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МАТЕМАТИКА

И. С. Саргсян

Теоремы о суммировании производных разложений в обычный 
и обобщенный интеграл Фурье

(Представлено А. Л- Шагинянлм 3.IV.1956)

1. В опубликованной ранее работе (') нами были доказаны тео
ремы о равной суммируемости производных разложения функции с 
интегрируемым квадратом по собственным функциям оператора Штур
ма-Лиувилля и разложения в обычный интеграл Фурье по косинусам. 
Из этих теорем можно получить теоремы суммирования производных 
разложения по собственным функциям оператора Штурма-Лиувилля 
к значению соответствующих производных функций. Для этого необ
ходимо иметь соответствующие теоремы суммирования производных 
разложения в обычный интеграл Фурье. В связи с этим, в работе ()  
мы сформулировали теорему (см. теорему 5) о суммировании по методу 
Чезаро первой производной обычного ряда Фурье. Однако, по нашей 
вине, в формулировке этой теоремы содержится ошибка.

*

* Эта теорема более общая, чем теорема Л. Фенера-А. Лебега.
** Из доказательства будет видно, что теорема верна и при предположении, 

что х0—точка Лебега функции [ (х).

В настоящей заметке мы докажем теоремы о суммировании про
изводных разложения в обычный интеграл Фурье и в силу теорем 4 
и 7 работы I1) сформулируем соответствующие теоремы о суммиро
вании по методу М. Рисса производных разложения по собственным 
функциям оператора Штурма-Лиувилля.

2. Относительно суммирования первой производной обычного 
ряда Фурье известна теорема Л. Фейера-А. Лебега (см., например, 
I2]). При помощи метода Б. М. Левитана дадим новое доказательство 
этой теоремы.

Теорема 1*.  Пусть означает обычный ряд Фурье функ
ции [(х). Ряд суммируем по методу М. Рисса первого по
рядка к значению /'(х0), если в точке х0 удовлетворяются следу
ющие условия: 1) в некоторой окрестности точки х0/'(х) сущест
вует и суммируема] 2) в точке х0['(х) — непрерывна**.

Доказательство. Пусть Г(х) существует и суммируема в 
интервале (х0 — о, х0 -|- о), (й>0). Далее, пусть (/я(х)} — последова
тельность гладких функций, определенных на интервале (0,2—) и схо-
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дящихся в Среднем к функции /(л). В силу гладкости функций /л(х) 
имеем

ОО

f„(x) = VlaiT’cosfex 4- b^sinkx},
Л-0

(n-= 1, 2, • . •),

где а* я> и b(Z” коэффициенты Фурье функции fn(x), причем ряды (1)
сходятся равномерно.

Пусть / произвольное действительное число |/|<о/2. Тогда из 
(1) следует

00

֊֊ {fn(x 4-0 + fn(x — 0} = a^coskx 4֊ b(”’sinfex)cos/?C (л= 1. 2, • • •)

(2)
Обозначим через g։(/) функцию, удовлетворяющую следующим

условиям:
1) gc(O четна, т. е. £«(—/) = £.(/),
2) gi(t) обращается в нуль вне интервала ( -е. е),
3) gt(t) имеет непрерывную вторую производную.
Пусть Фе (р) cos — преобразование Фурье функции gt (t), т. е.

Е
*-MlO=Jg« (Ocospftf/. 

о
(3)

В силу условия 3 при р -► оо имеет место оценка

'Мн) = 0{֊t )• (4)

Помножим обе части равенства (2) на g (() и проинтегрируем по 
/ от 0 до е. Тогда в силу (3), получим

« 00

Н-I { fn(x 4-0 + in(x /) }gt (t)dt = v {a^cosfcx 4- b№\nkx}tyt(k),
1

(П= I. 2, . . J. (5)

Введем обозначения:

Sn(x, p) (n — 1, 2, • • •).

Тогда равенства (5) примут вид.
00

Ф, (p)^s„( X, р) = {fn(x + 0 + fn{x — /)}£,
— с© о

16)
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Сходимость последовательности (/я(х)} к /(х) позволяет перейти 
к пределу под знаком интеграла в правой части (6), а оценка (4) 
обеспечивает сходимость последовательности {5л(х, р) к функции

8(х, р) = V [а/гсоькх + Ь^п/гх),
*<н

где а*  и Ьк коэффициенты Фурье функции /(х). Итак, переходя к 
пределу в равенстве (6), получим

•^(р)с/и5(х, р) =
с

{/(*  + /)4֊/(х —/)]£, (/)<*/. (7)

Дифференцируя равенство (7) по х для х£(х0 —6 2, х0 4- 6/2), находим
□о

Сх Л

О* О

Положим
£

и) = у{/Д^ + О + Л(х — 0}созр^. (9)

I 0
В силу равенства Парсеваля для обычных интегралов Фурье из (3) 
и (9) следует

I ОС

( {/х(х/) 4֊ /г(х — /)}£, (/)Л = — ( а(х, р)'Мр)4р. (10)
I ~ 1I о о

Из (8) и (10) и четности функций а(х, р) и (р) следует

°? и-
1 ~ I <*(Х, у)^у1=0. (11)

их
■
Вьсилу определений функций 3(х, р) и а(х, р), при а->» справедли
вы оценки:

! 1дЗ(х, р)| / ч V/ 1С 1
I V I V а(х, у)^у =о(1). (12)
| а [ 1 -у '
В силу оценок (12) применима одна тауберова теорема В. М. Леви
тана (см. теорему 3.2.2 работы [3]), согласно которой из формулы 
(11) следует, что средние по М. Риссу первого порядка функции

^(х, р) 
дх

И
I а(х, у)<Уу

о
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стремятся к нулю равномерно в интервале (х0 — 3/2, х03/2), т. е.

или

Для доказательства теоремы необходимо доказать справедливость 
равенства: 

И
• ։ Г*  / V2 \

— Пт 1 — -7 а(х0, у)<Ь = /'(х0).
4‘ и-►••.՛ I1 / 

о .

В силу определения функции а(х, V), мы имеем

Меняя

— /)]СО5У/б/МсЬ.

о о

порядок интегрирования, получим
И
R1՜֊-՝

\ И' ;

и
/ 1 са (х0. у)4у = —

О

V \
Т СО*У/^У  Л.
V- )

(13)

Как известно (см. [*],  стр. 234),

о

соьу/Л = р 1з/№ 
(р/)7’

(14)

Тогда из (13) и (14) мы получим

Преобразуем интеграл в правой части (15) следующим образом:

о

2

И

о

о
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(1Ь>

Заменой переменной в интегралах 
ведем его к виду:

правой части равенства (16) при-

Аг. (17)

Оценим при больших р первый интеграл в правой части (17).
Обозначим через я произвольное положительное число и поло 

жим

+ х» - у) -2/'(х°> = '■ + '=•
(18)

В силу непрерывности функции [(х) в точке х0, каково бы ни 
было число о>О, можно подобрать число р0 настолько большим, что 
для всех р > р0 будет выполняться неравенство

1Л1<։/2- (19)

С другой стороны, выбрав а достаточно большим, мы добсмься 
неравенства

I /21 < 3/2. (20)

Из оценок (19) и (20) и произвольности числа о следует равенство

о

(21)

Переходя в равенстве (16) к пределу, в силу (21). получим
р. __ ОО

р’И* ’' ’>л=2|/ 

о о

(22)

Согласно известной формуле (см. (6), стр. 428)
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з г'։ 
о

что с (22) дает равенство

— Нт 7Г р2 1(аА°
о

чем и доказывается теорема.
В силу эквивалентности методов суммирования первого порядка 

по Чезаро и М. Риссу, из доказанной теоремы следует теорема Л. 
Фейера-А. Лебега.

В точности таким же образом доказывается.
Теорема 2. Ряд Т {/(%)} суммируем по М. Риссу к-го по

рядка к значению Г՝к\х) в точке х0, если удовлетворяются следу
ющие условия:

1) в некоторой окрестности точки х0[к](х) существует и сум
мируема.

2) в точке х0[(к>(х) непрерывна.
Нетрудно видеть из доказательства, что теоремы 1 и 2 при тех 

же предположениях верны и для обычных интегралов Фурье.
Приведем формулировку этих теорем для любой производной.
Теорема 3. Пусть выполнены следующие условия:
I) [(х) а^г(0, эд),
2) в некоторой окрестности точки х0/{к}(х) существует и сум

мируема-,
3) в точке х0[ '\х) непрерывна.
Тогда производная й-го порядка разложения функции [(х) в 

обычный интеграл Фурье в точке х0 суммируема по М. Риссу й-го 
порядка к значению

3. Рассмотрим задачу:

У" + {А — у(х)]у = О, (I)
1/(0)= 1, 1/40) = 0. (II)

Предположим, что функция </(х) действительна, определена на 
полупрямой (0, ао) и суммируема в каждом конечном интервале. 
Далее, предположим, что спектр задачи (I)—(II) неотрицателен. Пусть 
л = р2, (>/>0). Обозначим через <р(х, р) решение уравнения (I), удов
летворяющее начальным условиям (II).

