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В Л. Шнряанян

Проблема равенства слов для групп с рекурсивным множеством 
определяющих соотношении вида А" I

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Р А. Александрином 9'1\' 19Я0|

В совместной работе П. С. Новикова и С. И Адяна (՛) была до­
казана разрешимость проблемы равенства слов для свободных перио­
дических групп В(т, п) при достаточно большом нечетном показа­
теле периодичности п. Доказательство этого результата для нечет­
ных #>665 содержится в монографии (։). Оно основано на класси­
фикации по рангам периодических слов вида А" и преобразований 
таких слов. Мы предполагаем, что читатель знаком с изложенной в 
(*) теорией преобразований слов.

В (*) доказано, что при нечетных #£>665 группа А(#։, п) может 
быть задана образующими

#1» • • •• #1Я։ #| • #շ • • • *' т

и всеми определяющими соотношениями

А* = I,

(1)

(2)

где А—произвольный элементарный период ранга а ■. В настоящей 
статье мы докажем разрешимость проблемы равенства слов дли 
групп, задаваемых рекурсивным множеством определяющих соотно­
шений вида (2) с элементарными периодами А при фиксированном 
нечетном #>665. Кроме того, мы докажем критерий разрешимости 
проблемы равенства слов для группы, все определяющие соотноше­
ния которой образуют подмножество одной системы соотношений 
группы В(т, п), рассмотренной в работе (’).

Мы будем использовать обозначения и результаты из (>• Пус.ь 
фиксированы некоторое нечетное число #>665 и алфавит (I). Сог­
ласно изложенной в (*) теории для любого ранга * 1 мы имеем по­
нятие элементарного периода ранга ։. Пусть для каждого а I 
есть множество всех элементарных периодов А ранга ։ таких, что 
А՞ входит в некоторое слово 2&М» ։• Пусть
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эд = и эд. • -> I
Теорема I. Для любого рекурсивного подмножестве ЭД' 

множества ЭД группа О, заданная образующими (I) и системой 
оп ре де. г я ющ их соотношени й

Л’=1 (Л^ЭД), (3)

имеет разрешимую проблему равенства слов.
Доказательство. Пусть множество ЭД' и группа С1 такие, 

как указано в условии теоремы I. Очевидно, мы можем считать, что 
множество ЭД' имеете с каждым периодом Л содержит все его цик­
лические сдвиги и обратный период Л՜* (см. II, 3. 5). Для каждого 
а>1 через ЭД, обозначим множество всех элементарных периодов 
ранга а, содержащихся в ЭД'. Из рекурснвности множества ЭД' и 
принципа эффективности (см. I, 5. 4) следует, что при любом 
множество ЭД, рекурсивно. Заметим, что ЭД, при некоторых и может 
оказаться пустым. Имеем

эд' = и эх;. (4>

Для каждого з^>1 через О. мы обозначим группу, заданную 
образующими (1) и всеми определяющими соотношениями

ля 1 (л е и эх; 
\ ։-1

Сначала мы докажем разрешимость проблемы равенства слов 
для групп О,. Для этого рассмотрим такой вариант изложенной в 
(։) теории преобразований слов, который существенно зависит от вы­
бора множеств О«. А именно, мы видоизменим эту теорию следую­
щим образом.

В определении простых поворотов ранга я (см. I, 4. 16) вместо 
условия 7Д М._| мы потребуем, чтобы соответствующий период Л 
принадлежал множеству ЭД,.

В результате этого изменения у нас будут возможны только 
такие реальные повороты ранга а, которые связаны с простыми по­
воротами периодических слов А+А։ с периодами Л£ЭД՜. Активными 
будут только те ядра, основы которых родственны некоторому сло­
ну Ля, где Л£ЭД։. Соответственно, мы ие будем ограничивать сверху 
число участков вхождения Норм (а, А', г) и й"£Я(։, X) в сло­
вах Х£РЛ, Х£К., Х£1. и если основы этих вхождений 
не родственны никакому слову Л”, где Л£ЭД, (см. I, 4.26). Иначе 
говоря, н определениях I, 4.26 мы будем считать, что ограничения 
на число участков вхождений 1'£ Норм (а, А', л—8Н) и Н' О՝(։. А') 
относятся только к таким вхождениям, основы которых родственны
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некоторому слону Я", где Я£ОТ^. Все остальные определения из § 4 
главы I мы оставим без изменения. В результате у нас получится 
новая система понятий, за которыми мы сохраним нее старые назва­
ния и обозначения. Легко убедиться, что для новых понятий будут 
верны аналоги всех свойств, которые были рассмотрены в (։).

Так как из рекурсивности множества ОТ' следует, что все мно­
жества ОТ, также рекурсивны, то в новой теории будет также вы­
полнен принцип эф(|»ектнвности (см. I, 5.4), т. е. все рассматривае­
мые множества, функции и отношения между словами и вхождениями 
будут алгоритмически эффективны. Кроме того, для каждого дока­
занного и (’) утверждения о существовании того или иного объекта 
имеется алгоритм, выдающий искомый объект по данным значениям 
параметров, от которых он зависит.

На базе новой теории мы можем исследовать группы О., анало­
гично тому, как в (։) это сделано для групп В(т. п, ։). Точно так­
же, как в (3) доказывались леммы VI. 2.3 и VI. 2 8. мы можем дока­
зать, что у нас для любых слов X, У^Я, выполнено соотношение 

[ ' X ~ У в У. (5)

Кроме того, аналогично VI. 2.4 можно доказать, что для любого 
»>0 и любого слова Л' в алфавите (I) найдется такое слово Г£/С,, 
что Х= У в б.. Причем, если ։ д(Х), то такое К можно указать и 
Я.«.| (см. определения I. 4.34).

В силу принципа эффективности имеется алгоритм, который по 
слову X выдает некоторое слово У с указанными свойствами Пусть 
дано некоторое слово X н алфавите (I). Тогда мы сначала найдем 
соответствующее слово У^К,, такое, что Л' = У в О,. Так как I, У£ 
£/?., то из соотношения (5) получим

X = 1 в О» <4) 1

Так как пустое слово 1 не содержит активных ядер в любом ранге, 
«

то на основе леммы IV. 2.5 для нашего случая из К—I следует 

У~1 при любом ։. Следовательно, мы имеем

г! 1*4^1

т. е. X равно I в б, в том и только том случае, когда соответству­
ющее слово У пусто. 1

Теперь мы можем доказать разрешимость проблемы равенства 
слов в группе б. Пусть X произвольное слово в алфавите (1). Нам 
достаточно доказать следующую эквивалентность

X - I в в<*Х - 1 в б.,, где ? = <?(Х) (6)

Импликация справа налево очевидна.
Пусть .¥=1 в О. Так как в выводе равенства X =* 1 в б участ- 
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вует только конечное число определяющих соотношений группы О, 
то тогда Л'=1 в некоторой группе О։. Если то имеем Л'®| в 
О . Пусть •;>?. В силу аналога леммы VI. 2.1 по слову Л' можно 
указать такое слово ) ’СА>Г Лмл. что Л՛ =֊-- ¥ в (7?, где £ д(Х). Тог­
да X — ¥ в (7. и. следовательно, Г = 1 в О՝,. Так как на 
следует, что (см. VI. 1.1), то в силу соотношения (5) при а =

7 из )'= ’ в О, следует Г~1, откуда в силу IV. 2.15 получаем

1-1 Л это в силу соотношения (5) означает, что ¥ — 1 в О,. Тог­
да Л' — 1 в 6,.

Мы доказали соотношение (6). Этим завершается доказатель­
ство теоремы 1. < 2*- № ■ I

В пункте VI. 2.9 монографии (2) было доказано, что свободная 
периодическая группа В(т, п), при нечетных п>665 может быть за­
дана образующим (1) и определяющими соотношениями

(Ая££). (7)
где Е класс элементарных слов, который был определен в пункте 
VI. 2.1 работы (*). Именно

А = 0 Е.
' «-1

где Е. есть множество периодических слов вида А" с элементарным 
периодом А ранга ։, удовлетворяющее двум условиям:

а) Для всякого этсментярного слова Е ранга а имеется одно и 
только одно слово Я", такое, что

А^£.Л((Род(£, Ая))\'Род(£, Л֊"))

б) Если Ап£Ел, то при некоторых Р и <2 имеем РАлр£.'И,_|.
Заметим, что в силу принципа эффективности все понятия, 

встречающиеся в определении множеств £՛«, эффективны, т. е. для 
них существует алгоритм, проверякнЦий их истинность. Поэтому 
множества Ел и Е можно выбрать рекурсивными. Другими словами, 
мы можем считать,-что имеется алгоритм, проверяющий по данному 
слову X, принадлежит оно множеству Е или нет. Для этого доста­
точно, например, сначала упорядочить все слова в алфавите (1) пи 
длине, я слова одинаковой длины между собой — лексикографически 
на базе упорядочения (1) для образующих. Тогда дли всякого эле­
ментарного слона Е ранга в из всех слов Л", удовлетворяющих ус­
ловиям а) и б), мы можем включить в £. то слово А", которое 
имеет наименьший номер и этом упорядочении.

Пусть выбрано произвольное рекурсивное множество опреде­
ляющих соотношений (7) для группы В(т, л). Для любого такого 
множества Е верна следующая теорема

Теорема 2. Пусть й—группа, заданная образующими (1) и 
системой определяющих соотношений

А" • 1 (А«(Л1) («>
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гбе Ч -произвольное под множество множества Е Длн того, что­
бы группа () имела разрешимую проблему равенства слов, необхо­
димо и достаточно, чтобы множество М было рекурсивно.

Доказательство. Достаточность следует нз теоремы 1. 
Пусть О и мет разрешимую проблему равенства слов Алгоритм, про­
веряющий равенство любого данного слона X единице в группе О. 
позволяет нам проверить для любого слова АЯ£Е, выполнено равенст­
во А" ֊1 в б или нет. Но н (3) было доказано, что для любого та­
кого множества Е системы определяющих соотношений (7) является 
независимой, т. е. для любого слова А" нз Е мы имеем:

А" - 1 н 47*4 А«&И

Следовательно, множество М рекурсивно.
Приношу благодарность С. И. Адяну за внимание к работе.

Ереванский политехнический
институт нм. К. Маркса
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УДК 519 852

М\Т1 мктик\

А Л Гукнув 

Обобщение симплекс-метода

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Р Р. Варшамовым 17/IV 1980)

В работе предлагается метод решения задачи линейного програм 
мнровання, основанный на идее особого правила выбора не одного 
направляющего элемента, как это делается в симплекс-методе ('), а 
одновременно нескольких элементов—направляющего вектора.

Алгебраической основой метода является обобщенная процедура 
жордановых исключений. ■

С геометрической точки зрения идея метода заключается в том, 
что от известного опорного плана переходим к плану задачи и от не­
го к новому опорному плану и т. д. При каждом переходе значение 
целевой функции задачи увеличивается.

Пусть требуется максимизировать линейную функцию

-V x^lfx, (I)

при условиях | | * Я III I

-г V x"jXj t= Лю, i = 1, 2........т, (2)
4 1

xj У= ։. 2, •.п. (з)

Перейдем к описанию метода.
1. Процедура перехода от опорного плана к плану. 

1.1. Пусть x« + iy<0, j^K, где Л" = ]т4-1, т 4-2........т Обозна­
чим х, =х';(К)=(х/«4.|, Xp.+J....... Л?«+),  а его норму через |д|.  ։ =* *
= 1. 2....... Не меняя общности рассуждений, допустим, что

xfe
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дли тех х,, у которых по к рай нс Л мере одна компонента больше 
нуля. Здесь предполагаем, что х!и>0, /«■!, 2....... т.

1.2. Пусть х'|’ неотрицательный вектор (н протннном случае на 
5«ом шаге, 5=1,2.........5 (5 5» 2) определяем и переходим к
п. 1.1; при 5=1, Ао = К).

Полагаем
V?

/’0.
к>1 

х'ч -Км+’ьН/, Г 1, /=0, 1.......л.
(5)

где а< = ։,(К) = —(лД х։'), 1 = 2, 3........ш-Н;
х/ =х|(А') = (Х|м»1, х1„,։,.... х|«+* ••).

• Неотрицательность легко получить, используг (4) и иерапенстао Вессела.

•• Нели на г-ом (г>2) шаге >тм условна нс 
расе у ж ле и и я проводим для г =г — 1.

Отметим, что если К одноэлементное множество, то (4), (5) сов 
падают с формулами преобразования симплекс-метода

В силу особого правила выбора направляющего вектора л? 
можно утверждать (см. теорему 1), что а) х/05»0*,  / = 1, 2, ..т;

б) вектор х|г • л|„ = (х'„ , ю, лД+эт........х’л,+о) Г неотрицательный;*
в) для плана и0 (хк, х!>..... х'„.^)г значение линейной фор­

мы (1) равно хА,+։о>Хи+ю = 0.
1.3. Не меняя общности рассуждений, допустим, что на г-ом 

<г>2) шаге

для тех х[_|, у которых по крайней мере одна компонента больше 
нуля (или К՜1։* 0), где х;֊« = (х;-^, х'1я)\,.......... хг,֊\ ։). / - г, гф

1.4. Полагаем

л^/ = 1........."•

где

а4= — (лу՜1, хр, / = г֊Н, г+2.........«4-1; х'— (х'и ։. х',т+г........

При /<г элементы х'՜՝ не преобразуются, так как 
(х;֊1, х;)=о

1.5. Пусть х;+։о>л;-։։а н вектор V х/х;о неотрицателен-’. Да-

■иполияются» то ясе дальнейшие
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лее допустим, что ми решили прервать этот процесс па г-ом шаге, 
где г=1, 2...., г. Это означает, что из базиса Д։, Л։....... А„ ис­
ключаем векторы Д։........А, н включаем А,„ ։.......... Ди»к, где Дд/ =

О, 1....... «I У-ый нектор-столбец расширенной матрицы системы
(2). Переходим к следующей процедуре.

2. Процедура определения коэффициентов разло­
жения векторов А) относительно .базиса  Дг+։, Д,>։, ...։ 
..Дт+». Пчсть М

*

11 •՛< +1*

Кт + $/

Мт > Ь/ ..

«о = х;/. 1 = г ]. г 2........т,

м"։+» + О — Ат + 1/> (/=0, I........Л).

Теорема I. Обозначим Кг = {г±}, г+2,..., /л4֊А|. Тогда
■։) вектор-столбец и) — (иг^\), «<•*։/,...,  «т+*;) г (/==0, 1........л)

является правый собственным вектором идемпотентной матрицы.

т—г
1 • • • 0 и г +1 п +1 • • • Л/Ит К

0 • • • 1 Ншт 1 ' ищич-к

0 • • • 0 «ж »л | • • • Пт , Ъп + *

с собственным значением ). — I;
б) компоненты вектора и/ являются коэффициентами раз­

ложения вектора А/ относительно .базиса’ Дг+1, Д,+։. .... Д„ . 
т. е.

Д/ = V Д, и(/-։ (6)
“к г

в) оценки векторов условий А{ относительно Д,+), Л,։,  .... 
• • •• т, е.

*

I/ = 2)-сь где 2)-- —У_ С) — XX ։/;
и-к,

г) матрица V = ( к'я+ц Ут^.......... 1'^+») идемпотентная, сим­
метричная и ранг ее равен г (*■*).

Доказательство теоремы основывается на 
приведенных в процедуре 1.

Замечание. Если при =0, то

(м) и соображениях.

вектор Дю в разло-

200



женин (6) не участвует, так как и,о1 г 0. /«=0. 1....... п, и и„ о
I — т + 1, ли-2..........1П4-А (’•*).

3. Процедура построения планов. Пусть «н>0.
3.1. Если «т+  и>0, / = 1, 2,..., л. то м0 оптимальный план. 

Этот признак оптимальности следует нз (•).
*

3.2. Если по крайней мере дли одного /, ((<0 и ц(?<0,
т° линейная форма (1) неограничена на множестве планов за­

дачи.
3.3. Если и0 опорный план (А г), то переходим к процедуре I.
3.4. Если ч0 содержит нулевые компоненты, то переходим к п. 

3. 8 для их исключения.
3.5. Пусть вектор п0 положительный. Если ит  ։>--0,։/6Л7. то 

переходим к процедуре 1.
*

3.6. Определяем Л։СЛ' такое, что Ми,+ +։/<^0, ;£К։.*
3.7. Пусть А', = (л1 1, т ֊2.ЛДЛ1 (,<).  Обозначим**

11,1 = 11,1, ч, = И<’(А։) = (и'/п, 1, и"п, 1, .... Ц|1՝т + »|)

для всех /, / и допустим, что ранг равен г,.
Согласно процедуре 1 делаем $ шагов, где ։=1. 2....... т; г

г։4 Л1֊ Пусть и՝и элементы, полученные после 5-го шага, где в 
качестве направляющих последовательно выбирались первые (1 и пос­
ледние (£—т) векторы, более точно:

и,+г • ■ и,„ т+г • • •> *•  Здесь

«;=(«:„ р «;«+.՝— 1==г ’• ., г в, т 1, ., гп ֊/г,.

Это означает, что от .базиса*  Дг,и Л,..»,..., Д„ « переходим к 
.базису*  Д, / ।, Д^а+г,........ !<■♦։, где / = Л։. если и / = -.
есл и < х.

Пусть

г'т+2/

1 ' *>>

1 г4 1/Д*1  <г|1яг4-2

1 "«яг ян?֊1ва։

• • •

лл I 11 • • • • И *
ит+*тЫ  «л+1/я+к|

и

/=о,1.... «

Обозначив «’ ,+п-Ч . + ։/ (7=0, 1....... «) согласно теореме
2 (см. далее), окончательно для /=(). Ь.-.. п получаем:

^ + ^7. 
I

и ։ — 
о

(= г 4 (1 +1. .. • • \
I. = т 4~ I. .. .. ^1' *»
। Г г 1». .. ։ г /:

где Г = при > т; Г • I - • * при
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Значение линейной формы (1) для плана ........и'т У
равно и„^, ,0> и**»,-»). Переходим к п, 3. 1. где вместо Кг и К 
рассматриваем соответственно множества - 1

А/ = |г+</4-1, г-4<Г|-2......../п+/| и Л" = {/и Ь1. «4-2......... «+/|.

3.8 Исключение нулевых компонент. Пусть

ы<0 = 0, г' = г-|-1, .... г+</, «4 *4-1........«-И (8)

некоторые или все нулевые компоненты плана //0. Определяем множе­
ство А'։СЛ՜ и переходим к п. 3.7, где на основании (8), т. е. соответ­
ственно номерам нулевых компонент плана и0, в качестве направляю­
щих последовательно выбираем векторы и‘.......и* и’, .........и' ..
В результате, исключив (</4-Л—/) нулевых компонент, получим план 
п0 со значением линейной формы, равным «т>/+10 = «т+* +ю.

Теорема 2. Обозначим вектор-столбец и =(и ......и՜ .И
(/=0, 1,..., л), элементы которого определены согласно (7). 
Тогда и является правым собственным вектором идемпотентной 
иатрицы

т—г— а

с собственным значением > = 1, кроме того

Л, АУ,-
Подобное разложение в рассматриваемом смысле является единствен­
ным

Замечание. В процессе построения планов не исключена воз­
можность перехода к тому же «базису». В этом случае для ускорения 
процесса необходимо на следующей итерации соответствующее мно­
жество К։ выбрать одноэлементным.

Теорема 3. Если в процессе построения планов из .базиса" 
А,4-ь Аг+։....... исключается по крайней мере один вектор,
то максимум через в итераций получим опорный план, где <1 = 

гпах (г, к—г).
Отметим, что в процедуре 3 Кх можно выбирать также из ус­

ловия К։СЛ, где Л’ = ;1, 2..........л|.
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11։ приведенных рассуждений следует, что а) в процессе ностро- 
ения планов случай вырожденности не требует усложнения метода. 
6) процесс решения задачи может быть построен в виде план-план; 
в) и зависимости от изменения целевой функции можно регулировать 
процессом решения задачи.

Маконец отметим, что предлагаемый метод может лечь в основу 
для пересмотра других конечных методов линейного программирова­
ния (' основанных на идее особого правила выбора направляюще 
го элемента.

Научно-производственное объединение
ММП Армянской ССР

и. '► НПЬЪЬН

Н|п1*ицЫи  Лрп1]|1 р(|Г|(ш1Сгшдпи/

и/ 6 рШ Цр и/1^ ПрЛ шЪ [иЪ Ц^рЫр^ ^П1^֊

с/шЬ Л^п^) пГГ I п- р9 «//•/^ п* гЩпРЦ/*,  р1илртРриЬ
»(рш. ш/7 / и^ицЬри Jh|)пl|ՈlJ, шц Л ии! иЛлш^ /»ш-

191 ц ЦП р у I»; 4/41/ КЪтЬЬр^' П1ццпрц[ч ^Ь^шлр^ рЪтр/ир]шЪ ^шЪлЪЬ *!ри»
9ГЬрПЦр к ^шЪц^ииЛлпи^ р ШЦ Ш ПП^Ыр^ рЬг1 ՝шЬрш-
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УДК 517 232, 235

МАТЕМАТИК к

V А. Вагиршдкян

Граничные свойства некоторых весовых классов

(Представлено академиком АН Армянской ССР М М Джрбзшяном 4/У1 1980)

Пусть /?"/■’= |(х։. х); х£/?". л*։>0! — полупространство, !«£/>< 
<у>^. /1(1), Г>0, —неотрицательная монотонная функция. Через , 
(/?+ ') мы обозначим пространство обобщенных функций /(х։, х), 
для которых Н

/к* - (I 11/(х„ х)|*Л(х։)</х</хЛе ֊-V 

е-ս #՞ 0
где г = (х։, х). ։ = (։,....... ап+0 — мульти индекс, а |»| = ։։ ... +®л>1.
На весовую функцию А(/) обычно ставят ограничение

(հ(է)ժէՀ^, 

о

так как в противном случае все функции из К'* будут стремиться 
к нулю при приближении к границе. На Н(Г) естественно следует 
наложить ограничение

(2)
О

Если приведенный выше интеграл расходится, то существует функ­
ция 1Г* д, которая стремится к бесконечности при приближении к 
границе В дальнейшем всегда предполагается, что интегралы
(1) и (2) сходятся и кроме этого й(2Л~֊й(/), при <—0. В настоящей 
статье рассматриваются такие IV, для которых й=1.

Из сходимости интеграла (2) следует, что любая функция 
7(л». почти всюду на дрп+ 1 имеет нормальные граничные
значения, т. е. существует конечный предел
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для почти всех После этого замечания возникают следующие
дня вопроса: можно ли утверждать нечто большее, чем существова­
ние граничных значении почти всюду, и второй вопрос — описать 
след функции из и’’,д на границе Обе задачи были поставле­
ны давно, н их решению посвящены многие работы. Оказалось, что 
можно дагь положительный ответ нз первый вопрос. Первой работой в 
этом направлении была статья А Бёрдинга (*>, доказавшего, что гармо­
ническая/^ 11՜'.} (А?^) имеет конечные нормальные граничные значения 
всюду на , кроме некоторого множества, логарифмическая ем­
кость которого равна нулю. Дени (’) обобщил результат А. Бёрдинга 
для пространств №'?, л>|. показав, впрочем, что гармонич­
ность не играет никакой роли в указанной выше задаче. Следующий 
шаг был сделан Л. Карлесоном (’), который рассматривал простран­
ства О »<21. Г. Валлин (’) обобщил результаты .1.
Карлесона на многомерный случай. Оказывается, что вышеприведен­
ная задача приводится к исследованию граничных свойств функции, 
допускающих представление

Дх) лг< у) (3)
I

где

Функции, допускающие представление (3), мы обозначим через // д. 
Важный шаг в исследовании граничных свойств функции из 1.'р д был 
сделан и работе Ю. Решетника (*). У Ю. Решетника !</>< и ве­
совая функция Л(/) ՜ 1. Исследованию граничных свойств функции из 

посвящена также работа автора (•). В статье (•) дано полное 
описание граничных свойств классов д при самых общих ограни­
чениях на весовую функцию Л(/> (предполагалась только монотон­
ность Л(О). Однако исследование пространств 1'рЛ не всегда дает 
полную информацию о граничных свойствах функции из У'” „. Эти 
два пространства совпадают только для таких весовых функций, для 
которых

С помощью новых интегральных представлений для функции из 11^ 
удалось доказать более точные результаты о граничных свойствах. 
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Для формулировки нашей теоремы приведем одно определение. 
Для любого измеримого множества £‘Св*/?’г1 положим

С„(Е) = ]lnf Г Г
J J. П ('։+(х/-у,Н dtdxtI

где —------ 1, <£■ означает, что р —вероятностная
Р Я

мера, сосредоточенная в Е.
Теорема 1. Любая функция /€Я^А (/?’*') всюду на дЦ\ 1

кроне некоторого множества Е, для которого Сц(Е) 0, имеет 
нормальные граничные значения.

При решении второй задачи, естественно, возникает вопрос о 
нахождении таких классов функций, в терминах которых можно 
полностью описать след функции из U’ J, й (R'^ ’) на границе dR"* 
Важным шагом в этом направлении явились работы Е. Галлрдо и 
Н Ароишайна. К. Смита (։). Для пространств UZ* эта задача была 
решена в работах Е. Стейна (•), И. Ароишайна, Ф. Мулла, П. 
Шептмцкого П. Лизоркнна (”). О- В. Бессова (“•**). Первое сис­
тематическое исследование весовых классов IF*„ принадлежит.!. Д. 
Кудрявцеву (м). Результаты Л. Д. Кудрявцева сформулированы с 
точностью до произвольно малого О>0- Окончательные результаты 
для пространств IP ։ были получены в статье П. Лнзоркнна (”). 
Отметим, что методы, развитые в указанных выше работах, позво­
ляют полностью решить нашу задачу для несовых функций, удов­
летворяющих условию (4). । /Я

Заметим, что существуют весовые функции h(t), для которых 
имеет смысл говорить о граничных значениях, однако условие (4) 
не удовлетворяется. Следующая теорема дает возможность получить 
окончательные результаты именно для таких весовых функций. При­
веденный ниже результат в несколько другой форме есть у Г. А. 
Калабина (’•).

Теорема 2. Пусть f(xt, л) £ А и ,

Нт /(х։, л) = Е(х). 
Л| -О

Тогда

dxx... dxt. \dt/dxt. । ..
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Обратно, любая функция Р, удовлетворяющая (5), является сле­
дом некоторой функции из \К’>Й на границе дН^'.

Мы скажем, что /(х։, если она определена на /?"х|,
дифференцируемая н

, ’”РО ^(кгаб/(х։х)|Л(х։Ж*։.

Для классов Шлв։й первый вопрос автоматически исчезает. Сле­
дующая теорема дает полный ответ на второй вопрос.

Теорема 3. Пусть /(хх. х)£ ИР д. Тогда

^->1
1/(0. х)-/(0. y)J<c I 

и

dt
Л(0 ’

где 

те

Обратно, если Р(х) имеет модуль непрерывности мень- 

\ —J *('> ■ то существует /(х„ х)£ й такая, что /(0, х| Г(х|.

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

11. Ա. ՎԱՂԱրՇԱԿՏԱՆ
Որոշ 1|?ոափն ղասերի եզրային հատ կու pjniGGLrp

ԼոդվաՀոլմ դիտարկվում են U Հ „ () կշոային տարածությունները։ 
հնթաղրվտ մ է. որ հ(է) 1)2II ափն ֆ ունկցիան րավարա րում է հետևյալ պայ֊ 
«/ աններին'

I հ(է)մէ<օօ, 
0

I
ЛП7 (ք

ե Л(2О-Л(О.
fk ^.ж՜1)
րացաո ւո^քամ ր

ևրր է -0* Թեորեմ է'III մ ապացու $վո* */ է» *»/» կամայական 
անի նորմալ եզրային արժեքներ ամենուրեք ձք^Հ^ի */Гш> 

զրո անա1րււ լան րազմու թ (անւ Հաջորդ թեորեմը նվիրված է 
ե զրային ֆուն1ե4ՒաէՒ նկարազրաթյանրէ

ներված են անհրամեչսւ ե րաւ/արար պայմաններ եզրում րրոր/ա.1 

ֆանքյզիայի ւյրա, որոնզ զեպքամ այն հանդիսանամ է U л( А 1 I դասին
պաաէյանոզ որևէ ֆունկցիայի հետք ~ի »(րտւ

Վերքին թեորեմում արվում է 1էՀլ * դասի ֆունկցիայի հետքի յրիվ
նկարաւյրու թ յանր եզրի վր

Я И Т Լ Р Л Т У Р А — я Ր U Կ II Ն Ո Ւ Թ 5 II Ւ Ն
1 /I. fiturling. Acta M.ilh., vol. 72 (19401

* Л- Карлрсон. Избранные проблемы теории 
’ /. Deny. Acta Math,, vol. Ь2 (1950 

исключительных множеств, Мир. М
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МАТЕМАТИКА

А С. Машчряк

О классе примитивно ренурсинныч функций, определимым на 
конечных моделях

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Р. А Александрином 10/У1 19Н0)

■ Самой общей математическом структурой, на которой во «можно 
■моделировать свойство индукции и, следовательно, рассматривать ре­
курсивные схемы, является алгебра с одной унарной операцией и с 
Ндним образующим, определенная в ('-*) под названием «иидукцион- 
^Изя модель». В этой статье мы будем такую алгебру называть хнаром 
■Введенное в (') понятие типа индукционной модели переименуем в 
Характеристику унара.
■ Исследования (’• ’) приводят к следующим трем основным вопро- 
Есам

1) Каков класс всех арифметических функции, определимых на 
гнаре любом характеристики?

2) Каков класс всех унаров. на которых определима данная ариф-
егическая функция?

3) Каков класс всех арифметических функций, определимых на 
нарах конечной характеристики?

I При этом, в отличие, например, от (*) здесь функция V - 
I ((х„ х3.....  х„) назынается арифметической, если при нзыененн
аргументом на множестве натуральных чисел у принимает также 
натуральные значения. Исчерпывающий ответ на первый из поставлен 
» ых вопросов в классе примитивно рекурсивных функций дается пюре 
[мамн 6 и՛ 6’ из (։). Ответ на второй вопрос дли некоторых важных 
функций содержится в (1 ’). Настоящая статья, в основном, посвящс 
на исследованию третьего вопроса

Георема 1. Лля того, чтобы арифметическая функция 
у=»/(х) была определима на у на ре конечной характеристики (т. 
л), необходимо и достаточно выполнение требования: /(х Ьп) 
1֊ /(.г) делится на п при любом т^.х<т-п и произвольном на­

туральном а.
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Доказательство. Пусть .VI—произвольный у нар конечной 
характеристики ("», л). Назовем натуральные числа / к и ЛЬ ран­
ными, если при гомоморфизме А : ж-М (существующем и единствен­
ном по теореме 2 из (’)) Л(/) Л(«). Функции /‘(х) определена на Л!
(’), если при ЛЬравных I, и числа /(/), /(«) также Л1-равны. Если 
0^2<^/и, то Л(с1 г; если же г>т и г = т+У+кп, где Ое=;и<Х а 

то !!(:')—т -|֊г. Следовательно, два натуральных числа Л7-рав­
ны тогда и только тогда, когда их разность делится на п. Пусть чис­
ла /, и .И-рэвны. Возможны два случая: I) /<^гл, тогда и т н/=п. 
а следовательно./(/)»/(«); 2) / т. тогда и^т, ( — т — у 4֊ /г{п, 
и = т + г где 0<г’<?։. А։, Теперь доказательство тео­
ремы 1 очевидно. . * к

Простым следствием из этой теоремы является следующий ре­
зультат. который существенно использовался в (') н (г).

Следствие 1. Дтя того, чтобы функция у=/(х) была опре­
делимой на любом унаре (была ИОФ (г), необходимо и достаточно, 
чтобы при любых натуральных т и п 0 число ]{т 4- п)— /(тУ дели­
лось на п. дММ

Для доказательства достаточно отметить, что для любой пары 
т, п 0 натуральных чисел существует унзр характеристики (гл, л).

Следствие 2. Любая арифметическая функция определим! 
на любом унаре характеристики (т, 1) при произвольном натураль­
ном т Имея в виду последний результат, введем следующее опре­
деление.