В работе (*)  нами была доказана следующая теорема о равной 
суммируемости производных разложения функции с интегрируемым 
квадратом по собственным функциям задачи (I) ֊(11) и разложения в 
обычный интеграл Фурье:

3



Теорема 4. Если функция д'՝х) в каждом конечном интервале 
имеет суммируемую к-ю производную и /(х)сМО, <ю ), то равно
мерно в каждом конечном интервале имеет место равенство

I дь3(х, V) Ժ*Տ*(*,  м) 
( д дхк 

где функции 5(х, ц) и 5*(х,  |а), соответственно, разложения функ
ции [(х՝) в обобщенный интеграл Фурье и в обычный интеграл 
Фурье.

Из теорем 3 и 4 следует следующая
Теорема 5. Пусть функция д(х) в каждом конечном интервале 

имеет суммируемую к-ю производную и выполнены следующие ус
ловия:

1) >),*
2) в некоторой окрестности точки х0^\х) существует и сум

мируема,
3) в точке х0[{к՝(х) непрерывна.
Тогда производная к-го порядка разложения функции [(х) по 

собственным, функция ч. оператора Штурма-Лиувилля в точке 
суммируема по методу М. Рисса к-го порядка к значению С\х9).

В заключение искренне благодарю моего учителя проф. Б. М. 
Левитана, под руководством которого выполнена настоящая работа.
Московский государственный университет

им. М. В. Ломоносова

Ի. Ս. ՍԱՐԴՍՅԱՆ
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Հողվածում ապացուցվում են թեորեմաներ ըսա Ֆուրյեի սովորական ինաեղրայ֊ 
հերի վերլուծության ածանցյալների րն ղ հ ան ր ա ց ր ած գումարների մասին։ Այնուհեաե , 
/ աշքսաաանրի 7 թեորեմայի հիման վրա ապացուցվում է հեաևյալ թեորեման*

Թեորեմա- Դիտարկենք հետևյալ իւհցիրլՐ

У՛' + {\-ч(х)}у = 09
И0) = ։» ւ/40) = о, 

։ւ»|ւ հանաքս ահւ|ա(ւում եհ Շտուրմ֊ Լիոււքիլլի իւհրլիր:

(1)
(2)

у(х) ֆունկցիան ամեն մի վերջաւոր իհտերվալում ունի նահրացումարեյի £-րրյ 
կարցի ածանցյալ և տեցի ունեն նետնյաք պայմանները'

։) ք(^)^^շ(Օք & )ք 
« 1

-) '^օ ^րևէ Շ1*9 սւ 1յայք։ւ ւմ ք ^(х) ցոյություն ուհի և հահրազումարե|ի Լ*
3) Хо կետում ք (X) ահրնրյհատ Լ»
ապա ք(X) ֆուհկցիայի ըստ Շտп ւ րմ> 1.|աւ ւ|ի| ||ւ Օպերատորի սեփական ֆուհկցիահերի 

յերլուծուբյահ /?-ոյ ածանցյալի 1Г. (Ւիսսի А-րղ կարցի |ւհւ| հա հրացրած զումարթ х0 կետում 

հաւ|ւււււար Լ 1{է>(^)-
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3. Г. Саноян

К теории движения взвешенных наносов
(Представлено И. В. Егиазаровым 12.VI.1956)

Теория движения взвешенных частиц в турбулентном потоке 
представляет большой, как теоретический, так и прикладной интерес.

Ввиду сложности этого вопроса, исследования по движению взве
шенных наносов велись до сих пор, главным образом, эксперимен
тально. За последнее время некоторые исследователи приступили к 
теоретическому рассмотрению этого вопроса С՜5).

Диффузионная теория В. М. Маккавеева (4) рассматривает дви
жение взвешенных частиц подобно тому, как обычно рассматривают 
диффузионные процессы в турбулентном потоке, т. е. принимает, что 
взвешенные частицы представляют собой субстанцию, переносимую 
потоком, но неоказывающую обратного влияния на динамику несуще
го потока.

М. А. Великанов (ь) в своей гравитационной теории впервые 
указал на необходимость учета воздействия взвешенных частиц на 
динамику потока. Основная идея этой теории состоит в том, что энер
гия, освобожденная при переходе массы неоднородной жидкости с вы
соких отметок на более низкие отметки, расходуется .на преодоление 
всех сопротивлений, приращение кинетической энергии и на взвеши
вание наносов. Однако М. А. Великанов энергию, затраченную по
током на взвешивание частиц, включил в уравнение баланса не пуль
сационной, а осредненной энергии, в то время как взвешивание частиц 
совершается за счет пульсации скоростей. Поэтому основное урав
нение М. А. Великанова не признав, ся правильным.

В работе Г. И. Баренблатта (6) вышеуказанная энергия вводится 
в уравнение баланса пульсационной энергии.

В настоящей статье дается вывод уравнений балансов пульса
ционной и осредненной энергий несколько иным путем и доказывает
ся, что при иззесгных допущениях в случае плоского движения сла
гаемое, учитывающее работу взвешивания, аналогично трансформации 
кинетической энергии среднего движения в кинетическую энергию 
пульсации, входит в вышеупомянутые уравнения с противоположными 
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знаками. Это обстоятельство соответствует схеме, приведенной в ра
боте А. Н. Колмогорова (7).

Напишем уравнение количества движения, уравнение баланса 
массы и уравнение неразрывности двухфазной жидкости в предполо
жении о малости относительного объема взвешенных частиц и мало- 
сти ускорений потока сравнительно с ускорением силы тяжести (с)

Й4(₽Л) + ^(Р.Л,К) = - Д + <( = 1’2’3) (1)

$+$^=0. V
о1 дх,

дУа
(3)

При выводе этих уравнений принята прямоугольная система 
координат -г1։ х2, х3, ось х3 направлена вертикально вверх. Обозначе
ния следующие:

рэ = р(1 — х) -*֊ р5 х — плотность неоднородной жидкости, где, р и р5 
плотности соответственно жидкой и твердой фаз, х — относительное 
содержание взвешенных частиц (мутность), V — скорость, р — давле
ние, т —тензор вязких напряжений неоднородной жидкости, £ —уско
рение силы тяжести.

В вышеприведенных формулах и далее предполагается суммиро
вание по повторяющимся греческим индексам от единицы до трех.

В силу малости объема взвешенных частиц везде кроме члена 
с множителем g можно производить замену рГ) ~ р. Тогда уравнение (1 > 
впишется в следующем виде:

дК,- д • • ЯМ
~дГ дх. (Р^Л) др 

дх.

осреднение которого даст:

дх2
ИЛИ

—ёр
дх.

(4)

(4')

(5)

Помножим уравнения (5) осредненного движения соответственно 
на У, (/ = 1, 2, 3).

Тогда, пользуясь уравнениями (2), (3), для отдельных членов бу
дем иметь выражения:

_ 1 дрУ*. 
д! ~ 2 д1 ’рУ<

_ д .________
дх, 1 дх, 2 ’ дх,
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ох, и т. д.

Складывая полученные результаты (/=1, 2. 3) и полагая

получим:

-- Л?. ±
дх, дх, (6)

Мы получили уравнения энергии для осредненного движения.
Для получения уравнения энергии пульсационного движения 

вычитаем почленно уравнение (4') из (4), в результате получаем:

₽ + X- (м к - ркю
С/* С/Д 2 Ра

или, замечая что
К V. - (кк + уй;) = (йу; + ку) + (иу; - кк).

ХЗудем иметь:

р ₽ [(^’+ ™ + (г'к - ^’1 =
I _ ,, др՛,

(7)

Умножая уравнение (7) для пульсационного движения соответ
ственно на 1/,(г = 1, 2, 3) и складывая результаты умножения, полу
чаем уравнение энергии для пульсационного движения.

Для того, чтобы сравнить это уравнение с уравнением энергии 
осредненного движения (6), отнесем их к одному и тому же объему, 
перемещающемуся со средней скоростью потока. Тогда, обозначая

з

получим:

(8)
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Осреднение этого уравнения дает:

(9)

Скорость изменения полной кинетической энергии потока полу
чится, если сложить скорости изменения энергий осредненного (б) и 
пульсационного движений (9).

Рассмотрим частный случай движения неоднородной жидкости,, 
когда имеется плоский поток, в среднем стационарный и однородный 
по горизонтали.