Определение, (а) У нар характеристики типа (т, 1) называ­
ется тривиальным; (б) арифметическая функция, определимая хотя 
бы на одном нетривиальном унаре конечной характеристики, назы­
вается конечно определимой функцией. 1

В (։л) показано, что функции х 4֊ у, х • у, х», сх (с—константа) 
являются конечно определимыми. Рассмотрим усеченную разность 
х —у. при этом полагаем:

х у, если х₽»у
О, если х<у

•
Используя теорему 1. легко проверить, что функция х—у не 

определима ни па одном нетривиальном унаре конечной характери­
стики. При этом надо иметь в виду следующее утверждение из (։): 
для того, чтобы функция у-’ /(х„* х։,.... х„) была определимой на 
унаре ЛТ, необходимо и достаточно, чтобы она была определимой на 
Л1 по каждой переменной при фиксированных значениях остальных 
переменных. ' ш

Последний пример показывает, что не все элементарные по Каль 
мару (ь) функции конечно определимы. Тем не менее будет показано 
(теорема 3), что один интересный подкласс (класс Р ) (в) класса «ле- 
ментарных по Кальмару функций содержится в классе конечно опрс 
делимых функций. .1
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Замечая, что, по определению, совокупность всех конечно опреде­
лимых функций является максимальным классом арифметических 
функций, для рассмотрении которого достаточен потенциально беско­
нечный натуральный ряд, мы можем теперь утверждать, что без пере­
хода к бесконечному натуральному ряду мы не в состоянии задать 
даже класс элементарных функций.

Обозначим через Р! класс всех конечно определимых функ­
ций- это класс всех арифметических функций, каждая из которых 
определима на конечном унаре.

Теорема 2. Класс Р! замкнут относительно операции, под­
становки.

Доказательство этой теоремы опирается на теорему 1 и слсдую- 
цую очевидную лемму.

Лемма. Если функция ф(х) определима на нетривиальном уна- 
е конечной характеристики (/,. и,), а функция д(х) на аналогии - 
ом унаре конечной характеристики (1։, «։), то /(х) и £(х) оп-
еделииы на унаре характеристики (т, л), где 
-общее кратное чисел и,, и,.

а п —

Пусть Г—класс арифметических функций (*), содержащий функ­
ции х 4- у, ху, х* и замкнутый относительно операции подстановки, 
чнтывая теорему 2 и тот факт, что функции х 4-у. ху, х* и х—I 
онечио определимы (*), получаем следующее утвежденне:

Теорема 3. Класс К строго содержится в классе Р/.

Ереванский государственный 
университет

Ա II 1քԱՇՈ>֊ՐՅԱՆ

Վերջավոր Г|шйг|п։Сш1|ЕЬг|1 վրա որոջելյւ |>վաջսւեակսւն 

ֆուն1|զիա1ւ1>ւփ ղսւււի մաււ|ւ(ւ

Հողվածում ուսումնասիրված 4 այն թվաբանական աոույթների դասր, 
։րոնէյից յուրաքանչյուրի մակարկմամբ սաՀմանե/ու Համար բավական Հ 
ււնԼնա/ բնական շարքի մի վերջավոր Հատված։ '^ույց Լ տրված, որ այղ 
յասր փակ Լ բաւյաղրման ղոբծրպութ յան նկատմամբ և սւկնարկված Նրա 
ղիրբր թվաբանական աոույթնեբի այլ հայտնի ղասերի նկատմամբ:

ЛИТЕРАТУРА — АР II1» ԱՆՈհ1*90ՒՆ

• Л. С. Машурян, ДАН ЛрмССР. I 59. № 4 (1974) » Л С ЧашурЯН ДЛИ 
АрмССР, т 69. Л» 4 (1979) • Л Генкин О математической индукции, Фитаты, 
М, 1962. М. И. Мальцев, Алгоритмы и рекурсивные функции. Наука. М. 1965 
'' Я. Гжегорчик, ЬКС. Проблемы математической логики, Мир, М. 1970 • Г /> ։■■ оф. 
Т. Барги. Современная прикладная алгебра, Мир, Мм 1976
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏ Л Ի Р*3  Ո ՒՆՆԵ Ր Ի ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ &ԵԿՈԻ38ՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С Р

*де /СС(А', Г). х^Х. |
Причем это осйствие буоет линейным, если ) —линейное 

пространство. I

_т п—~ ~ - -1——ւ ֊_ւ ս —змг лсс=к^жявмьммгшянгавшвнымммвмяннмянммнмямВМН||^м

ЬХХ1 ВЫ» 4

УДК 515 1

МАТЕМАТИКА

С. V Антонян

Теорема Тихонова в категории топологических групп преобразовании

(Представлено чл-корр АН Армянской ССР Р А. Александрином 19/У1 1980)

В настоящей работе классическая теорема Тихонова о вложении 
тихоновского пространства бесконечного веса в куб того же веса рас­
пространяется на категорию топологических (или непрерывных) групп 
преобразований, называемых также б -пространствами. Приводится 
эквивариантный аналог известной теоремы о том, что всякое р-пара- 
компактное пространство замкнуто вкладывается в произведение не­
которого бикомпакта и метризуемого пространства. В качестве след­
ствий получаются утверждения о существовании бикомпактного б-рас- 
ширения того же веса, о совпадении классов абсолютных экстензоров 
и абсолютных ретрактов для топологических групп преобразований и 
теорема о множестве /7-неподвижных точек. а

Здесь мы придерживаемся терминологии, принятой в теории то­
пологических групп преобразований ('-•). 1

Всюду в дальнейшем группой называем мультипликативную хаус­
дорфову» топологическую группу, а пространством—топологическое 
пространство. Н

Пусть А'—бикомпактное, а (К, р) — метрическое пространства. 
Через С(Х, К) обозначим пространство всех непрерывных отобра­
жений /: X - К. взятое с метрикой супремума о*,  т. е. р*  (/, ?)=» 
= 5ирр(Лх), «(л)) для /, ?СС(Х. К). '<

/1емма 1. Пусть С—любая группа, X--Iбикомпактное О- 
пространство, а (К, р)— метрическое пространство. Тогда на 
четрическом пространстве [С(Х, К),р*)  определяется непрерывное 
изометрическое действие группы С согласно формуле
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I Дох1зятсльстя о—простая проверка.
I Следующая простая теорема является ключевой.
I Гео ре ма 1. Пусть в бикомпактнаи группа. Тогда «с икос 
[бикомпактное иетрихуемое 6֊ проапране тво X диморфно вкла­
дывается л линейное изометрическое О—пространство С(Х,R). 
I Для доказательства нужно взять инвариантную (относительно 
рействня группы О) метрику *> на О —пространстве X (существование 
которой обеспечивается бикомпактностью группы б ((’), стр. 5)) и 
|определнть искомый эквнкорфиэм формулой

* Р.1 честся. со; .ыюванн ля с топологией прошве женим *

I /(•*)(?)  = р(л, у) для всех х, у С А.
I еорема 2. Пусть (1 бикомпактная группа. Тогда для.вся­

кого метрчзуемого бикомпактного (а—пространства. X на топо- 
1/огиче/ кой степени R՝ существуют такие структура банахова 
пространства*՛  и действие группы б. что
I а) действие группы (] на R՛ линейно и непрерывно,
I 61 куб I (/ |0. 11) является выпуклым инвариантным под­
множеством линейного С— пространства Р‘ ,
I с) А' эквиморфно вкладывается в Г.
I Выведем теорему՜ 2 из теоремы I.
I Пусть р.Х֊՝С(Х, R} эквнморфное вложение из теоремы 1. В 
Г1!Л\ линейности и непрерывности действия группы б ил пространстве 
к. (А", R) замкнутая выпуклая оболочка И ннвприз1гного множества 
|/(А՜) тоже инвариантна в С(Х,Р). а в силу бикомпакт» >стн множест­
ве /(А) н полноты пространства С(Х, R) множество Г- тоже биком­
пактно;

Если А—бикомпакт счетного веса, то легко понять, что банахо­
во пространство С(А, R) и выпуклин компакт V—бесконечномерны. 
Поэтому, согласно теореме Аренса—Кадена <(4),стр. 189) существует 
гомеоморфизм д сепарабельного банахова пространства С(А՜. R) на 
счетную степень прямой R Компакт ^(Р') будучи гомеоморфным 
образом бесконечномерного выпуклого подкомпакта Г банахова 
пространства С(А. R} по теореме Келлера ((*),  стр. ИЮ) гомеоморфен 
гильбертову кубу /", канонически лежащему в степени R *. Зафик­
сируем некоторый гомеоморфизм г :</( V')—/*.  По теореме Кли ("՛), 
этот гомеоморфизм можно продолжить до некоторого автогомеомор- 
цшзма <7 пространства R’. Положим / Я д. Ясно, что гС(.\.А?)—

R" — гомеоморф»зм, отображающий выпуклый компакт I , и.՛ куб 
Г Определим на пространстве R' структуру линейного топологи­
ческого пространства н действие группы б таким образом, чтобы го­
меоморфизм I: С(Х, R)— R превратился и линейный эквнморфнзм 
линейных б пространств. Другими словами, с помощью гомеомор­
физма I с линейного б пространства С[Х, /?1 на пространство R пе­
ренесем структуру банахова пространства и непрерывное н линейное 
действие группы б Тогда куб /՛ будет инвариантным выпуклым 
подмножеством линейного О—пространства R в силу инварнант- 
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пости и пыпуклости множества Г н С(А'. /?>. а отображение / /:Х ■- 
—Г является эквиморфизмом. как композиция эквиморфизмов. 
Таким образом, н случае бикомпакта Л" бесконечного веса теорема 2 
доказана. Если же Л' бикомпакт конечного веса. т. е. конечный би­
компакт, т<• ясно, что пространство С(А', R} гомеоморфно евклидо­
вому пространству R' (где п = |Д‘| —мощность множества Д’), а мно­
жество Г -кебу / Взяв произведение линейного G —пространства 
R՜ и триви 11 иного G пространстна R ", мы получим искомое линей­
ное G— пространство R։.

С помощью теоремы 2 доказывается более общая
Теорема 3. Пусть G бикомпактная группа. Тогда для вся­

кого тихоновского G —пространства X бесконечного веса т на то- 
no.it и՝ -сю й степени R՜ существуют такие структура локально 
выпуклого линейного пространства и действие группы G, что

d) действие группы G на R линейно,
е) куб Г является выпуклым инвариантным подмножеством 

линейного G—пространства R .
/I X эквиморфно вкладывается в Г.
Замечание 1. Из условий в) и е) теорем 2 и 3 и из одного 

результата автора (*)  следует, что ^фигурирующие в этих тео­
ремах G—пространства /*  и Г являются абсолютными экстен­
орами для категории Л ° всех нормальных G - пространств, и тем 

более—для категории В° всех бикомпактных хаусдорфовых G— 
пространств.

Следствие 1. При бикомпактной группе G любое тихоновс­
кое G—пространство обладает бикомпактный G—расширением 
того же веса.

Это следствие улучшает результат де Вриса (в). который дока­
зал, что при локально бикомпактной группе G любое тихоновское 
G —пространство Л՛ обладает бикомпактным G — расширением Д'' веса 
w(A")^ max (И'(Л'), w(G)|. .9

Далее, заметим, что в отличие от кладей ческой теоремы Тихо­
нова о вложении, фигурирующие в теореме 3 G— пространства R и 
/ зависят от вкладываемого н них G —пространства X. Однако имеют 
место следующие теоремы.

Теорема 4. Пусть G—.локально бикомпактная группа со 
счетной базой. Тогда двя любого бесконечного кардинала на 
степени R՜ существуют такие структура локально выпуклого ли­
нейного пространства и действие группы G, что выполняются ус­
ловия d) и е) теоремы 3 и следующее условие

J") любое тихоновское G—пространство X веса t эквиморф­
но вкладывается в Г. , Д

Теорема 5. Пусть •. бесконечный кардинал, a G—бикомпаьт- 
ная группа веса Тогда на степени R существуют такие 
структура локально выпуклого линейного пространства и дей­
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ствие группы О, что выполняются условия 4) и е) теоремы 3 и 
условие /'} теоремы 4.

В отличие от теоремы 2 и 3. фигурирующие в теоремах 4 и 5 
(]—пространстве R и / универсальны в том смысле, что они не за­
висят от вкладываемого в них О пространства X.

1еорема 6. Пусть группа О либо бикомпактна, либо ло­
кально бикомпактна и обладает счетной базой. Тогда Оля вся­
кого р паракомпакгпного*  0—пространства X бесконечного веса • 
существуют такие метричуечэе локально выпуклое линейное в- 
—пространство М и структура локально выпуклого линейного 
О—пространства на степени R , что

куб Г является выпуклым инвариантным множеством.*  R .
Л) А' эквиморфно и замкнуто вкладывается в произведение 

(л—пространств ТхМ,
I) в случае бикомпактной группы в произведение Г <Л1 явля­

ется абсолютным экстензором для класса Р°—всех р-параком- 
пактных О—пространств.

Дли данной группы 0՛ к произвольного класса К топологических 
пространств через К° обозначим класс всех таких Сг — пространств А. 
что X, рассматриваемое как топологическое пространство, принад­
лежит классу К.

Ниже всюду предполагается, что К один из следующих важных 
классов:

С—класс всех метрнзуемых бикомпактов,
В—класс всех бикомпактов.
Р—класс всех р-паракомпактов.
Из теорем 2, 3, 6 и замечания I легко вывести
Следствие 2. Пусть 6 бикомпактная группа. Тогда для 

класса Кс> свойство его объекта быть абсолютным (окрестност - 
ним) ретрактом эквивалентно свойству быть абсолютным (ок­
рестностным) экстензором.

Следствие 3. Пусть 6 бикомпактная группа. Тогда всякий 
объект класса К° можно эквиморфно и замкнуто вложить в не­
который абсолютный ретракт того же класса Кь.

Следующая теорема дает простое необходимое условие дли то­
го, чтобы (7—пространство Г являлось абсолютным (окрестностным) 
ретрактом.

Теорем а 7. Пусть группа 6 либо бикомпактна либо лока /ь- 
но бикомпактна и обладает счетной базой. 7огда для всякого аб­
солютного (окрестностного) ретракта ) класса К ' и для всяко­
го непустого подмножества И группы С множество Н -неподвиж­
ных точек—\’\Н\ = |у£И Лу = у; Х’Л 6Н}-являетея абсолютным 
(окрестностным) ретрактом для класса К.

’ Паракомпахтиое пространство называется р-паракоипактным. если оно со- 
“ершен но отображается на некоторое метризуемос пространство.
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Замечание 2. /? случае бикомпактной группы О теорема 7 
для класса В° ранее была получена К). М. Смирновым (а). 1

Автор сердечно благодарен проф Ю. М, Смирнову за руководство.

Московский государствеммый I
унинерсигег нм. .М. В. Ломоносова

II. Հ. ԱՆՏՈհՑԱՆ
Տիխոսուփ թԼորհմր ձևափոխութէու6ներ|ւ տոս|ոլո<|իւս1|սւն |uJpLr|i 

կատԼդււ (փայում

Հոդվածում 1/) ի խոն ով յան տ աբածութ յո<նր Նո։յն կշոի խորանարդի մ ե յ 
ներդնելու վԼրա բերյս/լ ձ իխոնովի դասական թեորեմր տարածվում I ձևս/- 
փոխութ յունների տՈպպո դի ական խմբերի վրա/ Բերվում Հ նաև հետևյալ 
ւԱ/յտնի թեորեմի Լկվիվարիանտ տարբերակր, կ ամայական ’)—պ արակոմ- 
պակտ տ արածությո<նր կարելի է փակ կերպով ներդնել ինչ-որ րիկոմպակ. 
ս։ի ե մետիդաչյվոդ տարածոլթ յան արտադրյալում։ Որպես մասնավոր Հե­
տևանքներ ստացվում են միևնույն կշրի բիկոմպակտ Ր|—րնղլայնմ ան դոյու- 
թյան, ձեա փոխոմթ յունների տոպոլոդիական խմբերի համար րարլւսրձակ ոե- 
տրակտների և րս/ք/արձա ‘է է/ Ատեն/լորների դասերի համրնկն ման վերաբեր­
յալ պնդումներր և || — անշարժ կետերի բազմության վերաբերյալ թեորեմր:

ЛИТЕРАТУРА — ^PUMUtnb^SnMi

С А. Антонян. ДАН АрыССР, т. 69. Лл 5 (1979) С. А, Антонян. Иэв АН 
\рмС< Р. .Мзт., т. 15. .\е 5 (I960). 1 Ю Af. Смирнов. Млт сб. т. 98. № НО (1975). 

• А/. Selected С te dimensional topology. \\ >r-
-rawa. 1975. 5 R. PafaU. Mem. Amer. Math Soc, № 36 (1960). • J. de Vrlez. Bull. 
Acad. Pol. Sd.. Ser. math.. a$tr.v phy.<.. vol. 26. № 3 (1978).

216



2Ц5ми.'|ИЛ иил ‘И»8т^зпмльоь импыггазь ОЬЧОЬЗЧЪЬР
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК А Р М Я Н С К О И С С И

1-Х XI 1980

УДК 517.11

МАТЕМАТИКА

Г. А. Наирин

О соотношениях некоторых сложноетных характеристик множеств 
булевых функций

(Представлено чл-корр. АН Армянской ССР Р Р Вариимопым в VII 19Н01

Будем предполагать фиксированным некоторое положительное 
рациональное число в, меньше 1/2, относительно которого рлсматри- 
в а юте я все приближения булевых функций. Всюду далее б. ф. есть 
сокращение для выражении .булева функция*, о. р. ф,—.общере­
курсивная функции., ч. р. ф. ‘частично реукрсивая функция*, и. ч. 
— ‘натуральное число*. Определим и. ч. как слова в алфавите • >, 1 , 
так же как в (։). Длину и. ч. х будем обозначать посредством ((.с). 
Если 5—конечное множество н. ч., то через </(£) либо через X 
будем обозначать мощность этого множества. Размерность б. ф. бу­
дем указывать верхним индексом, так что если Р есть б. ф. размер­
ности п (т. е. слово в |0, 1| длины 2’, содержащее информацию о 
всех значениях Р}, то будем писать Л՝". Букву В будем использовать 
для обозначения множества всех б. ф., букву Л1—и качестве пере­
менной для обозначения произвольного рекурсивно перечислимою 
множества б. ф. (при этом посредством .И" будем обозначать множест­
во размерности п, принадлежащих ЛП, букву С—для обозначения н. 
ч., букву //—для обозначения двухместных о. р. ф., буквы Т 
и I -для обозначения одноместных о. р ф. Булем говорить, что два 
слона а и а’ в |0, II одинаковой длины е—равны (и писать <» а’),

если доля компонент, в которых а и Л отличаются, не превосходит 
е. Множество векторов той же длины, что и а, ։ —равных а, как 
обычно называем шаром радиуса ։ с центром а. Символы • ,н = 
при обозначении отношений между функциями используются а сле­
дующем смысле: (։)(//)<•?(«) гС); ։(«) ?(>Ф (»(л>

< ?(«»&(?(«)< •«(«))■
В качестве алгоритмического языка рассматривается некоторая 

аддитивно оптимальная нумерация одноместных ч. р. ф. ( ), т. е.
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такая нумерация, для которой выполняется следующее условие: для 
любой нумерации одноместных ч. р. ф. Ь можно указать о. р. ф. я 
такую, что (’?-«.» ^)&(/(։(/))<- /(/>). Будем говорить, что программа
/> вычисляет б. ф. Г" (и писать Гп), если п) (фг(л՛)
Г"(л))|, и говорить, что программа р ։ —вычисляет /г", если програм­

ма р вычисляет б. ф. Ля, - -рлннуюГ’. Для нумерацииф зафиксируем 
последовательность Ф, сигнализирующих (*), и с каждой Ф ассоци­

ируем ч. р. ф. Ф такую, что ^’я(Фл(/։) ₽ шах Фл(х)).

Нижеследующие обозначения, содержащие е, при 6=0 соответ­
ствуют случаю точных вычислений. Посредством Ь и будем 
обозначать следующие функции Шеннона для множества И:

£'(л) =max{mln/(p)|?, -А՝"), Д'4(«> = тах |min/(р)|(фд« ’Лг)<к(Фл(//)< 
F"^M • F”£M *

<т(п>)}. ՝ I I | a I
Для всякой о. р. ф. g о. р. ф. Т будем называть условноЛ ма­

жорантой (или, кратко, мажорантой) вычисления g, если можно ука­
зать программу р, вычисляющую g (т. е. — g) такую, что

\ 7(ФГ(2") = max Фд^")<Г(л)).

Под г-алгорнтмом синтеза (в- а. с.) будем понимать произволь­
ную о. р ф. Областью применимости в—а? с. .4 называем множество 
б. ф. D4 = Говорим, что Д есть в —а. с. для Af, если

а
ИФункцией Шеннона множества Л1 по в—а. с. Д называем 

функцию £ м*д(л) = max/(Д(ГП)). е—а. с. Д называем оптимальным для 
Л» f м

А/. если £,‘д(л) = £л;(л). . ■ 4.^
О. р. ф. t называем ограничителем е—вычисления Л1 (или. 

кратко, е—ограничителем Af), ест выполнено Z.'j{(/z)=Z.'„(«).

Множество -М б. ф. называем е —приближением Л1, если для 

всякой б. ф. Fr из М можно указать б. ф. Fn нз Л/ такую. что

Г Гя, «-приближение Л1 множества ,М называем оптимальным

« — приближением Л1, если 1(с/(Мп))=1(с1(Мп)).
— мощностью конечного множества 11 б. ф. называем мощность 

минимального по мощности е— приближения /7;е—мощность П будем 
обозначать через

В (’) было показано, что сложность ։—а. с. для множеств б. ф. 
тесно связана со сложностью разбиений класса Н всех б. ф., ассоци­
ированных с этими множествами, эти разбиения были названы дизъ­
юнктами. Напомним соответствующие определения. Разбиение 
множества Н всех б. ф. называем конструктивным »—дизъюнктом 
множества .4 б. ф., если для всех п оно является разбиением 2„ 
множества Вя всех б. ф. размерности я, и б. ф. из Л1л, ирннадлежа- 
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щнс произвольному классу рлзбиення, содержатся в некотором шаре 
радиуса ։, центр которого может быть эффективно указан но эле­
ментам класса, «-дизъюнкт О множества М называем оптимальным, 
если для мощности разбиения В„ выполнено соотношение /(‘2 )=

Будем рассматривать дизъюнкты, задаваемые общекурсивнымн 
характеристическими функциями (/ называем характеристической 

функцией дизъюнкта если соотношение /.■(/•՝") имеет 

место в том н только том случае, когда F՞ и !'п принадлежат одному 
классу разбиения 2,).

Введем обозначения, связанные с вышеперечисленными характе­
ристиками множеств б.ф. Пусть

А!2 обозначает класс пар (О, Л1) где 9-мажоранта вычисления 
некоторого оптимального в—а. с. для М,

Char — клых. пар (9. .И), где 0—мажоранта вычисления характе­
ристической функции некоторого оптимального :— приближения Л1.

Dis—класс пар (9, Л4), где 0—мажоранте вычисления характе­
ристической функции некоторого оптимального г—дизъюнкта мно­
жества Л1,

Bud—класс пар (9, Л1). где 0 —мажоранта вычисления е—огра­
ничителя М.

Сели Г։ и Г։—какие-либо из указанны; классов, то запись 
Г։^Г։ используем для обозначения следующего факта: существует 
о. р. ф. Н такал, чго для любого перечислимого множества .И б. ф.. 
и для любой 0 такой, что (О, Л!)£Г։, можно указать 6* такую, что 
(5*. Л1)<Га и ¥?(&•(«) Н(п,

Запись Гг Г, будем использовать для обозначения факта, что 
(Г, I г)& -|(Г։<Г։).

Говорим, что классы Г։ и Г։ не сравнимы, если .(I ։ I

Следующая теорема устанавливает соотношения между вышеоп- 
ределенными классами.

Теорема, (a) Char Bud. Char^Dls;
(б) Alg^Biid, Alg<Dis-
(в) Bad н Dis не сравнимы.

Соотношения классов, устанавливаемые в теореме, можно изо­
бразить при помощи следующей диаграммы, где последовательность
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из одном или двх \ стрелок идет от обозначения класса Г։ к обозначе­
нию класса Г2 в том и только том случае, если Г2 <£ Л. 1

Как видно из диаграммы, оптимальные алгоритмы синтеза для 
множества являются относительно самыми простовычислимыми из 
рассмотренных характеристик, и для некоторых множеств б. ф. могут 
быть существенно проще ограничителей, дизъюнктов и приближений 
этих множеств.

Пользуясь случаем, выражаю глубокую благодарность И. Д. За­
славскому за постоянное внимание к работе.

Вычислительный центр
Министерства автомобильного транспорта
Армянской ССР

ճ. ճ ՆԱԶԱՐՅԱՆ
Րոպյան ֆունկցիաների բազմությունների բարզոէթյսւն որոշ 

հարսւբԼրութ յունեերի մասին
բնութագրիչների

-ամեմ ատվում են թուրան ֆուն կցիաների ոեկուրսիվ թ վարկեյի րաւքմու» 
р յունն եր հ բնութագրիչներ, որոնք սահմանվում Լն սւ ք րյ բագմությունն երի ան­
գամների մոտավոր ներկայացման և մոտավոր "*աշվարկման տ երմիններովւ 

Տ վյայ բ ադմուք'յան Համար դ\տարկվու մ են բնութագրիչներ. րագմությտնր

դիգյունկտներ է բա ղմ ութ յան մ ոտարկ

պատ կ անող թուրան ֆունկցիաների մոտավոր հաշվարկման ծրագրեր սինթ եղող 
այգորիթմներ է բագմ Ութ յան հաշվարկման սահմանափակիչներ, բագմության 

ումՆԼրէ
Հիմնավորվում ( նշված բնութագրիչների որոշ մասնակի կարգավորվա- 

ծ ոլ թ յուն' րստ նրանց բարդության ։
Մասնավորապես պարպվում (, որ սինթեղող սւ յ գ որիթմն երր դիտարկված 

բնութագրի բներից համեմատաբար ամենապարգն ենէ

ЛИТЕРАТУРА — ^РШМиЪПЬ^ЗПЬЪ
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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

3. А. Мартиросян

Об одной контактной задаче для двух упругих 
конечных цилиндров

(Представлено чл. корр. АН Армянской ССР Б. Л. Абрамяном 4/П1 19801

В настоящей работе рассматривается осесимметричная контактная 
задача теории упругости для двух цилиндров, имеющих конечные длины 
и одинаковые диаметры. Цилиндры контактируют между собой торца­
ми. и один из них по нижней торцевой плоскости закреплен. На боко­
вой поверхности нижнего цилиндра нормальные перемещения и каса­
тельные напряжения равны нулю, а боковая поверхность верхнего ци­
линдра свободна от напряжений. Контакт между цилиндрами прини­
мается гладким, а зона контакта двух цилиндров считается неизвест­
ной. На верхнем торце верхнего цилиндра приложена осесимметрич­
ная сжимающая нагрузка таким способом, что контактная область 
образуется в виде круга Решение рассматриваемой задачи представля­
ется в виде суммы рядов Фурье и Фурье Дини с неизвестными коэф­
фициентами, для определения которых получены бесконечная система 
линейных уравнений и система парных рядов-уравнений, содержащих 
функции Бесселя, решение которой сводится к решению квази вполне 
регулярных бесконечных систем линейных алгебраических уравнений. 
Окончательные выражения для контактных напряжении получены с 
выделенной особенностью. Получены также формулы для определения 
напряжений на поверхности контакта между цнлиндрох։ и основанием. 
Для частных значений внешней нагрузки, упругих постоянных и раз­
меров цилиндров вычислены размеры области контакта и напряжения 
в контактных зонах.

Подробная библиография по этому вопросу приводится в рабо­

те (*).
Для решения описанной задачи величины, относящиеся к 

верхнему цилиндру, будем отмечать индексом I, а к нижнему ин­

дексом 2.
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Граничные условия и условия контакта рассматриваемой задачи
имеют вил

°,”(г. Л) —
F(r) О^г а

^‘(г, /։) =• 0; (1.1)
й-

Рис I. Два цилиндра одинаковой длины и одинакового диа- 
негра. На верхнем торце верхнего цилиндра приложена осе­

симметричная сжимающая нагрузка

/,) = 0; (1.2>

5о>(/?, z) = yo(/?, Z) = «<?.(/?, г)=--0; (1.3)

^(г, 0) - 0 0) = а«’(г, 0); (1.4)

I <(г- °) = -«'/’(<. о» о^г<с (15>
Ь</>(г, о)=о <■«/?■

Здесь принято, что F(r) кусочно-непрерывная и ограниченная 
функция на заданном интервале и может быть представлена в виде 
ряда Ф\рье Дини, //—длины, R—радиус цилиндров, Jn(x)— функция 
Бесселя действительного аргумента первого рода, a —положитель­
ные корни уравнения /,(?А/?) = 0

Функции напряжения Лява ищем в виде (:)

Ф՛ (г. г) — :(Atr: B,z*-СМ+Ъ |£;'»/0(<*z)4-0(;>/»,r/l(>»)»’)|՝:ii/*,z4- 
h-l

V (^‘sh^+^ch^z+q'^sh^z DV>?*zch?Az)4(hr), 
*- I

(1-6)

где /л(л՜)—функция Бесселя первого рода от мнимого аргумента, а
' ы = Л-/Л. ) В И |

Пользуясь обычными формулами (*) и вычисляя при помощи 
(1.6) напряжения и перемещения, удовлетворим далее условиям 
(1.1)—(1.5); введя также обозначения

Г»; _Л1Ч-(1-2ъ)£^> 1* (1.7)

м
получим следующие соотношения: 
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1 2*1 
---------!— «0;

I ——————— (/«' 
6(1-»,)

(1.8)
С, — ֊ —а0; Л, =֊- £<’) = О'3» = 0;

I ---%

М»С<и— - (5Ь1Ч|СН|ц։-(-|.м) — - ^|СЬР*'15Ь|Ц,) у (-Р И/р, Ур 
и ыи,А№) г. о;,-?;)*

(|‘*|СЬ]щ ։Ь|1*|)֊֊

=5^,

(1.9)
Хь 4|Ч|ЗЬ!Ч, - (—Р^/р, Ур ,։к
М МЛ(М)Г< ('р|4-₽0։ :։‘|Ч1:։ ’з1'

Л*'Ч'։ 1 (3— 4--։)$Ь{*Аяс»1’»Ла- |Ч, ___  у» ___£2_£_
?*#4(М)Г- (4|+>п

(1.Ю)

(3 4Ч)5ЬУ*։ 2(1-*,)ь&оу = •1 у| \.
М4(М)Г< ('₽» /*)’ '

441 х. 5' А.(ЬЯ)|(-1АсуеЬ|м- ^^рО-С'1'!

(*р|-и?4)։
(1.11)

а также систему парных рядов-уравнений, содержащих функции 
Вессели

<?о 1(и^л)-֊֊4(^) V У*/0(3*г) 0«<с;

(1.12)

«о + У 2 рМ»г> с<г<р՛
2“| *-»

где наедены обозначении

л[г’ 5Ь։։4։—14։; а«>= (3-4»,)$11*рл»+։‘1։+4( ։—»)*;
,, > о „ 2(1-",).

, _ '—■----------; .И* = зЛ>','>+( 1
1-»։+0(1— »), 

м^+ои-м^.
I—*,+0(1- »,)

д<2)Л1<13> = (3—4»,)8И]4։(с1։д., ։11!>ъ)-?А1(։ :1‘*»)-4(1 *»)։; О 10
о _ _ 4?« *7-11 р .

л^лп," 5Ьи*,(сЬ14։—$Ь14.)+н*։(։ ГМ|)։ (4< ’
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4?»
/?'о(>*лМ Г« (*;.֊: ф1 4е Г-» (';.+№։

жг
0 = -к; /?|,п=|‘*։СЬн., 5Ьп*։; №**’ = (3֊ 4>։)$к;ч։сЬ(«*։-|>*։;

(к

С//—модули сдвига, а >х —коэффициенты Пуассона.
Представляя Л* в виде

-՝* = ^л + Л^ДЛЙ §.••****’’ <Ь =0. 1. ...) ?о = О (1.14)

к применяя известные методы решения парных рядов-уравнений 
С 4 ). решения уравнений (1.12) сводятся к решению следующей 
бесконечной системы линейных алгебраических уравнений:

V а,пЬп֊ ^сЖяГп+*։ (5=1,2....). (1.15)
й-0 Л-1

где ' \ 1 ; I !

и, , = -2(45 + 1)
( 1)" ' ‘ 1* Л 11 ) )Л> 117 А' М.Ч. 1|.’^ V

« ? уЛ(у)

2 ЛиЛчч- : )Л’.*и. СЧГ)
Я’Г'. ?А։Л»(?*/?)

</у +

(1.16)

»|45 1)1 с я V Ч|?
R* Г1Л0*/?)