В этом случае уравнение сохранения массы (2) примет вид

(Ю)

Отсюда после интегрирования получим 
Рд^з = const. (И)

Положив константу интегрирования равной нулю (так как сред
ний поток вещества по вертикали равен нулю), получим из (11) после 
осреднения

(12)

Равенство (12) показывает, что в случае плоского потока неодно
родной жидкости, в среднем стационарного и однородного по гори
зонтали, члены, стоящие в круглых скобках уравнений (Ь) и (9), рав
ны между собой по абсолютной величине и противоположны по 
знаку. При сложении уравнений энергии (6) и (9) они выпадут из 
уравнения полной энергии. Эти члены выражают превращение кине
тической энергии осредненного движения в энергию частично пуль 
сации, частично в энергию для поддержания взвешенных частиц. Этот 
вывод находится в согласии со схемой, приведенной в работе (7).

Водно-энергетический институт
Академии наук Армянской ССР

Վ. Գ. ՍԱՆՈՅԱՆ

Կախված 9ршpbpni.l{Gbր|i tnbuncpjuiG jncppp

Հողվածու՜մ արաա^ վ ում է անհ ա it ասե ո հեղուկի էներգետիկական հ ա վ ա и ա ր ո ւ&ե ե ր ր
միջին և պույսաղիոն շա ր մ ո ւ.1էեե ր ի համարք որոնք
ն արա ր ( 6 ) և ( & ) հա վասարու մե երով է

Ջրա րե րուկնե րի տեղափոխման համար անհ՝

արտահայտվում են հա մ ապատ աս խա-

էներգիան վերս հՒշյ ալ րանսւ-
ձեերում ներկայացվում է հավասարությունների աջ մասերում գտնվող վերջին անգամ֊

ներովէ Մասնավոր ղեպրում երր ունենք հարթ ե հաստատ չարմումք (fi)l (^)

վ ա и ա ր ու/քե ե ր ի սվ մասի կլոր փակագծե րում գտնվող ա ր տ ա հ ա յ տ ութ յ ո ւնն ե ր ր ղաոնում
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են 1՚ր“>ր հավասար հակաոակ նշաններով։ Այր} նշանակում կէ որ (րիվ Էներղիայի հավա
սարման Հորր կսաարյվի միզին և պ ո ւ ք и ա у ի ոն շարժ ումե ե ր ի կներեիաների ք]Ոէ մար ու մ ի у ) 

մե9 վերոհիշյաք ան у ա 1էհ ե ր ր չեն մանի/ ^ *-[*/’? խոսրով՝ 9 ր ա ր ե ր ո լ կնե ր ի ա ո կ ա յ ո լ />1 յ ան 
րյեպըոէմ միջին էներգիայի մի մասը ձաիսւ1ոււք կ ջր ար եր ո է կն ե րի տեղափոիման համար 
ե ապա մնացած մասը4 պո ւ յս ա у ի այ ի է ( Համասեո հեցուկի ցեպրոէմ վ ե ր ո հ ի շ յ ա լ անգամնե
րը Ն և ր կա յա ցնում են էներգիայի ա րանսֆո ր մ ա уիան մի9ին շարժումից պույսացիոՆ 
-արժման) է

Ս,յս եղրակացութ յուն ր համընկնում ե (“*) ա 2 /սատան րում րեր^ած սխեմայի հեաւ
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А М. Гаспарян и Р. Е. Акопян

Измерение вязкости жидкостей при температурах выше кипения 
(Представлено А. Л. Мнджояном 17.УЛ956)

Методы и приборы для измерения вязкости жидкостей при тем
пературах ниже температур кипения последних достаточно разра
ботаны и широко известны. Иначе обстоит дело с измерением вяз
кости при температурах, когда упругость паров жидкости становится 
равной или выше атмосферного давления и когда применение откры- 

* тых, сообщающихся с атмосферой вискозиметров становится невоз
можным. Для этого случая предложен ряд вискозиметров замкну
того типа, но все они имеют тот или иной недостаток. Нам кажется, 
что мы нашли более удобную и обеспечивающую большую точность 
конструкцию замкнутого вискозиметра, описание и обоснование кото
рой приводится в этом сообщении.

Предложенные X. Халиловым (։) две конструкции вискозиметров 
имеют некоторые недостатки: манипуляции сложны; из-за небольшого 
объема измеряемой жидкости (0,28 см3) неточности в определении 
менисков могут привести к заме1ным погрешностям и, кроме того, 
для осуществления измерений требуется специально приспособленный 
микроскоп с метками на окуляре.

Недостатком предложенного Н. И. Копыловым (2) вискозиметра 
является трудность введения в прибор точно взвешенного столбика 
ртути, а также то, что такой вискозиметр не может быть применен 
для жидкостей, так или иначе взаимодействующих с ртутью.

Г. Барр (3) описывает удобную конструкцию вискозиметра, одна
ко она имеет тот важный недостаток, что средней напор h, под кото
рым происходит истечение жидкости, не постоянен и зависит от мно
гих, трудно учитываемых факторов. Это обстоятельство снижает цен
ность этой конструкции и делает ее неприемлемой, в особенности 
для сравнительно высоких температур.

A. N. Campbell (4) описывает другую, простую конструкцию ви
скозиметра, в которой, однако, жидкость из капилляра вытекает не
посредственно в газовую среду, а не в жидкость, что не рекомен-



После ряда исканий мы остановились на конструкции, схема ко
торой изображена на рис. I. ' -

Как известно, абсолютная вязкость <* может быть оп ределена
из уравнения:

’'««• А ,о , .. О Р.
ы?/ “ §3‘ Т՜ (I)

Здесь К—радиус капилляра вискозиметра; / — длина этого ка
пилляра; (}— объемный расход жидкости через капилляр за время т; 

Л —напор жидкости, под действием которого ироис՜

Рис. 1. Предла
гаемая конструк

ции вискози
метра.

ходит истечение через капилляр; р։ и р> — плотности 
жидкости и газа, средн которого находится жидкость.

В сообщающихся с атмосферой приборах р։ (плот
ность воздуха), как очень малая по сравнению с р։, 
прснебрегается. В случаях же, когда вязкость изме
ряется при высоких давлениях, а окружающей сре
дой являются пары самой жидкости со значительной 
плотностью, пренебречь ра нельзя.

Величины: <2— объем емкости Б\ I—длина капил
ляра и R — радиус капилляра, хотя медленно, но все 
же меняются с температурой. Эти изменения могут 
стать значительными при работе прибора в большом 
диапазоне изменений температуры. Так как искомый 
нами вискозиметр должен действовать именно в пре
делах больших изменений температур, то возникает 
необходимость определения или оценки влияния измене
ний Р. I и R на точность измерений.

Рассмотрение этого вопроса показало, что комплекс совер
шенно не зависит от температуры. Допустим, что при температуре /0 
имеем а при /։ имеем Л, = Я^/РЛ- Пусть коэффициент линей
ного расширения данного стекла, из которого сделан вискозиметр, 
составляет а. Тогда очевидно:

/?։ — *0 ( ։ 4՜ а0.
/։ = /о(» + «0, 
Р, =РоО

Из этих выражений следует, что:

(2)

Таким образом, выражение — к՛ не зависит от темпера-
туры и для данного вискозиметра является постоянной величиной.

Выражение 0.11 не является постоянным и растет с температурой. 
Если при /0 имеем Ро//о = а при температуре /, выражение Qյll=klt 
то нетрудно убедиться, что:

= + (3)
Ло
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При обычном значении а — 7-106 н при разности температр /,—/„» 
- / в 2€0’С выражение (3) дает:

*;
Ао

4֊7-10’<200)«- 1.0028.

Значит, при измерении вязкости до температур 200—220 С, максималь
ное изменение выражения (} I составит 0.28% Ввиду незначительно
сти этого изменения, принимаем, что (?/8«/ « ся является практически 
постоянной величиной. Такое допущение может вызвать неточность 
в определении н порядка менее ± 0.1%. так как, во-первых, при гра
фическом нахождении значения ся определяется ее среднее значение 
и, во-вторых, втсрсй член уравнений (I) всегда значительно меньше 
половины первого его члена, и потому влияние неточности с։ на зна
чение р соответственно уменьшается.

Напор А обычно является переменной величиной. В приборе 
(рис. I) он меняется от А, до Л, независимо от температуры и потому 
среднзе значение напора остается постоянным. Для такого прибора 
под можно подразумевать его среднее значение и как постоянное 
включить в выражение для Ср

Тогда уравнение (I) может бьпь написано в обычном виде:

Н =С, (р։- р։)т — ся Ь--

Прибор, описанный Г. Барром (•), изображен на рис. 2. Нетрудно
убедиться, что среднее значение напора А в этом случае является 
функцией от температуры Допустим, что при тем-
пературе /, когда мениск жидкости' находится 
у метки В, ее уровень в резервуаре 4 находится 
на плоскости /, а когда этот мениск доходит до 
Г, то уровень в А перемещается до уровня плос
кости 2. При этом напор изменится от А։ до А։.

При температуре значительно далекой от 
/, при нахождении мениска в В уровень в А бу-
дет иной — допустим /', а при прохождении ме
ниска через Г этот уровень окажется в плоскости 
2”. В этом случае напор изменился от А։ до А] и 
среднее из них очевидно составит иную величину, 
чем среднее из А։ и Л,.

Если не учесть сказанное и воспользоваться 
для приборов типа рис. 2 уравнением (4), то по- Рис. 2. Вискозиметр, 

описанный Г. Ьарром .
^грешность в значении ц может достигнуть, в осо
бенности при высоких температурах, до 10°

Не трудно виде.ь, что слепень погрешности
и более.

зависит также от
конструкцин прибора, от объема и степени заполнения его отдельных
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частей, от соотношения объемов газовой и жидкой фаз, от коэффи
циента объемного расширения жидкостей и др. Учесть все эти фак
торы и ввести соответствующие поправки крайне трудно и даже не
возможно.

Измерения при помощи предлагаемого вискозиметра рис. 1 произ
водятся, как обычно, следующим образом: в прибор через отросток £

Рис. 3.

вводится нужное количество исследуемой жидкости и отросток запаи 
вается. Затем вискозиметр устанавливается в термостат, резервуаром Л 
вниз. После достижения установления нужной температуры прибор, 
при помощи соответствующего приспособления, медленно поворачи
вается на '80° и емкость Б и часть трубки Д заполняются жидкостью. 
Затем вискозиметр быстро приводится в исходное, зафиксированное 
вертикальное положение и засекается время прохождения мениска 
от метки В до метки Г. Количество жидкости в приборах должно 
обеспечить заполнение емкости „а“ и перетек из нее в резервуар Д 
прежде чем мениск спустится до метки В.

На этом вискозиметре для целей проверки, измерялась вязкость 
этилового спирта в пределах температур от 20 до 190°С. В табл. 1 
приведены данные, полученные Халиловым, данные, приведенные в 
Справочнике химика, том 1, стр. 870 и полученные нами данные по 
вязкости спирта. Завышенные значения вязкости для низких темпера
тур, полученные Халиловым, сам автор объясняет недостаточной чи
стотой взятого им спирта.
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На рис. 3 приведено графическое изображение табл. 1.

Таблица /

Вязкость этиловою спирта, сантипуазы

№№ п/п По Хали- Посправоч- По нашим
лову нику измерениям

I
2
3
4

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19
20
21

20 
.0 
40
50 
60
70 
80
90 

100 
ПО 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190
200 
210 
220

1,243 
1,061 
0,917
0,7766 
0,6542 

0,553 
0,466 
0,393 
0,338 
0,292 
0.253 
0,220 
0,194 
0,169 
0,148 
0,131 
0,116 
0.102 
0,0904 
0,0791 
0,0709

1,19

0,825 
0,701
0,591

0,435

0.326

0,248

0,19

1,155 
0,955
0,80 
0,675
0,580 
0,495
0,425 
0,37
0,325 
0,285
0,250 
0,220
0,190 
0,1685 
0,1475
0,130 
0,116
0,102

Химический институт
Акааемни наук Армянской ССР

Ц. О- ԳԱՍՊ11ՐՅԱՆ եՎ Ռ. ե. 2ԱԿՈհ9ԱՆ

ձեղա 1|(ւեբ|ւ ւքսւծռլցիկււլթյաճ տափււււքբ երււքահ կետից բարձր
у Ь ր մ* ա ւ» տ ի 6 ա հ в ե ր ու ւք

Այս հաղորդման 

!*ի РЬ РпсР յոլննե ր ր և

մեջ քյույւյ է տրված ղ ոյոէքքյոէ-ն ոէ-նեցող 

ա ո ա ջա ր կվ ա ծ Հ ա վելքւարմար և ա •1եւՒ

մ ք։ շարք վ ի սկո ղ քէ մ ե տ ր ե ~ 

ճշղրքտ տվյալներ ապա֊
հովող մ ք։ վի սկողիմետր (նկ. 1) ւ

Լ արված, որ առաջարկվող վ ի ս կո ղի մ ե րո ր ում, ի տարբերություն 
րաՆի կոնստրուկցիանե րի 9 ճնշման միջին մ ե ծ ու թ յուն ր (արտահայտված հեղուկի

-•րիշ մՒ 
и յունով—~

НсПЮр), ո ր ի տակ տեղի է ունենում հեղուկի հոսումր կապիլյարով, 
կա խ է ջերմաստիճանից։

հաստատուն է և ան-

I Ցույց է տրված նաև, որ ջերմաստիճանի մեծ փոփոխության
սէետրի տարրեր մասերի րնղարձակումր կամ սեղմ ում ր չի աղղում

պատճառով վի սկողի֊ 

( 4 } հավասարման С է
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գործակցի ւքրա, իակ ագ գհ ցոլթ յու 

արէքերի գ գ tu ւ ի փուիոքսէքանէ

Աոահ արկվ ոգ if ի и կ ո գ ի if ե in ր ր

ր^ակցի '!Г ш ) I1 րերու-մ Յիկությա\

ստ ուղե լու. նպաւոակով նրա մ ի հո ց ո Հ s ա ւիէ/ ած Է ( իք ի
քի J աձ ուցիկուիէ յու.ն ր մինշև 1Ձ()^ւ

Ասւացւ/ած արգյունրնև րի հ սյ մ ե մ ա Մ9 Ո1-թ J ՈԼ.նն այլ աղրյուրնև րից

*ք րերւիած Է «V I ագյուսակուէք և № 3 նկարի վ ր ա ք
4’ սւ У յ այն ե ֊
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

С. А. Вартанян и С. К. Пиренян

К вопросу механизма полимеризации ацетилена 
(Представлено А. Л. Мнджояном 1.71.1956)

В 1929 г. Ньюлэнд (1), исходя из того, что насыщенные раство
ры хлористого аммония и однохлористой меди поглощают ацетилен, 
причем ацетилен вытесняет хлористый аммоний из купрокомплексов, 
пришел к выводу, что при этом ацетилен активируется под действием 
катализатора и часть его переходит в более активную таутомерную 
форму ацетилиден. Последний реагирует с другой молекулой ацети
лена с образованием винилацетилена.

СН2=С= + НС=СН -> СН։=СН-С=СН
Винилацетилен активируется сам и при встрече с ацетиленом об

разуется дивинилацетилен, а с винилацетиленом — 1,3, 7-октатриен-5֊ин.

СН2 = С= 4-С4Н4 -> СН2=СН—С=С—СН=СН2
СНа=СН—СН=С= —сн2=сн-сн=сн—с=с֊сн=сн։

А. Е. Фаворский (2) принимает, что ацетилен существует в виде 
равновесной смеси с ацетилиденом:

СН=СН СН2=С =
Механизм образования винилацетилена он объясняет перемеще

нием водорода из группы СН2= в ^-положение, т. е. простым пере
скоком водорода в р-положение.

■ 2СН2-С=с - сн2=с=с=сн2 ֊> сн։=сн-с=сн
Активная молекула винилацетилена при присоединении к нему 

ацетилена образует тример. При перегруппировке последнего обра
зуется либо дивннилацетилен, либо ацетиленилднвинил по схеме:

СН3=СН-С=С-СН=СН։
ք _____

сна=сн—сн=с= ֊— сн8=сн - сн=с=с = сн.

сна=сн-сн=сн-с=сн
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Вышеупомянутые схемы достаточно хорошо объясняют состав 
полученных продуктов полимеризации и причину образования линей
ного полимера, но не затрагивают истиной роли катализатора и по
тому нуждаются в более глубоком и детальном объяснении.

По Гарду (3), винилацетилен образуется путем присоединения 
однохлористой меди к ацетилену с образованием карбониум иона, 
который присоединяется к другой молекуле ацетилена и образуется 
ион винилацетилена, последний изомеризуется и путем выделения 
нохлористой меди дает винилацетилен:

+ НН
Н:С::С:Н + СОНЭ — Н:С::С:С 

СиС1 2 2 СиС1 С ’ Н ■■» МВА СиС1

По мнению А. Л. Клеббнского (4), первым актом каталитической 
полимеризации ацетилена является ионизация водорода ацетилена, 
вследствие образования комплекса однохлорнстой меди, хлористого 
аммония с ацетиленом Н +.СгН(СиаС12-ГЧН4С1)П- Этот ацетилен вступает 
в реакцию присоединения с другой молекулой ацетилена с образова
нием винилацетилена.