(-1 )"/"<՛’ -//՛;>

2(45 1)> с» х. (;Цс)

/?’ Г1! Н’̂  = 8)1и*։СЬ11л|+|’»ь

Лл(х)—функция Бесселя от мнимого аргумента второго рода.
Подставляя значения С*.” и О<‘» в (1.11) и имея в виду (1.14). 

получим бесконечную систему линейных алгебраических уравнений

Л-V УГ1,У,+ЛЬ (1.17)
-0 л— 1

где

Ч1 V о*/-*11а‘я"Т^гМ Лп т(М՛՝
‘п ?;)։ (1л8)
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■ Д - - V (— |)‘//։» /-՛•>
I '*՛ А?» ^*1 еТГТн՜ * ‘

Бесконечные системы линейных уравнений (1.15) и (I 17) «вазн 
вполне регулярны.

Квази вполне регулярность систем (1.15) и (1.17) доказывается 
аналогично тому, как это сделано и работе (’).

После решения бесконечных систем (1.15) и (1.17) „з первого 
уравнения (1.12) при фиксированных г определяется </0. а при. по- 
[юти (1.13)—С։.

Подставив значения А* по формуле (1.14) во второй ряд (1.12). 
1ля контактного нормального напряжения получим следующее вы- 
>ажение (։):

о.(л, 0) - а0 + (Хг<с, (1.19)

где Г(х)-гамма-функция, Л(а, ₽, х)-п։пергеометрнческнн ряд. а 
для нормального напряжения в’’)(г, /։| и касательного напряжения
’’Дг» получим следующие соотношения:

1г) ао 2(1—V.) V 
*-1

2(1 — *.)с11р»э
ДП)

1

(№1Й^(М1
Щ V У'

#4(М) г. о*,- |Л(М; (1.20)^яЛя >1 и! ?։.**) 
п

ДН)

л-0

4Э; Л(?»н. (1.21)

Неизвестную величину с можно определить нз условия равен­
ства нулю контактного напряжения на границе области контакта, что 
равносильно условию

у ( —1 0. (1.22)
я-0

Численные примеры. В частности, рассмотрим дна цилиндра 
<,1инакош)й длины и одинакового диаметра, изготовленных из различ­
ных материалов 11.1 верхнем торце верхнего цилиндра приложена 
осесимметричная сжимающая нагрузка (рис. 1).

/,)«= -р
о

О- г<а а* У։(?*и)/,( V)
а<г R R* ?«/<*>

(2.1)

Целью вычислений является определение размеров области кон-
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такта н величины контактного нормального напряжения. Для этого 
предварительно необходимо найти зависимость радиуса контентной 
области с от I. Но это связано с большим объемом вычислений. Во 
избежание отмеченных трудностей в работе задаются значения с и 
(/, /։ = /) и при заданных значениях упругих характеристик ма­
териалов определяется а. ’ I

После определения радиуса <՝ области контакта таким образом 
по формулам (1.19)—(1.21) вычислены контактные напряжения дли 
каждого е, соответствующего заданному радиусу круга распределен­
ных внешних нагрузок.

Вычислении проведены для значений ///? = 0,2; 0.25; *։=(),1. 
0.3; 0.4. *, 0.1; 0.3; 0.4. с R 0.3; 0.35; 0,4; 0.5; ...; I. в 0.5; I; 
ю. ՛ I У

Значения размеров зоны действия внешней равномерно распре­
деленной нагрузки (а) при (/R = 0,2, (1 = 0,5, *։“*։«0,1, >։ = 0.3. 
*1в0,1, 0.3. *. = 0,1, <՝//? = 0.3, 0.5. 0,7. 1 приведены в таблице.

Распределение нормального на­
пряжения □•(г, 0) на поверхности кон­

а
— 10֊<
/?

R

՝•> = 0.1
*а' = 0.1 р 

р 
оэ

С
О —

 
о о

ГВ

0.3 1445 1ЬЦ5 1238
11.5 3937 3984 3871
0.7 6С64 5967

1 9334 9351 9293

такта двух цилиндров и распределе­
ние напряжении з^>(г, /г) на поверх­
ности контакта между нижним 
цилиндром и основанием при = 
= >, = 0.1, 6 = 0.5. С//? = 0,3; 0,4;
0,6; 0,9 соответственно показаны на

Рис, 2. Распределение нормального напря­
жения 5х(г. 0) к> поверхности контакта 

двух цилиндров
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Н.1 основании данных вычислений, часть которых приведена на 
рнс. 2, 3 и в таблице, приходим к следующим заключениям

Рнс. 3. Распределение напряжении зС?)(г, /а) на поверхности 
контакта между нижним цилиндром и основанием

Для больших значений с. в частном случае при полном контак-
те двух цилиндров, и при меньших значениях коэффициентов Пуас­
сона (՝*ь *,<0, 15) максимум нормального контактного напряжения 
смешен относительно центра контактной области, и вследствие этого 
» центральной части закрепленного торца нижнего цилиндра возни­
кают растягивающие усилия, что в случае слабого сцепления мо­
жет вызвать отрыв.

Ереванский политехнический 
институт им. К Маркса

2. Ա ՄԱՐՏԻՐՈՍ ՏԱՆ

^Րկու աււաձդա1|սւն վերջավոր գլանների համար մ|» կոնաա1|տային խնդրի 
մաււին

Դիտարկվում Լ ճակատթևերով հպված, տարրեր աոաձպական Հատկու. 
թրևներ միևնույն տրամագծեր ե վերջավոր երկարություններ ունեցող երկու 
Հիանային պլանների աոաձպա կանաթ յան տեսության աոանցրասիմ ետրիկ 
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խեղիր, երր ղլաններից մեկր Ներքևի ճակատով ամրացված է կոշտ Հիմքին- 
Նորմալ և շոշափող լարումներր վերեի ղլանի ղլանային մ ակերևու յթի վրա 
բացակայում են, իսկ Ներքևի ղրսՆի ղլտն սւյիՆ մակերևույթի վրա նորմալ 
տ Լ ղափոխումներր և շոշափող լարոէմներր հավասար են ղրոյիլ Գլանների 
կոնտակտի տիրույթր րՆղունվում / անհայտ և այն որոշվում ( խնղրի լուծման 
րնթ ացքում. Խնղրի լուծումր ներկայացվում է Ֆուրյեի և Ֆուրյե֊Դինիի շար֊ 
քերի միշոցով։ Այղ շարքերի ղործակիցների որոշման համար ստացվում է 
Գծային հավասարումների անվեր? սիստեմ և Բեսսելի ֆոէն կցիաներ սլարու֊ 
Նակող ղույգ շ արք-հ ավա սարումն հր ւ $ույղ շարք ֊հ ա վա ս ա րումնե րի լուծում֊ 
ներր հանգեցված են քվաղիլովին ոեղուլյար գծային հանրահաշվական Հավա֊ 
սարումների անվեր? սիստեմի լուծմտնր: Բերված թվային օրինակներում 
որոշվում կոնտակտի տիրու 0Ւ չափր և լարումներր կոնտակտների մակերե- 
վռյթներք, վր

Л ИТЕРА ТУР Л — *Ги‘։11ЪЛЬН3 111'Ъ

1 3 .4 Мартиросян, Известия АН АрмССР» Механика, т. 32. № 2 (I979J 
- Б Л. Абрамян. ДЛИ ЛрмССР. т 19, № 1 (1954), 5 С. П Тимошенко, Теория уп­
ругости, ОНТИ, М . 1937 4 /. G Cooke. С. /. Tranter, Journal of Meeh, and Appl. 
Malh., vol 12. part 2. Augyst, Oxford. (1959). 5 А. А. Баблоян, Я. ГТ Мелконян,
Известна АН АрмССР. Механика, т. 22. №5 (1969).
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Рслесвскос рассеяние коротких световых нмпульсон на включениях 
прозрачных сред

(Представлено ЧЛ.-корр. АН Армянской ССР М. .1 Тер Микаеляном 22Д'| 1980)

Рассеяние коротких импульсов обладает рядом интересных осо­
бенностей (’•’). Развитие лазерной техники открывает возможности 
изучения этих особенностей в области оптики.

В настоящей работе качественно исследуются некоторые харак­
терные особенности рассеяния импульсов на включениях прозрачных 
сред, в оптическом диапазоне частот. Рассматриваются среды, для ко­
торых удовлетворяются условии а где а средний размер вклю­
чения. I среднее расстояние между ними. Заметим, что все твер­
дотелые материалы, используемые в квантовой электронике, удовлет­
воряют этим условиям. Например, для сапфира (’) -֊֊3 10 "см, 
I -5-ьбХ Ю *см. Таких։ образом, мы можем ограничиться рассмо­
трением однократного рассеяния, при этом охватывая широкий класс 
материалов, представляющих большой интерес для практических 
приложений.

Падающее поле представим в виде

£.(г, Г) է - “ •'՜*' (1)

где е вектор поляризации, ш — единичный вектор вдоль направления 
движения импульса, с՝—его скорость. Примем, что амплитуда пада­
ющего излучения меняется медленно, т. е. удовлетворяется условие

ч< «»0. Если пренебречь дисперсией в полосе часто! надают»՛։՛» 

импульса, то рассеянное поле в точке /? можно предстоишь н виде

«7 к* С . гт |/?-ИХ1(/? <)|| у. р.
ВД, / - —, а (г) А --------1Т Х <->

4кЕ .1 \ ’'гр ® ' |Л?—гР
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где интегрнровпнне проводится по всему рассеивающему объему, 
—■*

։(г)—поляризуемость рассеивающей среды, ։—диэлектрическая про­
ницаемость матрицы, г'гр и V—групповая и фазовая скорости импуль­
са соответственно. Я

Заметим, что в (2) а (г) является скаляром,т. е. рассматривает­
ся скалярное рассеяние. В

В случае дискретных вкраплений в зоне Фраунгофера (т. е. ког- 

да где I. линейный размер рассеивающего объема) рассеянное 
поле можно представить в виде (։)

(3)

где = 1г(т—п) —вектор рассеяния, п = /?/|/?| единичный вектор в 
направлении рассеяния, .Уо—общее число рассеивающих включений, 

г։ и £՝ —радиус-вектор и рассеянное поле /-го включения соответ­

ственно, 7' = /— —.

В рассматриваемых нами средах корреляцией между включениями 
можно пренебречь, поэтому ограничимся рассмотрением некогерентно­
го рассеяния. ч

В этом случае средняя интенсивность (поток плотности энергии) 
рассеяния определится следующим выражением:

где

(4)

где <з/>—среднее квадратичное значение поляризуемости. I
Из (4) следует, что все включения вносят в рассеянное поле оди­

наковый вклад, но для каждой частицы он сдвинут по времени на ве­
личину. определяемую его местоположением в рассеивающем объеме 
Для наглядности интерпретаций приведенных выражений огибающую 
падающего импульса зададим в виде прямоугольной формы с дли­
тельностью Т Тогда в момент времени < вклад в рассеянное поле вне­
сут те включения, координаты которых удовлетворяют условию

2.30 V

(5)



Если число частиц, участвующих в рассеянии, в данный момент 
времени обозначить через М/). то (4) можно написать в виде

/ « (б) 

где /о—интенсивность падающего излучения.
Поведение функции Л (О определяет форму рассеянного импуль­

са. Рассмотрим случаи, когда размеры рассеиваемого объема больше 
пространственной длительности падающего импульса В этом случае 
амплитуда пологой части рассеянного импульса пропорциональна 
длительности падающего излучения, а его длительность определяется 
продольным размером рассеивающего объема. Это обстоятельство мож­
но использовать для определения длительности коротких импульсов с 
помощью аппаратуры, инерционность которой не позволяет проводить 
непо< редственнных измерений длительностей, однако с соответствующим 
удлинением ։ рассеивающего образца можно добиться удлинения рас 
сеянного импульса до значении, превышающих постоянную времени 
регистрирующей аппаратуры.

Проиллюстрируем вышесказанное на примере рассеивающего об­
разца цилиндрической формы. .Можно показать, что интенсивность по­
логой части при L>r определится выражением

Г = B~rnovT2sln2 — (7)

с дополнительным условием

tu<2L sin* - —2r sin в.

где 0—угол рассеяния, п0—концентрация неоднородностей. При выводе 
О предполагалось, что

Если регистрация импульса производится осциллографическим 
методом, причем t порядка 5хЮ~։0 сек, для и коэффициента 
преломления матрицы порядка 2, длина рассеивающего образца 
Должна быть больше 7,5 см.

Особый интерес представляет рассмотрение рассеяния цуга ко­
ротких импульсов, скважность которых превышает время интегриро­
вания регистрирующем аппаратуры. Такая ситуация реализуется, на­
пример. в твердотелых пикосекундных лазера.х. Как правнто, цуг сое 
той։ из импульсов различном длительности, при этом среди них ес и» 
импульсы, длительность которых превышает время интегрирования 
приемной аппаратуры с приведенными выше характеристиками, т. е 
Т больше бХЮ՞10 Сек. Таким образом, сравнивая осциллограммы цу­
гов падающего и рассеянного импульсов, можно определить дли г ел..» 
иость каждою импульса в цуге. В этом случае градуировка аппарату 
ры не требуется.

Заметим, что энергия рассеянного импульса UZ определяется пол­
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ным числом включений, находящихся в рассеивающем объеме. Дей­
ствительно, интегрируя (4), получим

IV -= В и"р Л'.. (8>

Это означает, что спектральная плотность интенсивности рассеянного 
излучения также не меняется, т. е. 1

/(с&) = /ф(ш). (9)

Это обусловлено тем. что изменение формы рассеянного импульса 
происходит за счет фазовых сдвигов Данное обстоятельство можно 
использовать для контрольных измерений при изучении однократного 
рассеяния коротких импульсов.

Таким образом, .характерные особенности рассеяния коротких им­
пульсов можно использовать для изучения временных характеристик 
излучения лазеров с синхронизацией мод.

Авторы признательны профессору М. Л. Тер-Микаеляну за цен­
ные обсуждения.

Ереванский государственный 
университет

1Г. Մ ԴՐԻԴՈրՅԱՆ. И. И ՆհԿՈՂՈՍՅԱՆ. Ա. ՓՈՈՍՅԱՆ
1 .ու|սայիքւ կարն |>մս|ու|սնԼրփ ււե|եյան ցրումբ թափանցիկ միջավայրերի ներ- 

ցիրների վրսւ

Աշխատա ու սոէմնտ սի րվ ած է կարճ իմպուլսների ցրմանր բնորոշ
ա է անձնահատկոէքծյուններր օպտիկական տիրու յիի համար։

Կոնկրետ օրինակներով ղ ո ւ յ ց { տրված, որ ժամանակակից քվանտային 
գեներատորի օգնությամբ հնարավոր ( հետաղոսէել վերոհիշյալ օրինաչափու֊ 
թյուններրւ

Տույյ I տրված նաև, որ ա յգպիսի հ ե տ ա ղո տ Ու թ յունն ե րի օգնութ յամր կա֊ 
րեյի / որոշեք ուլտրակարճ լու յսա յին իմպուլսների ժամանակային րնութա֊ 
գծերրւ

ЛИТЕРАТУР А — г г и »* и ъ п ь •* 3 п ь ъ
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232



-lU,5‘»lK|iU'b IIU^ 4>l>Sni'P֊&ni«l,Htp|. IMiU’MilTI'USb ЯЬЬПЬЗВЪЬР 
l о к л А Д Ы А К А Д Г М II И Н \ 5 ь \ |> м Я II < |< о И < с । 

LXXF “ 19М0 ‘ ■ ------------- “7

УДК 577.17

БИОХИМИЯ

Г♦ А. Сдрибемян. А. С. Кярдкосова, 
член-корреспондент АН Армянской ССР А. А Гдлоян

О действии тнреолиберина и люлнбернна на цАМФ-зависимую 
протеннкиназу мозга

(Представлено 25/V1I 1080)

Работами ряда авторов показано наличие цАМФ зависимой про- 
теннкииазы в большинстве тканей млекопитающих: мышце, печени, 
мозге, жировой ткани и др, (՝“՝). Грннгардом и соавторами была вы­
двинута гипотеза о том. что все эффекты цАМФ в клетках эукариот 
связаны с активирующим действием этого нуклеотида на цАМФ зави­
симую протеннкиназу (в).

Обнаружение этого фермента в мозге млекопитающих выдвинуло 
важные вопросы, касающиеся его роли в нейрональной, нейроэндо­
кринной и других функциях мозга.