НС=СН---- >
1 I 
Н...С=СН

сн.=сн-с=сн

Винилацетилен с помощью образовавшегося купрокомплекса 
также ионизируется и, присоединяясь к ацетилену, дает дивинил
ацетилен

СН, = СН С֊С.... Н4֊С2Н2 -> СН3=СН֊С=С СН = СН..

Согласно этой схеме, скорость димеризации ацетилена должна быть 
прямо пропорциональна концентрации хлористого аммония. Однако 
экспериментальные данные говорят, что она обратно пропорциональна 
степени концентрации хлористого аммония.

По О. А. Чалтыкяну (&), основную роль в этой реакции играют 
несимметричные ацетилениды. Однако наши экспериментальные дан
ные подтверждают, что ацетиленидная форма для этой реакции не 
является активной формой.

Как указывает Ньюлэнд(1), каталитический раствор (Си2С12, МН4С1. 
НО, Н2О) поглощает ацетилен больше ожидаемой физической раство
римости, причем если его нагревать, то ацетилен регенируется пол
ностью, а если оставить на 5—6 дней и затем нагревать — получается 
в основном дивинилацетилен и высшие полимеры.

Если связанный ацетилен в каталитическом растворе был бы 
ацетиленидной формой, как это пишет Чалтыкян (5), то от 0,3—0,5 
соляной кислоты он не мог бы гидролизоваться и освободиться из 
каталитического раствора ацетилена.



Долгопольский (6) показал, что ацетилениды ацетилена и винил
ацетилена разлагаются с помощью Ю°/0-ной соляной кислоты при 80 .

Вестин и сотрудники (7) совсем недавно экспериментально уста
новили, что в каталитическом растворе имеются три растворимых ком
плексных соединения ацетилена с одним атомом меди следующего 

строения: СнС2Н2; СиС1С2Н2; СиС12С2Н2. Причем количество комплек

са СиС12С2Н3 растет с увеличением кислотности среды. '
До последнего времени спорной являлась природа связи между 

металлом и олефинами в их комплексах. Тот факт, что образование 
комплексов никак не влияет на конфигурацию продуктов присоедине
ния цис и транс олефинов говорит о том, что в этих комплексах 
остается двойная связь.

Дюар (8) и другие авторы считают, что у этилена орбита --элек
тронов похожа на р-орбиту одного атома какого-либо соединения, 
следовательно орбита—- у этилена может связаться с орбитой какого- 
либо третьего атома с образованием особого типа молекулярной ор
биты, которая содержит ядра трех атомов, иначе говоря, образует 
координационную связь. Как известно, электроны --связи расположены 
эксцентрично по отношению к з-связи, поэтому они подвижны и 
пространственно доступны. В особых условиях электроны --связи 
являются донором для образования связи координационного типа. 
Соединение такого типа было предложено называть --комплексами (9) 
и изображать таким образом ^>С=С<^, т. е. симметричное присоеди-

Ме 
нение металла к молекуле непредельного соединения по месту крат
ной связи.

По Уольшу (10) доноризационная сила для молекулы ацетилена 
не меньше этилена. Две --связи в ацетилене находятся перпенди
кулярно друг к другу. Следовательно они независимы друг от друга. 
Для полимеризации ацетилена самым необходимым компонентом в ка
талитическом растворе является соль однохлористой меди и, особенно 
по нашему мнению, ион одновалентной меди. Как мы уже упомянули 
выше, ион одновалентной меди и молекула однохлористой меди в 
растворе катализатора образуют --комплексы с ацетиленом. По на
шему мнению, этот комплекс и является активным началом реакции 
полимеризации ацетилена в линейный полимер.

Механизм реакции полимеризации ацетилена мы считаем ионным 
и реакция полимеризации, вероятно, проходит следующим образом: сна
чала ацетилен с ионом одновалентной меди или с однохлористой 
медью образует --комплекс, последний, присоединяя ацетилен, обра
зует карбониум нон (1).
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С:Н

Карбониум ион (I) имеет секстет 
усюйчнвого состояния переходит 

в
в

конце молекулы и от этого не
устойчивую форму с переходом

водорода в ^-положение таким образом:

С:Н
Си Си

Си

Последний (II) стабилизуется с образованием --комплекса винилаце
тилена (ill), который под влиянием температуры разлагается в винил
ацетилен и ион мели или однохлористую медь. При встрече карбо
ниум иона (I) с ацетиленом получается карбониум ион (IV). Последний 
также стабилизуется путем перехода от секстета крайнего атома 
молекулы к среднему атому (V) и через об। азованге ^-комплекса 
(VI), с последующим уходом иона меди, образует ацетиленилдивинил.

Н Н Н Н +
1+СоНэ-— Н: С :: С-С : ? С'С :: С-Н -*Н:С2 2 Си Си

(IV) I (V)

СН5С֊СН=СН֊СН=СН2*—
н н н н

Н:С::С:С.‘.*С С::Ь’:Н

Си*՜ (VI)

^-комплекс винилацетилена вступает в реакцию с ацетиленом и по 
вышеуказанному механизму дает дивинилацетилен, а когда реагирует 
с молекулой винилацетилена—дает тетрамер:
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III + Н:С:-;с:б::С.Н СН2=СН-СН=СН-С^С-СН=СН2

При этой реакции, как указывают '[многие авторы, в результате по
бочной реакции, в малом количестве образуется уксусный альдегид- 
винилхлорид, 2-хлор-1,3-бутадиен и метилвинилкетон.

По вышеуказанному механизму гладко объясняется и образовав 
ние этих продуктов, а также причина получения их в таком малом 
количестве. Вследствие малой концентрации хлор иона последний 
очень редко встречается с комплексом (II). В случае присоединения 
хлор иона образуется 2-хлор-1,3-бутадиен следующим образом:

♦ нн а н н нс1нн
Н:С::С:С::С:Н ~ Н: С: :С-С:Н н:С ::С:С : :Й:Я 

Си Си
При встрече гидроксил иона с комплексом (II) образуется 1,3-бута- 
диен-2-ол, который затем стабилизуется с образованием метилвиннл֊ 
кетона:

ОН Н Н 
Н:С::С:С::С:Н 
сй |Н+

Н он н н 
Н:С: :С:С::С :Н

с «••комплексом ацетилена дает

Н:С::С:С::?;Н -2Д 

Си

СН5СОСН=СН2 ------

Таким же образом гидроксил ион 
уксусный альдегид по схеме:

и он
Н:С::С.*Н —-СНОСНО

Когда хлор ион встречается с ’-комплексом ацетилена, образуется 
винилхлорид. Именно этим и объясняется тот факт, что в случае 
пропускания ацетилена через этот катализатор при большой концен
трации хлор ионов образуется в основном винилхлорид с хорошим 
выходом: ՝
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Таким же механизмом можно объяснить образование акрилонитрила 
при совместном пропускании ацетилена с синильной кислотой через 
каталитический раствор однохлористой меди и хлористого аммония. 
Вследствие большой концентрации циан ионов по сравнению с аце 
тиленом (10:1) в основном образуются акрилонитрил.

2^Сн:С::С:С::Я -X-CH^CH-CaN
Cii

ЛАеханизм димеризации через ^-комплекс с однохлористой медью 
представляется аналогичным вышеописанному.

Выводы. 1. Предложен механизм полимеризации ацетилена через 
--комплексы ацетилена, который хорошо объясняет:

а) причину образования продуктов полимеризации ацетилена в 
разных количествах, а также побочных продуктов.

б) общим для синтеза винилацетилена, акрилонитрила и винил
хлорида в одном и том же каталитическом растворе является ’-ком
плекс ацетилена.

Химический институт
Академии наук Армянской ССР
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Об особенностях поглощения кислорода при аэробной ассимиляции 
глюкозы и ксилозы размножающимися дрожжевыми организмами

(Представлено 24. IV. 1956)

Поглощение кислорода неклеточными системами, клетками в бу
ферной или в неполноценной для оптимального роста среде является 
многократно изученным вопросом.

В противоположность этому значительно менее изучены динами
ка и количественные аспекты потребления кислорода микроорганиз 
мами, размножающимися в полноценной среде, в частности на протя
жении цикла роста культуры, т. е. от начала инкубации до истоще
ния источников углерода. При этом, за исключением коэффициента

дыхания, подробно не установлены соотношения—
потреблен-

усвоенный источ-
ный О2 потребленный О։

углерода ■ "синтезированная биомасса > котоРые имеют важное зна-
чение для определения совокупности процессов ассимиляции и дис
симиляции.

У размножающихся дрожжевых организмов соотношение между 
потребленным кислородом и усвоенным углеродистым субстратом бы
ло установлено главным образом при аэробной ассимиляции глюкозы, 
этилового спирта, уксусной и пировиноградной кислот (\ в, ’). Случаи 
же ассимиляции пентоз в качестве единственного источника углерода 
изучен в этом отношении весьма недостаточно.

В последние годы уделяется все больше и больше внимания 
изучению метаболизма пентоз как у животных и растений, так и у 

| микроорганизмов.
' Установлено, что пентозы являются обязательным этапом при 
аэробном распаде гексоз по ,апотомическому“ пути, при котором про
исходит ступенчатое укорочение молекулы посредством окисления и 
декарбоксиляции (4, б).

, Менее изучен метаболизм пентоз как единственных источников %
углерода в аэробных условиях, в частности, когда основной путь пре' 
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вращения субстрата протекает в направлении синтеза биомассы или 
других ценных соединений (спирты, органические кислоты и т. п.).

Настоящая работа посвящена сравнительному изучению потреб
ления кислорода размножающимися дрожжевыми организмами из ро
да Candida в средах, содержащих глюкозу или ксилозу в качестве 
единственного источника углерода. Работа преследует цель —установ
ление скорости поглощения кислорода, а также количественные со
отношения между усвоенным субстратом и потребленным кислородом. 
Последние данные необходимы для формулировки суммарных уравне
ний, выражающих превращение субстратов и синтез основных про
дуктов при аэробной ассимиляции глюкозы и ксилозы.

Методика исследования. Были поставлены две серии опытов в 
аппарате Варбурга. В первой проводилось измерение потребленного 
кислорода при поглощении из атмосферы сосудиков выделенного СО2 
(КОН во внутреннем цилиндрике). Условия этой серин были подоб
ны условиям наших предыдущих опытов, где размножение микроор
ганизмов проводилось при медленном пропускании воздуха (10—20мл 
в 1 минуту) непрерывно очищающего атмосферу сосуда от СО2 (6).

Во второй серии проводилось измерение как потребленного О2, 
так и выделенного СО2 „прямым" методом, т. е. при применении двух 
параллельных сосудиков, один с КОН, другой—без КОН.

Условия обеих серий опытов обеспечивали в полноценной пита
тельной среде максимальный синтез биомассы, т. е. в процентах от 
усвоенного сахара около 48°/0 для глюкозы и 57°/0 для ксилозы (7). 
Это достигалось (в частности в случае глюкозы) путем смешения 
посевной культуры с субстратом после уравнения температуры, а 
также установлением скорости качания не менее 100—120 в минуту.

Объектом исследования служил штамм дрожжей из рода Candi
da, пассированный до опыта из музейной культуры на агаре с 1% кси
лозой, в жидкой среде из нехмеленного сусла в течение 18—24 часов.

Размножение дрожжей проводилось в синтетической среде, со
держащей источники азота, фосфора и других элементов в количе
ствах, необходимых для максимального синтеза биомассы. Среда, компо
ненты которой были смешаны только перед опытом, имела следующий 
состав: глюкоза или ксилоза от 0,8 до 1 г, (NH4)2 SO4 —0,314 г, КН2РО4— 
0,083 г, Mg SO4-7H2O—0,1 г, экстракт солодовых ростков (3 г в 
100 мл кипящей воды)—3,3 мл, вода водопроводная — до 100 мл. 
pH этой среды равна 5 + 0,5.

Исходя из вышеизложенных методических указаний, для каждо
го опыта бралось: раствора сахара —1,0 мл, раствора (NH<)2 SO4+ 
КН,РО4—0,1 мл, раствора Mg SO4—0,05 мл, экстракта ростков — 
0,05 мл, суспензии дрожжей в воде—1,0 мл. Общий объем жидкости 
в сосудиках—2,2 мл. В контрольном сосудике раствор сахара был 
заменен равным объемом воды.

Количество посевных дрожжей бралось около 20—50 млн. кле
ток в 1 мл среды. Такое количество усваивает при образовании трех 
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генераций около 50—8 <°/0 сахара. При этом опыт продолжительностью 
4 — 6 часов протекает целиком в логарифмической фазе рос*а  культуры.

* Источники углерода или азота.

В начале и в конце опытов в среде были определены концентра
ция редуцирующих веществ (р. в.), методом феррицианида и количество 
дрожжей как нефелометрически, так и весовым методом после цент
рифугирования, промывания и сушки при 95°С дрожжевой массы.

1. Динаника поглощения кислорода. На рис. 1 изображена ди
намика поглощения кислорода (нижние кривые) размножающейся 

[дрожжевой культурой в среде с глюкозой (кружки), с ксилозой (тре
угольники) и без сахара (квадраты), сопоставленная с динамикой ус- 

<воения обоих моносахаридов (верхние кривые).
Полученные результаты 

I показывают, что динамика 
I поглощения кислорода с нача- 
|ла же цикла роста культуры 
| не имеет в абсолютных вели
чинах особенного расхожде
ния между средами с глюко- 

рой и ксилозой.
I Контрастирует с этим ди
намика усвоения исследуемых 
[двух сахаров: ксилоза усваи
вается значительно медлен
нее, чем глюкоза. В данном 
случае, хотя по’существу 
опыта нами определены толь
ко концентрации сахаров в 
начале и в конце опыта, но 
известные в литературе дан
ные по постоянству на протя
жении всей логарифмической 
фазы рост а культуры соотноше-

Время (мин.)
Рис. I.

усвоения сахаров с ошибкой, не

НИЙ синтезиР°в‘',нн0н биомасса 
усвоенная пища’ *

выделенный СОз . поглощенный Оа 
усвоенная пища ’ усвоенная пища 

и т. п. дают нам достаточное 
основание для установления кривой 
превышающей ±1О°/о (8, 9, 10, 111.

Кроме того, в конце опыта была проверена в среде природа оста
точных сахаров методом хроматографии на бумаге.

11 2. Количественные соотношения между усвоенным источни
ком углерода, синтезированной био кассой и поглощенным кислоро
дом в средах с глюкозой и ксилозой, а) Опыты в отсутствии СО3 в 
газовом пространстве сосудика (КОН во внутреннем цилиндре).
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В табл. 1 приведены результаты одного из опытов по установле
нию упомянутых количественных соотношений.

Таблица 1
Продолжит, опыта—270 мин.

Показатели

Температура 34±0,0^’С

Источники углерода 
глюкоза | ксилоза

Количество сахара:
в начале опыта (мг)
в конце опыта (>мг)
усвоенный сахар (к?) 

Синтезированная биомасса:
в абсолютно с^хом веществе (мг)
в процентах от усвоенного сахара %

Потребленный О2 (.«?)
Потребленный О2 (грамм -атом
на 1 моль усвоенного сахара)

22,2
9,9

12,3

5,3
43,0 
2,68

2,5

23,3
15,8
7,5

4,95
66,0 
2,78

3,5

Данные таблицы четко показывают, что при аэробной ассимиляции 
исследуемых субстратов поглощается в случае глюкозы 2,5грамм-атома, 
в случае ксилозы—3,5 грамм-атома кислорода на один моль усвоен
ного моносахарида. Колебания этих величин в отдельных опытах не 
превышают ± 10°/о.

в) Опыты в присутствии СО2 в газовом пространстве сосудика 
(без КОН во внутреннем цилиндрике).

В табл. 2 приведены результаты одного из опытов с ксилозой.
Таблица 2 

Продолжит, опыта—360 мин. Температура—34 0,02°С

Показатели
Содержание внутрен

не! о цилиндрика

без КОН с КОН

Количество ксилозы:
в начале опыта (мг) 
в конце опыта (мг)
усвоено (а<г)

Синтезированная биомасса:
в абсолютно сухом веществе (мг)
в процентах от усвоенной ксилозы (%)

Потребленный О2 (мг)
Потребленный О2 

на I моль усвоенного сахара)
(грамм-атом

Выделенный С02 (мг)
Усо, 
Уо,
Выделенный СО2
Усвоенная ксилоза (°/о)

21 ,3
14,04
7,26

4,65
64,0

3.41

1,03

47,0

21,3
13,8
7.5

4,1
54,5
2,8

3,5

Полученные данные показывают определенное сходство между 
результатами, полученными в отсутствии СО2 и при наличии СО2, в
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атмосфере сосудика что вполне оправдывает применение прямою ме
тода измерения как потребленного О2, так и выделенного СО2 в по
добных исследованиях.

Однако в результате ассимиляции углекислоты дрожжами (и), 
при наличии СО2 в газовом пространстве сосудика отношение 

синтезированная биомасса выделенный СО2.---------- ------------------------ всегда выше, а отношение---------------„---------усвоенный сахар ’ усвоенный сахар
всегда ниже, чем в случае поглощения СО2.