В настоящее время известно, что действие многих гормонов осу­
ществляется через систему циклических нуклеотидов. В частности, ра­
ботами ряда исследователей (7“*) показано, что гипоталамический 
трнпептнд тиреолмберин (ТРГ) повышает концентрацию цАМФ в 
аденогипофизе. Синтетический люлибернн (ЛРГ) также увеличивает 
концентрацию цАМФ и стимулирует таким образом освобождение 
соответствующих гормонов в аденогипофизе (”). Болес того, этими 
же авторами показано, что только те из испытанных аналогов .1PI 
приводят к высвобождению гормонов аденогипофиза, которые увели­
чивают содержание цАМФ в этой ткани.

В настоящей работе предпринята попытка изучения действия TPI 
и ЛРГ на частично очищенную цАМФ-завнснмую протеннкиназу моз­
га быка in vitro, а также воздействия IPI на этот фермент из mo.ii • 
крыс in vivo.

Частично очищенная цАМФ-зависимая протеинкина «а была поле­
чена нами по методу Грннгарда из мозга быка С 11 )• Протеинкиназ\ 
из мозга крыс получали следующим образом: крыоу обезглавливали, 
извлекали мозг и гомогенизировали его в 5 объемах 10 .яЛ1 К-фосфат- 
ного буфера pl I 7.2, содержащего 5 мМ ЭД ГА. Гомогенат центрнфуги- 
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ровали 20 мин при 10 000 g Супернатант использовали в качестве ис­
точника протсннкиназы. Вес операции проводили при 4ЭС.

Принцип определения ферментативной активности основан на из­
мерении количества радиоактивною а2Р, переносимого с [у ։2Р]-ЛТФ 
на гистон смесь тимуса теленка. При этом инкубационная смесь в об­
щем объеме 0.2 мл содержала следующие компоненты в микромолях: 
трис-НС1 б\фер (pH 7.4) —10. хлористый магний 2, днтнотриэтол— 
0.2, теофиллин—0,4, ЭГТА—0,06, цАМФ—0,5, гистон тимуса теленка—

екг. определенное количество фермента и 5 ммкмолей [;—«!»]-
АТФ (1~5х 10* имп /мин). Смесь инкубировали на водяной бане при 
30°С в течение 5 мин. Дальнейшие процедуры описаны нами ранее (“).

За единицу энзимной активности принимали такое количество 
энзима, которое переносит I пикомоль МР от (т — згР]-АТФ на гистон 
за 5 мин при 30°С в стандартной испытуемой системе.

Счет радиоактивности производили в жидкостном сцинтнлляцнон- 
ном спектрометре марки I гНеНесйтцие 5Ь-30.

Белок определяли по методу Лоури, используя в качестве стан­
дарта бычий сывороточный альбумин.

ЛРГ вносили в инкубационную смесь в количестве от 1 до 10 мкг, 
ТРГ—от 0.2 до 1.2 мкг. Крысам ТРГ вводили внутрибрюшинно в дозе 
30 мкг/мл на животное. Контрольным животным вводили физиологи­
ческий раствор. Крыс обезглавливали через 30 мин после введения и 
определяли протеннкиназную активность.

Нами измерялась протеннкнназная активность в присутствии цАМФ 
и в отсутствии циклического нуклеотида. Величина отношения этих 
двух измеренных активностей фермента (— цАМФ/+цАМФ) характе- 
ризует степень его активирования под действием цАМФ (12).

Полученные результаты по действию ЛРГ на активность протеин- 
киназы in vitro приведены в табл. 1 Как видно из таблицы. ЛРГ по­
вышает отношение — цАМФ/+цАМФ в концентрации 3 и 5 мкг на 
пробу (10~5 и 10՜՜4 М), что свидетельствует об активации фермента. 
Другие использованные нами концентрации гормона не приводят к 
заметным изменениям по сравнению с контролем.

Таблица /
Влияние Л Т на активность нА.МФ-зав ней мой протеннкниаэн In vitro

ЛРГ. .vк2
Активность протеин*инаэы в 

IIMO.OU включенного >2Р 
4-цАМ Ф | -цАМФ՜

—цАМФ 
- цА.МФ

Контроль

1

2

3

5

10

200.1+14.2

204.3+15.4

196*5+11.3

213.7+12.6

194.7+18.2

205.5+18.8

82*0+6.7

84.3+8.5

86.4+7.1

95.1+5.4

98.8+8.7

80.7+6.3

0.41+0.07

U .41+0.05

0.43+0.02

0.44+0*02

0.50 0.07

0.42+0.03

2.34



Данны»- по воздействию I PI на протсникиназпую активност 
щ vitro приведены и табл. 2. Активность фермента в присутствии цАМФ 
остается неизменной при всех концентрациях ТРГ В отсутствии же 
цЛМФ мы наблюдаем повышение, составляющее 30% по сравнению с 
контролем без добавления гормона Величина отношения активностей 
-цАМФ/ + цАМФ при этом возрастает от 0.4 в контроле до 0.52. ко։ 
да содержание ТРГ в пробе равно 1,2 мкг (2-10~*М).

Полученные нами данные по воздействию ЛРГ и ТРГ на актив­
ность протеинкиназы из мозга крупного рогатого скота in vitro пока 
<ывают. что эти рилизинг гормоны в концентрации 10՜*—Ю-’М воз­
действуют на активность фермента, активируя его. В целом получен- 
иые результаты находятся в соответствии с результатами уже имею­
щихся немногочисленных исследований, проведенных на отдельных 
участках мозга. Так, показано, что в присутствии цАМФ эти гормоны 
в концентрации 10••—10 ՝'М не влияют из активность фермента, вы-

Таблица 2
Влияние ТРГ на активное г ь протеннкинзэм in vitro

ТРГ. мкг

Контроль

0.2

0.4

1.2

Активность протеинкинаэм в 
лмолях включенного 35Р
4-цДМФ -цАМФ

204 .0+ I9.S 

206.31-19.5 

190.4+17.3 

206.5+16.2

83.2+5.5

99.4+6.4

97*6+4.5

108.7+7.4

-цАМФ
- цАМФ

0.40+0.07

0*48+0*02

0.51 +0.06

0.52+0.05

Влияние

Таблица 3

ТРГ и.։ активность пАМФ-эависммой лротеимхмнаты in vivo

11ротеннкнназная активность в л молях включение ” Р

ОпытКонтроль
Количество 
фермента на

66 135.2±20.4 121.3+12.5 137.7+21.2 117.7+10.3

88

110

132

100.5+10.2

104.7+9*8

82.0+5.6

79.1±6.4

107.3+8.5

83.1+5.4

135.7x20’5

146.2+19.1

133.7+17*4

122.3+11.2

115.9±8’3

117.3+8.7

деленного из гипоталамуса (”). При этом ферментативная активность 
в отсутствии цАМФ не определялась Другими авторами показано, что 
при действии 3 лкМ ТРГ на нротеннкииазу из гомогената культуры 
клеток гипофиза, продуцирующих пролактин, происходит повышение 
величины отношения активностей от 0,5 до 1,0, что указывает на пол 
ную активацию фермента в гомогенате. Авторы 14• И() ,,зме 
нений в активности протеинкиназы в прнс}тс1вни и ’ 1[ 1
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Результаты экспериментов по действию ТРГ in vivo даны в 
табл 3. В контрольных опытах с повышением концентрации фермен­
та в гомогенате наблюдается падение протеннкнназной активности 
мозга крыс на 40%. Это уменьшение, no-видимому, является следстви­
ем наличия значительных количеств термостабнльного белкового ин­
гибитора протеннкиназы в мозговой ткани (15-|в), .Аналогичное паде­
ние ферментативной активности на 40% наблюдалось при действии 
20 мкг ингибитора, полученного из мозга крыс, на гомогенат из той же 
ткани Как видно из табл. 3, при введении животным 30 мкг ТРГ 
торможение протеннкнназной реакции снимается как в присутствии, 
так и в отсутствии цАМФ Возможно, это и является следствием дей­
ствия ТРГ на термостабильный ингибитор протеннкиназы, который под 
действием гормона не производит более своего тормошщего действия. 
В настоящее время этот ингибитор рассматривается как одни из вну­
триклеточных регуляторов активности протеннкиназы, при изменении 
активности и синтеза которого, по-внднмому, осуществляется действие 
ряда гормонов (”“••). ֊ • Я

Институт экспериментальной биологии
Академии наук Армянской ССР

Գ И. IHlPhPbhSUb. Ц. II. Կ1ՓԱ||ՈՍՈՎ11.Հ«յկս>կա1 111Ա ԴԱ ՈՐ<.կի,-ա14ւՍ.ք Ա. 11 ԴէԱՈՅԱՆ
Տ|։ ք-Լ Ո| |ւ բ Լ րփ և ի և । । ո ւ ||. բ Լ րփ քւ ի աւ|է|Լ<|1>ւթ |Ունր 3, •>-<| ի կ | ի 1| ԱՄՖ-կախւալ ս|րոտեէնկի1ւա<լս>փ վրա

Ուսումնասիրվեք ( տ ի րե ո լի ր երին ի և լլուլիրերինի աււէւԼցուքյյուհր |Ո 
՛պայմաններում ցիկ/իկ 1եՄՖ-կախյալ պրոտեինկինապայի վրա՛ Ցույց /. տրված, 
որ օգտագործված կոնցենտրացիաներով յյո՚լիրերինր ապպո՚մ է այս ֆերմեն- 
տՒ ակտ իվ ու յան վբաւ Տիրե ո^իբերինր Նույնպես բարձրացնում I, պրոտեին - 
կինազա յին ակտիվությունր մինչև 30% ԱՄՖ-բացակայոլթյան պայ­
մանն ևրում է

8ույղ Լ ւոբված նաև, որ տիրեոյիբ երիհի Ներարկումից հետո սպիտակ 
աոՆ ետն երի Ուղեղի հոմ ո ղենատում տեղի Լ ունենում պ ր ո տ եին կ ին ա զա յեն 
ակտիվ ու քէ յան բարձրացում' կախված ֆերմենտի բանա

Հնարավոր որ աւղ ակտիվացումր պայմանավորված Ւ, տիրեոյիբերինի 
աղղեցուքք յամբ ց ի կ լ ի կ ԱՄՖ-կախ յալ պ րո տ 1 ին կ ին ա ղ ա յի ե ինհիր իտորի ակ­
տիվ ութ յա մ ր է
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Ы1О\ИМНЯ

Г. А. Сарнбгкян

Изучение фосфорилирования специфических белков гипоталамуса и 
некоюрых пептидов цАМФ-зависимой протеннкиназой из мозга 

крупного рогатого скота

(Представлено чл-корр \Н Армянской ССР А А Галояном 25/VII 1980)

В настоящее время установлено- что действие многих гормонов 
осуществляется через систему циклических нуклеотидов. Схематиче­
ски этот рроцесс можно представить в следующем виде:

гормон-*повышение концентрации цАМФ-*активирование цАМФ- 
за виси мои протеинкнназы-* фосфорилирование субстратов-*фнзио-
логический эффект.

Известно много эндогенных субстратов для цАМФ-завнсимой про- 
теннкиназы. Ими являются некоторые ферменты (՛“’), белки (*“*).
пептиды (7՜10). Однако механизм осуществления многообразных мета­
болических эффектов гормонов не выяснен окончательно. Поэтому по­
иск специфических субстратов для цАМФ-завнсимой протеннкнназы 
является актуальным.

Исследованиями А. А. Галояна и др. было показано наличие спе­
цифических белков в гипоталамусе, которые являются носителями низ­
комолекулярных биологически активных соединений пептидного и гли­
козидного характера (’•)■ Изучалось также органотропное влияние 
различных пептидов, продуцируемых гипоталамическими ядрами, н 
частности, люлибернна (ЛРГ). Показано, что ЛРГ. в свою очередь, 
является предшественником гексапептида и ряда фрагментов, облада­
ющих кардиотропной активностью (1։).

Исходя из вышеизложенного, представляло интерес изучить фос­
форилирование указанных белков и пептидов.

В настоящей работе мы испытывали в качестве субстратов фос­
форилирования цАМФ-завнсимой протеннкнназы ЛРГ и его фрагмен­
ты, имеющие следующую аминокислотную последовательность:

Фрагмент I: Н-сер-тир-гли-лей-арг-про-гли-ХУНг
Фрагмент II: П-гис-трп-сер-тнр-гли-лей-про-арг-гли- NHj
Фрагмент III Н-трп-сер-тнр-гли-лей-арг-про-гли-NHj, а также ги­

поталамические белки-носители нейрогормонов «К> (ВПК) и «Г» 
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(БИГ), ^-липотропный гормон и свиной адренокортикотропный гор 
мои (АКТГ).

цАМФ-эависимая лротеинкнназв из мозга быка была выделена 
нами н частично очищена по методу, описанному ранее (’ •’«). Фер- 
чет этот катализирует перенос меченого фосфатного остатка с [,— 
2Р]-АТФ на фосфорилируемый субстрат. Инкубационная смесь для 

определения протеиикииазной активности в общем объеме 0.2 мл со 
держала следующие компоненты в микромолях: трнс-IICI б\фер pH 
7,4—10, хлористый магний 2, днтиотриэтол—0.2, теофиллин—0.4 
ЭГ I А—0,06, цА.МФ—0,5, подходящее количество фермента и 5 ммкмо- 
лей [т—։2Р]-АТФ (1 5х 105 и мн./.мин), В качестве субстрата фосфо 
рнлирования в контрольных экспериментах использовали различные 
концентрации гистона тимуса теленкаПАБ, богатого лизином. Реак­
цию начинали добавлением [?—МР]-АТФ. Смесь инкубировали на 
ноля ной бане при ЗО'С в течение 5 мин Реакцию останавливали до­
бавлением 2 .мл 5% ТХУ, содержащей 0,25% вольфрамат натрия и 
0.006 и. H3SO4. Фосфорилированный протеин выделяли из раствор.! 
как описано ранее ('՝ ••«). Подсчет радиоактивности производили в 
жидкостном сцинтилляционном спектрометре Intertechnique SL-30. За 
единицу энзимной активности принимали такое количество фермента 
которое переносит I пмояь 32Р от 12Р]-АТФ на субстрат за 5 мин 
при 30°С в стандартной испытуемой системе.

Белок определяли по методу Лоури, используя бычин сывороточ­
ный альбумин как стандарт.