При обсуждении приведенных результатов возникает вопрос
можно ли предположить существование единого пути окислительною 
распада глюкозы и ксилозы после апотомического отщепления карбо
нильной группы глюкозы, согласно известной схеме: глюкоза > глю
козе— бфосфат ֊֊>֊ 6 фосфо глюко нова я кислота -► СО2+фосфопентоза.

Полученные данные по потреблению кислорода отвечают отри
цательно на этот вопрос.

В случае единства между путями аэробного распада обоих мо
носахаридов расход кислорода должен был быть меньше при ксило
зе на столько, сколько кислорода расходуется на окисление альде
гидной группы глюкозы.
• Факт этот, прибавляясь к ранее нами установленному,—о пре
восходстве выхода биомассы при усвоении ксилозы, по сравнению с 
глюкозой (7) , указывает на то, что пути аэробного метаболизма глю
козы и ксилозы глубоко расходятся. Одним из вероятных объясне
ний такой особенности может быть разнозначимость дихотомического 
и апотомического путей при аэробной ассимиляции этих двух са
харов. Последнее предположение выдвигается нами в качестве рабо
чей гипотезы для дальнейших исследований.

Вышеизложенные исследования приводят нас к следующим зак
лючениям: 4
I 1. Доказано, что при размножении исследуемого организма в 
средах с глюкозой или ксилозой как продолжительность лаг фазы 
роста культуры, так и абсолютные количества потребленного кислоро
да в единицу времени не расходятся в обоих случаях. Тем не менее,
ксилоза усваивается медленнее глюкозы и в результате этого отно
шение потребленный О2 

усвоенный сахар оказывается всегда выше при аэробном ус
воении ксилозы по сравнению с глюкозой.
I 2. Установленное соотношение между потребленным кислородом 
и усвоенной глюкозой (2,5 грамм-атома кислорода на I моль гексозы) 
ставит вопрос о пересмотре известных суммарных уравнений по аэроб
ной ассимиляции глюкозы дрожжевыми организмами, где предла
гается расход кислорода от 4 до 6 грамм-атомов кислорода на 1 моль 
усвоенной глюкозы.
■ 3. Установленное соотношение между потребленным кислородом
и? усвоенной ксилозой—3,5 грамм-атома кислорода на 1 моль пентозы, 
насколько нам известно, является новым и дает возможность устано
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вить новое суммарное уравнение аэробной ассимиляции ксилозы дрож
жевыми организмами.

4. На основе представленных результатов, указывающих на глу. 
бокие расхождения между путями аэробной ассимиляции глюкозы н 
ксилозы, выдвигается рабочая гипотеза о значении путей дихото
мического и апотомического распада в метаболизме исследуемого ор
ганизма.

Институт животноводства Министерств?
сельского хозяйства Армянской ССР
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ДОКЛАДЫ А К А Д I М II II НАУК АРМЯНСКОЙ г, Г. р 
"х5иП 19ов " .

СТРАТИГРАФИЯ

С. Б. Лбовян

К стратиграфии эоценовых отложений северо-восточного 
побережья озера Севан

(Представлено И Г. Магакьяноу I8.VI.I956)

На северо-восточном побережья озера Севан, вдоль юго-запад
ного склона Севанского (Шахцагского) хребта, К. Н. Паффенголь- 
цем (*) в 1934 г. была выделена свита известняков, представляющая 
собой непрерывный разрез от нижнего сенона до эоцена включитель
но. Из этой свиты им была найдена маастрихтская фауна иноцерамон 
и ежей, а из верхних частей — фауна нуммулитов среднего эоцена 
(лютетского яруса). Однако расчленение свиты было затруднено, 
вследствие одинакового литологического состава известняков, в кото
рых была найдена указанная фауна.

Собранный нами в течение последних лет геологический мате
риал позволил точно расчленить эту известняковую толщу на верхне- 
сенонскую и палеоцен—нижне- и средиеэоцеиовую, причем расчлене
ние было проведено на основании фаунистических данных и литоло
гического состава порол. При более детальном изучении выяснилось,, 
что верхнесенонские известняки ио своему составу мергелистые и 
обычно светлосерого цвета, а палеоценовые и нижне- и среднеэоце- 
ковые известняки, как правило, сильно песчанистые, образуют грубо- 
слоистые пласты и имеют темносерый цвет. Кроме того, местами 
между этими известняками наблюдается толща базального конгломе
рата, свидетельствующая о трансгрессивном залегании палеоценовых 
и нижнеэоценовых отложений.

Толща палеогена начинается свитой базальных конгломератов, 
которые выше по разрезу переходят в темносерые песчанистые извест
няки, содержащие обильную фауну нуммулитов. Мощность базаль
ного конгломерата от 5 до 120 м, а нуммулнтовых известняков — от 
10 до 100 .к. Часто базальный конгломерат отсутствует и тогда на 
известняки и мергели верхнего сенона непосредственно налегают пес
чанистые известняки.

Палеоценовые и нижне- и среднеэоценовые известняки имеют 
значительно меньшее распространение, по сравнению с верхнесенон- 
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сними. Выхоли кх приурочены, глинным образом, к ссвсро-зап1дн0й 
части исследованного района между сс. Шоржи и Бабиджан, Ц,. 
большая полоса нуммулит оных нзнестняков отмечено также на Юг, 
востоке — между сс. Инакдаг к Зод. Нуммулитовыс известняки 
обычно в виде отдельных останцев, сохранились от размыва в ядра* 
синклинальных структур, образуемых подстилающими известняками 
и мергелями верхнего сеноиа.

Макроскопически они представляют собой сильно песчанистые, 
грубослоистые породы, чаще темносерого, реже желтовато-серого 
цветов, содержащие фауну нуммулитов и пектеиид.

Под микроскопом они состоят из остроугольных обломков квар
ца и карбоната, сцементированных глинисто-известковым тонкозерни
стым материалом. Размеры отдельных обломков ие превышают 0.5 мм. 
Наблюдаются также мелкие включения остатков нуммулитов и боль
шого количества ближе неопределимой микрофауны, внутренние по
лости которой заполнены карбонатом и халцедоном.

Повсеместно в северо-западной части района переход между 
верхнесенонскими и палеоценовыми и эоценовыми известняками проис
ходит трансгрессивно, без видимого углового несогласия. В юго-восточ
ной же части, между сс. Инакдаг и Зод — нуммулитовые известняки 
залегают с угловым несогласием на верхнесенонских известняках. 
В разрезе, от верхнего сеноиа до палеоцена, полностью отсутствуют 
отложения датского яруса.

Фауна нуммулитов из района к северу ог с. Артаииш была опи
сана С. С. Кузнецовым (2) еще в 1929 г. как среднеэоценовая (лю- 
тетская). Срднеэоценовьтй возраст известняков между сс. Инакдаг и 
Зод был установлен В. Е. Хаиным (3) в 1950 г. Из образцов Е. Е. Мн- 
лановского (*), собранных отсюда же, А. А. Габриеляном определены: 
Nummulites subatacicus Douv., Nummulites oosteri de la Harpe, Nummulites 
lucasi d’Arch.

Из наших сборов, произведенных в районе к северу и северо- 
западу от сс. Артаииш и Джил также А. А. Габриеляном опреде
лены следующие формы: Nummulites planulatus Lam., Nummulites suba
tacicus Douv., Nummulites atacicus Leym., Nummulites irregularis Desh.

Из перечисленных форм, по мнению А. А. Габриеляна, наиболь
ший интерес представляет Nummulites planulatus Lam., которая являет
ся характерной для палеоцена н нижнего эоцена. Остальные формы 
обычно встречаются как в нижнем, так и в среднем эоцене, но. глав
ным образом, в нижней части лютетского яруса. Хотя и не исключена 
их принадлежность к низам среднего эоцена, однако указанный иссле
дователь все же склонен считать вмещающие их известняки палеоце
новыми и нижнеэоценовымн, так как среди этих форм совершенно 
отсутствуют характерные для среднего эоцена Армении крупные фор
мы нуммулитов, ассилнны и днекоциклины.

Из всего вышеизложенного можно считать, что известняки к се
веру и северо-востоку от сс. Артаииш и Джил имеют палсоцено* 
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пЫЙ И пижнеэоцеиовый возраст, а известняки между сс. Инакдаг и 
чод — среднееоценовый.

Базальный конгломерат сложен из крупных галек (до 10 см) и 
валунов (до 0,6 м) иерхнесепонскнх известняков к мергелей, заклю
ченных в песчанистом известняковом цементе. Последний но своему 
литологическому составу весьма сходен с нуммулиговыми известняками.

Относительно возраста базального конгломерата Е. Е. Мнланов- 
ский высказывает противоречивые предположения. В своей работе (4) 
н одном месте он указывает, что базальный конгломерат, возможно, 
отвечает основанию эоцена, в другом месте—датскому ярусу — па
леоцену.