Используемые в качестве субстратов вещества вносили в инкуба­
ционную смесь в следующих количествах: ЛРГ—100, фрагменты ЛРГ— 
10, 80. -липотропный гормон-֊ 40—600, АКТГ—40—600 мкг. Способ­
ность различных соединении, использованных нами в качестве субстра­
тов фосфорилирования, служить акцепторами фосфата in vitro, при­
ведена в табл. I. Для сравнения даны результаты по фосфорилирова­
нию гистона тимуса теленка, фракция HAS. Контролем служили про­
бы. в которых не добавлен субстрат. Из таблицы видно, что как сама 
молекула ЛРГ, так и ее фрагменты не подвергаются фосфорилирова­
нию при данных условиях частично очищенной протеннкнназой. Ана­
логичный результат получен и с белками гипоталамуса, являющими­
ся носителями нейрогормонов «К> и «Г», ^-липотропным гормоном 
Ни в присутствии, ни в отсутствии циклического нуклеотида они не 
действовали в качестве субстратов для этого фермента. В случае же 
\КТГ наши эксперименты показали, что эта молекула фосфорилиру­

ется цАМФ-зависимой протеинкнназон. Процесс этот зависит от налн 
чия циклического нуклеотида. В присутствии 5 мкМ цАМФ <корость 
протеннкнназной реакции возрастала почти в 3.5 раза. В отсутствии 
цАМФ наблюдается очень слабое фосфорилирование. Концентрация 
АКТГ, при которой скорость реакции равна половине максимальной, 
составляет 80 мкг. Как видно из таблицы, скорость реакции пропор­
циональна концентрации АКТГ до 500 мкг, затем происходит н^ко 
рое ее снижение.
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Зависимость фосфорилирования АКТГ от времени инкубации 
представлена в табл. 2 Максимальный уровень фосфорилирования в 
присутствии цАМФ достигается за 5 мин. Дальнейшая 10-минутная 
инкубация нс приводила к изменению уровня протеникиназиой реак­
ции. Таким образом, из соединении, использованных нами в качестве 
субстратов для протеннкиназы. фосфорилируется только АКТГ. Уста­
новлено, что этот фермент переносит фосфатные остатки с Л ГФ на мо­
лекулы серина и треонина в субстратных белках. Анализ аминокислот­
ного состава БИК и БИГ выявил у них наличие определенного коли-

Таблица I
Фосфорилирование различных соединений цАМФ зависимой протсинкинаэон

Активность л[ютеннкиназы в 
пикомолях включенного РКоличество, 

мкг
-Ч1АМФ —цАМФ

Субстрат

Контроль 30.7 20.0
то 217.5 85.0

100 304.8 115.4
Г нстон 20U .344.7 124.2

400 406.8 130-1
600 400.5 128.4

ЛРГ 100 4X2 40.0
Фрагмент 1 40 38.6 31.4

ко 42.3 .18 -5
Фрагмент II 4и 45.0 37,0

80 44.7 28.5
Фрагмент III 40 37.8 29-3

80 40.3 35.0
БНК •‘ю 47.2 41.0

100 54.8 42.0 •
БНГ 100 53,2 | 43.7

то 38*7 23.5
100 41.5 22.4

'л—липотропин 200 48. в 18.2
400 47.8 35.0
600 48.9 27,7

40 80.4 30.1
АКТГ )00 94.0 42.6

ISO 122.3 57.5
200 170.2 71.3
400 206.5 67 .0
ЧЮ 220.7 73.1

! 600 208.5 66-8
Таблица 2

Зависимость фосфорилирования АКТГ от времени инкубации

Время 
инкубации, 

мин

Активность фермента в 
пнкомоаях ВК1ЮЧСННОГО 31 Р

4-цАМФ —цАМФ

0 10.2 8,3
1 10.5 28.1
о 164.4 53.0

10 156.7 54.6
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чеслва остатков серина. Однако полученные нами результаты спиде 
тельстнуют об отсутствии фосфорилирования Различными исследова­
ниями показано, что наиболее эффективными in vitro субстратами яв­
ляются небольшие белки гистоны, протамин, казеин. Некоторые бел­
ки с большим молекулярным весом фосфорилируются только после 
сокращения нативной молекулы различными методами (IS I6). Воз­
можно, что в случае БИК и БИГ их конформация мешает фосфорилн- 
ровзнню соответствующих остатков аминокислот. Работами других 
исследователей по фосфорилированию синтетических пептидов пока­
зано, что некоторые особенности первичной структуры белков имеют 
важное значение в определении субстратной специфичности протеин- 
киназы Отмечено, что близко от фосфорилируемого серина в этих пей 
гидах обычно находится молекула основной аминокислоты, чаще все­
го аргинина (|7,|։). Поэтому наличие лишь аминокислотных остатков, 
акцептирующих фосфатные группы, еще нс является достаточным ус­
ловием протекания киназной реакции, как это и видно на примере ис­
пользованных нами соединений. В отношении БНК и БНГ можно по­
лагать, что полученные результаты еще не доказывают, что in vi\o 
эти соединения не могут фосфорилироваться, так как процесс этот в 
организме зависит от многих регулирующих факторов.

Показанное нами фосфорилирование АКТГ нАМФ зависимой 
протеннкнназой, возможно, обусловлено как небольшими размерами 
молекулы этого пептида (всего 39 аминокислотных остатков), так н 
доступностью двух сериновых остатков, непосредственно находящих­
ся на N-конце молекулы.

Институт экспериментальной биологии
Академии наук Армянской ССР

Գ. Ա. ՍԱՐՒՐեհՈԱՆ

ճիպո pui|uidntu|i սպեցիֆիկ սպիտակուցների և որոշ պհպտիցնԼրի 
ֆոսֆորիլւսց ման ւււսււէմնասիրու|»յունր lUT 1-||ա|սյ4սլ

պ րոսւ Լ ի u կի նոպայով
Ուսո,մնասիրվեյ 4 նեյրոՀսրմոններ <K»t «G» 4/”'J սպիտակուցների, 

Աո^իրերինի և նրա ֆրագմենտների, Հ֊յիպոտրոպինի , ա գր ենո կ որտ ի կ ո տ րո պ 
Հորմոնի ֆոսֆորիյացումր ցիկ/ի կ ■ ԱՄ2>-կախ յայ պրոտ եինկին ադա յով ։ Տո,յց 
4 արված, որ նշված նյո,թերից միայն ա դրենոկորտ իկոտ րոպինն է Հանդիսա­

նում ip vitro սո,րստրատ այս ֆերմենտի Համար, ԱԿՏ ե-ի ֆո սֆորիյա q ում ր 
կախված 4 ցիկ(իկ ԱՍՖ-ի ներկայո,թ յունից։

5 միկրոմոյ գիկյիկ ԱՄՅ>-ր ակտիվացնում է ադրենոկորտ իկոտ րոպինի 
ֆսսֆորիյաց ո,մր 3.5 անգամ։ Ռեակցիան Հասնում 4 մաքսիմում արադո,թյա. 
նր 5 րոպեում, Այս միացության ֆոսֆորիյացումր պայմանավորված 4 N- 
աերմինայ սերինի երկո, մնացորդներով.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
Гхх7 *՜՜ 1980 — -™

У.1К 595 772

ЭНТОМОЛОГИЯ

V Е Тертсрян

Новая триба и новый род в семействе ТаЬапи1ае (01р1сга)

< Представлено академиком АН Армянской ССР В О Казаряном 1/1Х 1980)

Вопросам классификации слепней, в масштабе Палеарктики, всег­
да уделялось пристальное внимание (•'*), но лишь благодаря исследо­
ваниям. проведенным за последние 20—25 лет, удалось придать ей 
более естественную систему (•՝*). В нашей стране выпущен ряд ре­
гиональных сводок по фауне слепней—Украины, Казахстана. Узбеки­
стана, Сибири и Дальнего Востока (|12|. Во всех этих сводках авто­
ры придерживаются классификации семейства ТаЬап|<1ае. предложен­
ной разными авторами (։։•*“’).

Разработке надродовон классификации слепней очень помогло вы­
явление ряда новых морфологических структур на теле взрослых на­
секомых и их преимагннальных фаз. Раньше в классификации слепней 
преимущественно использовались только признаки внешнего строения 
взрослых насекомых Позднее стали обращать серьезное внимание и 
на морфологию терминалнй самок и самцов (։։-п). В настоящее же 
время морфология преимагннальных фаз слепней привлекает к себе 
все большее и большее внимание систематиков (|։ ?2|, поскольку без 
нес трудно, а иногда и невозможно, полно представить естественные 
взаимоотношения между таксономическими группами слепней.

Совсем недавно мы исследовали морфологию структурных элемен­
тов переднегруди, среднегруди и заднегруди слепней. В основу был 
положен материал, принадлежащий 13 палеарктическим родам Изу­
чение показало, что основные диагностические и таксономические при­
маки сосредоточены на склеритах переднегруди и среднегруди (пе­
редняя I рудная фрагма с ее склеритами, пробазистернум с комплексом 
склеритов, простернум с его придатками, мезоплевральные апофизы, 
базалярные аподемы и задний фурка).

Сравнительно-морфологическое исследование торакса у 13 пале­
арктических родов слепней показало, что по ряду структур эн ioi.Ke.ie- 
та переднегруди некоторые группы слепней в семействе ТзЬап1(1ае при­
обретают признаки обособленности и самостоятельности. Как нзве^ 
но. морфология склеритов груди в своем историческом развит ни мало 
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изменилась, вследствие чего они, по-видимому, приобрети большую 
таксономическую ценность. Наши исследования показали, что в пале 
арктической фауне наибольшие структурные изменения, по сравнении։ 
с другими таксонами, были отмечены в эндоскелете рода Пер1а(о։п;1 
Му (рнс. I, /). У всех исследованных родов (рис. 1, 2 6) кроме

Рнс 1 Склериты внутреннего скелета переднегруди слепня (пробаэис- 
тернум и часть простернумз). 1—род Heptatoma Mg.. 2— род Xcmonus 
Rond; 3— род Atylotus О S; 4—род Hybomitra End.; 5—зубец простер- 
пума у рода Hybomitra End; в—род Haematopota Mg.

Обозначения бс—базнстернум, бг—базистерисллум; вен—верхний 
склерит пробазистернума; гпб— гребень пробазистернума (вн> трснниА); 
эвб—задние выступы пробазистернума (ножки); зла—зубец простсрналь- 
ного апофиза, лб— пробаэистернум

р Нер1а1ота. верхний склерит пробазистернума (он находится не­
сколько кпереди н по бокам от основания тазиковой полости передней 
пары ног) частично или полностью прилегает к его задним ножкам и 
не выходит или слабо выступает за их боковые края. С другой сторо­
ны, простернум переднегруди у всех родов, кроме рода Пср1аЮта. 
четко обозначен, его склеротизированные зубцы достаточно явственно 
выражены Род Наета1оро(а Мб входит в трибу Наета1ороНпЕ По 
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строению комплекса склеритов, входящих в пробпзистериум и про- 
стсрнум. род Нер1я1огпа ничего общего не имеет с родом Наета1оро(а 
п поэтому должен быть исключен из трибы НаетактроИпь Об этом мы 
высказывались и ранее (»). Исходя из вышесказанного мы выделяем 
род Нер(а(опта в новую трибу Нер1а1от1ш п. (г.

Не р(а(от1п1 п. 1г.
Гнп-род Нер1а1ота М£, Монотипический род.
Диагноз трибы. Взрослые насекомые. Усики длинные, 

шн\ровидные, 3-и членик резко разделен на четыре сегмента (всего в 
усиках можно насчитать 6 члеников). Крылья бесцветные. Грудь, ан- 
доскелет. Верхние склериты пробазистсрну.ма заметно отстоят от его 

՛ 11111,1 поверх гн н представляются в виде ш о мембраноз­
ного образования, прикрепленного своим основанием к краям базис- 
тернеллума; в средней части верхний склерит суживается и клюво­
видно выдается вперед. Простерн ал ьны и апофиз в виде мембранозной 
пластинки, состоящей из двух широких лопастей, передне-внутренние 
края которых слабо загнуты. На лопастях склеротнзованные зубцы 
отсутствуют. Самка. Лоб широкий Хоботок ротового аппарата ко­
роче высоты головы. Термнналнн. 8-й стерпит широкий, несколько на­
поминает таковой у рода Наста(оро(а. 10-й тергнт широкий, 11-й 
очень узкий. Самец. Глазковый бугорок на лбу отсутствует Термн- 
нални. Дистальные концы склеритов эпандрия имеют сросшиеся 
внутренние /рая. Субанальный склерит цельный Личинка 
Мандибула с явственными поперечными бороздками на всей поверх­
ности. Передняя половина пластинки верхней губы почти лишена во­
лосков. Максилла с узким выступающим вперед носком. По краям 
прсанальных складок по два бугорка с пучками волосков. Дыхатель­
ная трубка анального сегмента заметно удлинена. Куколка (։<). 
На розетке латеральные зубцы заметно длиннее остальных; вершин­
ные концы дорсальных и латеральных зубцов направлены кверху.

По совокупности признаков строения взрослых насекомых, личи­
нок и куколок из рода ТаЬапиз 1_. мы выделяем также группу согсН- 
Нег и образуем самостоятельный род.

ЕгеЬшПеПа реп. п. ТеНеНал.
Тип рода. ТаЬапиз согсПрег Мк. Ме1цеп, Бу$1. Ве$с11ге1Ь., II 47. 

1820.
Диагноз рода. Взрослые насекомые. У самок темя без 

глазков, у самцов глазковый бугорок сидит на темени между глазами. 
Задние голени на вершине без шпор. Усики короткие, 3-членнковые; 
3-й членик состоит из четырех сегментов, из коих первый сдавлен с 
боков, а верхний его край угловидно приподнят. Глаза без полосок 
Или с I—I полосками. Грудь, эндоскелет. Дорсолатеральные склери­
ты грудной фрагмы склеротизованиые, узкие и длинные. Пробаэястер- 
нум трапециевидной формы, с расширенными передне-боковыми края- 
ми. Склерит между базистернумом и базистернеллумом в виде сильно 
расширенной пластинки Самка. На уровне основания усиков у не­
которых видов имеется коричневая полоска, у других она отсутствует.
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Лоб широкий, расширенный кверху. Срединная лобная мозоль (у не­
которых она может быть слабо выражена) округлая или поперечная, 
всегда обособлена от нижней мозоли; нижняя мозоль находится на 
уровне нижней границы лба и лобного треугольника. На крыльях 
жилка г։ без придатка. Терминали։։. Латеральные лопасти на 8-ом 
стерпите относительно слабо выражены, затемнены; гоналофнз на вер­
шине с более или менее выраженным вырезом С а м е и. Фасетки верх 
иен половины глаз заметно крупнее нижних или они не отличаются 
по величине Терминал։։։։. Аподема фаллуса, при рассматривании сбо­
ку. более или менее одинаковой ширины, с несколько расширенным 
дистальным концом. Гоностнлн на дорсальной стороне несут неболь­
шие опушенные поля. Яичник а. Брюшные псевдоподии длинные, 
сильно выступающие. Спинные и брюшные псевдоподии вооружены на 
конце крупными изогнутыми склеротизованнымн шипами. Складка 
анального отверстия также покрыта сильными шипами. Куколка 
Цефалоторакальные бугорки на головном щите относительно крупные, 
на их поверхности видны склеротнзованные складки. Перитрема ды 
халец на 4—6-ом брюшных сегментах имеет квадратно-округлое осно 
ванне, ширина его равна 0,09—0,14 -и.и Задний кран 4—6-го тергитов 
н стернитов брюшка слабо пигментирован.

Род Tabanus, как об этом свидетельствует Олсуфьев (s) и как по- 
-.азы в а ют наши исследования, весьма гетероморфен. В будущем, воз 
можно, некоторые группы этого рода будут переведены в самостоя 
тельные роды. Даже в группе cordiger одни виды выступают с опу­
шенными. другие с неопушенными глазами, в этой же группе намеча­
ются виды, у которых жилка г4 на крыле с придатком, а у других этот 
придаток отсутствует (хотя эти признаки не обладают большой таксо­
номической ценностью, поскольку они встречаются в разных система 
тнчгских группах семейства). Что касается преимагннальных фаз, то 
на сегодня из группы cordiger известны личинки и куколки только для 
трех видов (Т. cordiger .Mg., Т. unllasclatus Lw., Т. golovl medlaasl- 
atlcus Ols.). поэтому наличие у группы cordiger перечисленных выше 
своеобразных морфологических образований, при отсутствии таковых 
у других, в пределах рода Tabanus, свидетельствует о глубоко за­
шедшей морфологической дивергенции видов этой группы. Войдут 
ли в новый род Erebunlella gen. п. виды из группы blfarius, пока из­
вестные лишь по взрослой фазе, покажет будущее. I

Институт зоологии
Академии наук Армянской ССР
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Աո,«էարկ,(„.մ է r„r„ րԼրԼչ Heptatoma Mg. ^եոր Hfl em.lh >թՕէ1 ՈI 
տրիրա^ք և tfu../մել նոր տրիրա- I 1C ptillOITI 811Ո I Ո. էք.» Տրվ,„մ Լ արիրտյի 
ղիագնոգ/էւ Հասան միքատների ի> րթա րների և հարսն[ակների հատկանիշների 
ասոէմնասիրման հիման վրա cordlger Mg. խամրր հանվում Լ ГяЬйПИЯ Լ. «A"A.V և "•եղափոի։վամ Հ նոր սեո ЕгеЬ11П1с11П g6« Ո.

.\րւ[ւււմ Լ սեււի ոիաոնոււրւ
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Сравнительная оценка электрофоретической подвижности 
нативного и иммобилизованного трипсина

(Представлено чл-корр, АН ?\рмяпскон ССР О Г. Баыаваджяном 8/IV 1980)

В последние годы большой интерес исследователей-эксперимента­
торов вызывают иммобилизованные ферменты. Ряд авторов отмечает 
их большие преимущества по сравнению с нативными ферментами— 
так. иммобилизованные ферменты обладают высокой термостабиль- 
ностью, низкой токсичностью, не вызывают иммунологических реакции, 
еще более существенны их пролонгированное действие и медленное 
выделение из организма (։՜3) и более высокая, сравнительно с натив­
ными ферментами, терапевтическая активность (4՜®), показанная в 
эксперименте. .1

В настоящее время намечаются пути к применению иммобилизо­
ванных ферментов в клинической практике. Наряду с другими аспек­
тами этой проблемы представляет интерес также разработка способов 
введения иммобилизованных ферментон в организм. Одним нз этих 
способов является электрофоретическое введение ферментов. В нашей 
предыдущей работе мы изучали форез нативного трипсина, целью дан­
ной работы были доказательство возможности электрофоретического 
введения иммобилизованного трипсина и сравнительная оценка форе- 
тической подвижности нативного н иммобилизованного трипсина

Для изучения форетической подвижности трипсина нами были 
проведены физико-химические исследования согласно методическим 
указаниям В С. Улащнка (**,։). д1

Исследования проводились в трехкамерной электролитической 
ячейке Бойцова—Улащнка, обеспечивающей условия, близкие к при­
жизненному электрофорезу. В качестве объекта исследования мы ис­
пользовали нативный кристаллический трипсин фирмы «Спофа» 
(ЧССР) и иммобилизованный трипсин, полученный путем иммобили­
зации указанного препарата на растворимом сополимере виннлпнрра- 
лндона с акролеином. Раствор трипсина приготовили ex tempore и< 
расчета 10 мг на 15 .мл В качестве растворителя использовали борат­
ный буферный раствор с pH 8,9—9,0.

Определение протеолитической активности нативного и иммобили- 
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зовэниого трипсина проводили по методике Эрлангера а модификации 
Шатерникова (8). Трипсин определяли в исходном растворе при каж­
дом его приготовлении и в растворах всех грех камер после лроведг 
ния фореза.

В качестве мембраны использовали хроматографическую бума։՛-, 
типа «Фнльтрак» FN-4 (ЧССР).

Для нро’ве дения электрофореза применялся отечественный апла 
рат АГП. Полученные результаты подвергались статистической обра­
ботке.

Всего было поставлено 360 опытов. В 90 опытах изучался элект­
рофорез нативного трипсина, в 90 же опытах—нммобнлизованиого
Параллельно—для контроля изучалась ди узия нативного и ич.мо-
билнзованного трипсина—по 90 опытов соответственно Параметры 
времени были 5. 10. 15, 20, 25 и 30 мин. по каждому параметру было 
поставлено по 15 опытов.

Результаты опытов полностью приведены в таблице в виде про­
центов от исходной активности раствора трипсина, подвергаемою 
электрофорезу. Заслуживает внимания тот факт, что определяемая 
по .методике Эрлангера в модификации Шатерникова активность на­
тивного и иммобилизованного трипсина была примерно одинакова и 
составляла в среднем 160—180 единиц.

Т<Ъ)

Изменение форетнческой подимжностж нативного и иммобил1поиднноГо 
трипсина с увеличением длительности воздействия
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Нативный трипсин___________________________________ Иммобилизованный тритии

Электрофоретическая пидяи жиость иатнииого и и мм обили мтаниого трипсина

1.

*ин

Электрофорез Диффузия Электрофорез Днффутия

аиозная 
камера

средняя 
камера

катодная 
камера

правая 
камера

средняя 
камера

левая 
камера

анодная 
камера

средняя 
камера

катодная 
камера

правая 
камера

средняя 
камера

девая
камера

5 90*5,6 4.2+0*35 1.7+0.27 95+2.8 1.6+0.22 94+3-6 3,2+0,43 1.6+0.31 87+5.4 1,6+0-40

10 — 99*6-9 5.6+0-46 2.0+0.16 96 х 2.0 2.0+0.10 «■» 98+6.4 3,5+0,31 1.8 0.27 88+7.4 1,6+0,28

15 — ■ 97+5-4 8-2 + 1.05 2.7+0.17 93+2.1 2.7+0.16 81 + 10.0 3’7+0’33 1.910,23 74+8.8 1.9 0,18

?0 98 ±6.5 8.4+0.98 2.7±0.34 91+2.4 2.7+0.61 73 6.5 4.4+0,45 1,8+0.51 88+5.5 1,9+0.40

25 — 1оо±я.б 8,210-69 2.9±0.71 89+3.5 2-7+0-61 95+4,5 4.5+0,75 2.0+0.35 93+2.6 2.0+0.37

30 104+5-9 8.4+0.35 2.9+0.46 93+2.4 2.9+0,47 96+2,3 4,7+0.55 2.0+0.34 92+3,5 2,1 0.27



Для большей наглядности сравнения отдельно на графике при- 
■демы кривые изменений проникновения нативного и иммобилизован­

ного трипсина через полупроницаемую мембрану с увеличением дли­
тельности воздействия.

В первую очередь необходимо отметить меньший процент проник 
новення для иммобилизованного трипсина сравнительно с нативным 
Максимум проникновения для нативного трипсина (8,4%) в 1,8 раза 
превышает максимум проникновения для иммобилизованного (4.7%). 
Такую разницу можно объяснить разницей в величине молекулы 
очевидно, увеличение и так достаточно крупной молекулы фермента за 
счет носителя затрудняет его проникновение через поры фнтыра. Воз­
можно, здесь играет роль и уменьшение заряда.

Второе, что обращает на себя внимание при рассмотрении графи­
ка,— тот факт, что максимальная скорость прохождения вещества на­
блюдается в начальных стадиях, что согласуется с исследованиями 
В. С Улашика об общих закономерностях лекарственного электрофо­
реза (|,)). дальше эта скорость уменьшается, а при увеличении дли­
тельности воздействия выше 15—20 мин дальнейший рост проникнове­
ния трипсина практически сводится к нулю Основываясь на этом, 
можно, наверно, ограничить длительность электрофореза трипсина 15— 
20 мин вместо обычных 30 (сходные результаты наблюдали II Д Из­
векова и П А. Леус С1), показавшие, что яри электрофорезе натив­
ного трипсина увеличение длительности воздействия с 15 мин до 20 
существенной разницы в проникновении трипсина в ткань зуба не при­
носит) ,

Обращаясь к таблице, можно заметить, что иммобилизованный 
трипсин, как и нативный, обнаруживается у отрицательного полюса; 
♦го говорит о том, что присоединение молекулы носителя не приводит 
к изменению знака заряда трипсина, и иммобилизованный трипсин, 
как и нативный, имеет положительный заряд и должен вводиться с по­
ложительного полюса.

При рассмотрении данных, характеризующих среднюю камеру, 
видно, что если протеолитическая активность нативного трипсина под 
действием гальванического тока в среднем повышается (увеличение 
активности обнаруживается в 60 70% проб) —факт, обнаруженный 
впервые В С. Улащиком и подтвержденный нами, то активность им­
мобилизованного трипсина такой тенденции не обнаруживает.

Наконец, диффузия как нативного, так и иммобилизованного трип 
сипа также имеет максимальную скорость в начальные промежутки 
времени. При сравнении данных этсктрофореза н диффузии, как для 
нативного, так и для иммобилизованного трипсина, отмечается су­
щественная разница для каждого параметра времени (1 в< т

Институт физиологии нм Л А. Орбсли
Академии наук Армянской ССР
Институт йнкробиолотж
Академии наук Армянской ССР

251



Լ II. tfUSl’bSUU Դ. Կ. ITIirMlUSaU Լ. Ս. 1րԱՐԿ1111:1ԱՆ
Նաւոխ| L իմոբիլի r|uig։|ած տրէii|и|ւГ»ի Ահկ»։»րաֆորԼւոէ1| շ\ււրր1ոէնսւ1|Ո tpjcuC 

համէ մաւոսւկսւն q նսւհասւ ո ւմբ

Ներկա աշխասւ անրոէմ փորձն ական պա յմ աններում ուսումնաս ՒՈ՚/Կ Հ 
նատիվ ե իմորիլի qutղւք ած տրիպս/»ե/ւ ([եկտրաֆորեղր՝ Հաստատվեի Լէ ոո 
իմորիյիղաղմած տիպսինր* ինչպես և նատխքր ղալվան ական Հոսանքի աղ֊ 
ղեցութ յան տակ թափանրում / կի ստթափանցիկ թ ա ղտնթ ով1 Ւն՝պես fiiln. 
րիլիդացված, նույնպես և նատիվ տրիպսինր ունեն ղրական րեեո, սակայն 
իրեն ֆորե տի կ շ ա րժ ո էն ա կ ո ւ թ յ ամ ր իմ ո րիյիղացվ ած ր ղիճում Լ նատիվինէ
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м G. Broun, Enzyme Ing. vol 2. Neu-York-London. 1974
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Член-корреспондент АН Армянской ССР С А Бакуиц.
К. В Казар«.1( А. С. Тирзян

О спонтанной биоэлектрической активности изолированных препаратов 
монеточинновых пейсчекеров

(Представлено 1/У1 1980)

Исследованиями ряда авторов ('՜®) в гладко»՜։ мускулатуре неко­
торых висцеральных органов выявлены специализированные ритмо­
генные зоны (лейсмекеры), определяющие частоту возбудительно-со­
кратительной активности этих органов. Одним из этих органов с ха­
рактерным пейсмекером являются мочеточники, у которых пейсме- 
керовая зона расположена в хчасткс пнелоуреторального соединения 
( »)

Исходя из указанного и принимая во внимание, что в исследова­
ниях, выполненных в условиях «сахарозного мостика», не были изу­
чены функциональные особенности ритмогенных процессов в пейсмеке- 
ровом участке мочеточника, в настоящей работе на препаратах моче­
точников морских свинок и крыс изучены эти показатели. Полученные 
данные сопоставлены с параметрами медленноволновой и спайковой 
активностей интактных мочеточников указанных видов животных, за­
регистрированных в условиях острых опытов, с целью определения 
сдвигов в динамике этой активности, обусловленных процедурой изо­
ляции препарата и специфическими условиями методики «сахарозного 
мостика». I

Опыты проводились на изолированных полосках мочеточников 
морских свинок и крыс, выделенных из области пиелоуретерально-о 
соединения. Для опытов использовались препараты толщиной около 
0.5 и длиной 10—15 мм После изоляции препараты выдерживались 
в нормальном растворе Кребса при температуре 36 3/ ( в гечечие 
одного часа, после чего полоски помещались в соответствующие ка 
меры «сахарозного мостика», сконструированного по Бергер) и Ь.»р 
РУ (я).

Через все отсеки «сахарозной каморы» протекали растворы с пос­
тоянной скоростью. Нормальный раствор Кребса, протекас мыи р< < 



средний отсек, имел следующий состав: ^С1 120.4, КС1 5.9; 
Х’аНСОх—15.5; МрС1։—1,2; \аН1РО4—1,2; глюкоза—1,5; С.1С1։—2.5 
н .мМ на литр дистиллированной воды. Растворы сахарозы и .хлористо­
го калии были нзотоннчиы нормальном) раствору Кребса. Все тести­
руемые растворы поддерживались при постоянной температуре на 
уровне 36°С

Мембранные потенциалы отводились .хлорссребряными электро­
дами.

Биоэлектрическая активность псйсмекеровой зоны интактных 
мочеточников регистрировалась в острых опытах у наркотизирован­
ных немб)талом животных монополнрно. путем трансренального под­
хода к \казанной зоне. Потенциалы действия этих же мочеточников 
отводились от более дистальных отделов биполярным отведением (’). 
Проведенные в указанных методических условиях эксперименты по­
казали. что небольшая часть препаратов, выделенных нз области пие- 
лоуретеральнсго соединения, обладает выраженной медленноволновой 
спонтанной активностью. В наших исследованиях подобную актив­
ность проявили около 10% выделенных препаратов, что, по-вндимому, 
следует объяснить сложностью изоляции мышечной полоски нз ука­
занной области и результатом травмирования при процедуре выде­
ления Аналогично этому Коннор и соавторы (и) отмечают, что при

□

3

Рис I Спонтанная биоэлект­
рическая активность изолиро­
ванных препаратов пейсмеке- 
ровых отделов мо-геточника 
морской свинки и крысы. I. 2— 
медлеииоволновая активность 
пейсмскеровы ч участков моче­
точников морских свинок; 3. 
1—медленноволновая и спай- 
ковая активность пейсмекеро- 
вых участков мочеточников 
крыс. Калибрэгка I мв. \0сгк

изучении в условиях «сахарозного мос­
тика» полоски двенадцатиперстной киш­
ки спонтанную медленноволновую ак­
тивность проявляет около 20% препа­
ратов. 1 <

Наблюдаемые медленноволноаыг ко­
лебания как у морских свинок, так и у 
крыс отличались выраженной ритмич­
ностью и сравнительно низкой амплиту­
дой (рис. 1). На представленном рисун 
ке заметно, что медленноволноные коле­
бания пейсмекерного отдела мочеточни­
ков морских свинок (рис. 1, /, 2) обла­
дают более редким ритмом, чем анало­
гичные колебания препаратов мочеточ­
ников крыс (рис. 1. 3, •/) На этом же 
рисунке заметно наличие спайконых 
разрядов (рис. I. •/). связанных с мед­
лен повод новой активностью пейсмскср.1 
мочеточника. Спайковые разряды, как 
правило, соответствуют определенной 
медленной волне и являются типичны­
ми разрядами, однако временные взаи­
моотношения медленных и спайковых 
волн в различных препаратах заметно 
различались.
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При сравнении медленноволновой и спайковой активностей изо­
лированных препаратов мочеточниковых пейсмекеров морских свинок и 
крыс с таковыми в условиях интактных органов было отмечено, что 
изолированные препараты проявляют более редкий ритм как медлен­
ных волн, так и потенциалов действия, чем в мочеточниках интактных 
животных Как видно на рнс. 2.Я, Б, в интактном пенсмексрс моче­
точников морской свинки медленноволновые колебания осуществляют­
ся с частотой 3- 4 за 10 сек. а у крыс—6—7 за 10 сек. в то время как 
в условиях изолированных препаратов зта частота значительно реже. 
При сравнении показателей генерации потенциалов действия 'также 
заметно, что в условиях регистрации ։п зИи частота возникновения 
распространяющихся волн возбуждения (рис. 2, Б2) значительно ча­
ще, чем в условиях изолированных препаратов (рис. 1. /).

ч

Рнс. 2 Мсдленновол новая и спаиконая биоэлект­
рическая активность псЛсмскеровых участков 
(/) и средних отделов (2) интактных мочеточ­
ников морском свинки и крысы 4—морская 
спинка; Б—крыса. Калибровка 0,5 мв, 10 сек

Следующим характерным отличием является большая вариабель­
ность спонтанных медленноволновых и спанковых процессов в усло­
виях изолированных препаратов по сравнению с таковой в условиях 
регистрации биоэлектрической активности интактных мочеточников. 
Спонтанная активность изолированных препаратов весьма непостоян­
на и подвержена изменениям пол влиянием различных факторов.

Таким образом, полученные результаты показывают наличие в ус­
ловиях изолированных препаратов медленновоЛновон активности в 
пейсмсксровом отделе мочеточников, а также особенности генерации 
потенциалов действия в этих условиях, что дает основание полагать, 
что гладкомышечные структуры указанной зоны пиелоурен'ралыкч о 
соединения проявляют псйсмекерныс свойства не только а условиях ин-
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тактного органа, но и в изолированных препаратах, аналогично раз­
личным другим висцеральным гладкомышечным пейсмекерным струк­
турам. II

Институт физиологии нм .1 А Орбелм
Академик наук /Армянской ССР

Հայկական Ս11Հ ԴԱ II. |լ 4 IL'ill Ь1Л. ₽. Վ. ՂՍԱԱ։’ՅԱՆ. Ա. 0. ShPIIBUb

1^|ւրլս։ ծորանի ս|ԼյսմեկԼր|ւ մԼ կուսաց ւ|սւ ծ պրեպարատի 
|iU I Гии բո ւխ բիււԼ|եկւորական սւկտիւ|ւււ|յ |ան Սասին

*• սվախոզոէկների և առնետների մոտ սախարո զա յին կամրջակի մեթո^ 
ղով ուսումն սւսիրվ ել է մ ի զ ա 3 որ անն երքէ պ ե յսմ ե կ երսւ էին հատվածների ինր֊ 
նարոէխ ոիթմոզեն զործնեութ յունր է Ս տացված տվյալները Համ եմ ատվել են 
նույն տեսակի կենդանիների ինւուսկտ միզածորանների զոր ծն ե Ոլթյան հետ։ 
Տույց ( տրված էոր միզածորանների էդեյսմեկերային շրջանում մեկուսացված 
հարթ մկանային 'ատվածը րն դանակ է ինրնարախ ո Ւք^իԿ ակտիվության և 
•յործոզաթյան պոտենցիալի զեներա ցիա յի է Ինտակտ միզածորանների համե­
մատ մեկուսացված պրեպարատի րի ոէ յեկտրա կան ակտիվոէթ յունր անկայուն 
է և ընթանում է ավելի դանդաղ!
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