Наши наблюдения над этой толщей приводят к выводу об ее 
• палеоценовом возрасте, так как она выше постепенно переходит в 

песчанистые известняки, содержащие фауну палеоцена — нижнего 
эоцена (Nummulifes planulatus Lam.).

Из других отложений эоцена на северо-восточном побережъи 
озера Севан имеют довольно большое развитие вулканогенные поро
ды. По данным И. Н. Паффенгольца (*). эоценовая вулканогенная толща, 
широко развитая на Арсгунийском (Гюнейском) хребте (продолжение 
Севанского хребта на северо-западе), на востоке заканчивалась около 
с. Шоржа. В последних работах (fi) границу их распространения он 
отодвинул к востоку до меридиана с. Артаниш.

Наши наблюдения позволили установи!ь присутствие эоценовых 
• отложении еще восточнее на водоразделе и юго-западном склоне 

Севанского хребта к северу от сс. Джил, Бабиджан и Памбак, где 
К. Н. Паффепголыгем показывались вулканогенные породы нижней 
юры (։), а в последних работах, ту роив (*), которые полого надви
нуты на сеиопские известняки. К такому же выводу приходит и Е. Е 
Мнлаповскнй (4).

Поданным К. II. Паффенгольца... .Переход от описанных выше 
HiBCCniHKOB* к вышележащим туфогенным породам и порфиритам 
на всем протяжении Шахднгекого хребта несогласный. Это несогла
сие тектонического происхождения, так как туфогенная толща сре
зает различные горизонты сильно дислоцированных верхнемеловых и 
чоценовых нзвестинков, нс имен в основании конгломерата с галькой 
известняков'...

Поданным Е. Е. Миланонского (*) наблюдается обратная кар
тина:... .На нуммулитовые известняки совершенно согласно без сле
тов размыва и каких-либо тектонических нарушений, по отчетливой» 
хороши сложенной границе налегает вулканогенно-осадочная толши 
^оцена, представленная в нижнеи части и* основном туфопесчаинкамн. 
аргиллитами, туфами. туффи:ами. туфобрекчмями серого, зеленою, 
лилового цвета, а выше — преимущественно порфиритами и туфоб|«ек-
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чиямн, реже туфоконгломервтш, слагающими гребневую зону Хр«.г 
то Шихдог

Разрез эоценовых отложений хорошо обнажается в нерхови:/ 
р. Джил, ни правом борту се ущелья,

I. Внизу обножаЮ|СЯ светлосерые, яснословстые известняки * 
мергели верхнего сеноно, содержащие фауну мелких ежей и иНОв 
церамов.

ОТ ЛОЖЕ НИЦ а ВЕРХОВЬЯХ. Р ДЖИЛ

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИИ

ьоюльны шимям

Нпкыячи а велят се^а

Д соеЗ^го. залаете Р) хим

□ Песчанистые иместняки мясо
□ цена л нил^ео УСаена

Фиг. I.

2. Над ними, трансгрессивно, но без видимого углового несогла
сия, залегает толща галечных и валунных конгломератов из облом
ков верхнесенонских известняков и мергелей в .песчанисто-известня
ковом цементе, являющаяся базальным конгломератом палеоцена, 
нижнего и среднего эоцена; мощность ее 100—120 м.

3. Последние согласно переходят в темносерые песчанистые 
известняки с нуммулитовой фауной палеоценового и нижне- и сред
неэоценового возраста, мощностью 50— 60 ж,

4. В верхних частях нуммулнтовые известняки переслаиваются 
с туффитами и туфопесчаникамн черного и зеленоватого цветов, ко
торые выше по разрезу сменяются порфиритами, туфобрекчиямн и 
туфоконгломера.ами. Среди обломков в туфоконгломератах сравни
тельно часто встречаются гальки известняков и мергелей верхнего 
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сснона» реже—песчанистых имеетняхоп палеоцена и нижнего неред
ко эоцено-

Согласное залегпннс вулканогенной толщи над нуммулктовыми 
известняками, их переслаивание и наличие галек всрхнесенонских и 
пвлсопсн-эоценопих известняков среди обломков туфокоигломератов. 
позволяют определить возраст вулканогенной толщи как средний 
п, возможно, верхний (?) эоцен.

Наибольшая мощность вулканогенных пород—1500 м наблюдает
ся на Севанском хребте, к северо-востоку от Шоржинского массива 
ультраосновных пород.

Таким образом, исходя из вышеизложенного, необходимо:
I) признать наличие прерывистой и маломощной .(до 200 м) толши 

палеоцена и нижнего и среднего эоцена, выраженной в карбонатной 
фации;

2) признать наличие мощной вулканогенной толщи среднего и 
верхнего (?) эоцена, принимаемой раньше К. И. Паффенгольцем за 
йижнюю юру. а в последствии за турон;

3) в связи с согласным залеганием среднего и верхнего (?) эоце
на на нижележащие породы необходимо также признать отсутствие 
пологого надвига (или поддвига), проводимого К.Н. Паффенгольцем (1) 
между указанными отложениями; повидимому,- надвиг проходит на
много восточнее, по северо-восточному склону Севанского хребта, 
причем под юрские вулканогенные породы должны быть поддвннуты 
вулканогенные породы среднего и верхнего (?) эоцена.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

Ս. Р. ԱքՈՎՑԱՆ

иЬЦшСш |6|» 1ւյււսս|ւս-արևեԱսւ(ւ ifЬрЬшфПյա 2Р9шП|1 էււցեքւի նստվածթՕևրէ 
uinpuiin|iqpuilb|iui)|i tCuiupG
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տային ֆացիայովէ
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯН С К О Й ССР

XXIII 1956՜ I

энтомология

С. М. Хнзорян

последние высту-

Новый вид чернотелок из Армянской ССР 
(Со1еор1ега, ТепеЬпотс1ае)

(Представлено Г. X. Бунятяном 28. X. 1955)

Са(арйгопеН$ р^юспета $р. поу.

1 АрмССР.: Ведннский р-н, солончаки на восток от станции Арара։; 
18 экземпляров, в песчаной кочке, 7.IV. 1954. Тип в коллекциях ЗИН 
АН АрмССР.

Темнобурый, усики, лапки и щупики желтые. Длина 3,5—5.чм.
Голова широкая, немного уже переднеспинки (рис. 1,7), покрыта 

густыми мелкими сливающимися точками. Передний край наличника 
обрезан прямолинейно, верхняя губа сильно поперечная, желтая, без 
мягкой кожистой каймы у основания. Глаза крупнофасеточные, почти 
цельные, спереди слегка вырезаны килем щек, эти 
пают перед глазами резким углом. Горло покрыто 
густыми глазчатыми точками, по середине с двумя 
швами, расходящимися кзади и вырисовывающими 
треугольную площадку, покрытую густыми попе
речными штрихами (стридуляционный орган, рис. 
2,7), за исключением гладкой и блестящей вер
шины.

Усики короткие, их последние членики попе
речные, 3 последних расширены в булаву (рис. 1,2).

Переднеспинка такой же ширины, как и над
крылья; ее передний край глубоко вырезанный, 
передние углы выступают лопастевидно, боковые 
края постепенно сужены к основанию, несут тон
кую цельную бороздку и ряд коротких ресничек. 
Диск грубо и довольно густо точечный, по бокам 
точки сливаются в морщинки, основание у щитка 
слегка вдавленное, по бокам выше основания не
сет две продольные ямки. Фон покровов гладкий, 
блестящий. Задние углы тупые, но явственные.

Надкрылья блестящие, с рядами мелких то
чек, их промежутки голые, покрыты довольно рассеянными точками, 
более мелкими, чем на переднеспинке, и явственно более понерхност- 

Рнс. 1.
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ними; по крайней мере два первых (пришовных) ряда точек углублены 
в бороздки. Фон покровов гладкий, местами морщинистый. Вертина 
надкрылий с прямым пришовным углом. 1-я бороздка почти достигает 
вершины и здесь соединяется с 9-й; 2-я бороздка связана с 7-й, кото
рая здесь хорошо явственная.

Крылья (рис. 2,2) развиты.
Грудь покрыта негустыми крупными плоскими точками, по бо

кам более густыми и здесь сливающимися в морщинки. Отросток пе
реднегруди к вершине расширен и пригнут к телу, несет на конце 
пучок желтых волосков. Заднегрудь с серединной бороздкой в своей

1

Рис. 2.

вершинной половине. Бока брюшка опушенные. Отросток 1-го види
мого полукольца брюшка между задними тазиками узкотреугольный, 
его вершина закругленная (рис. 2,1).

Передние голени треугольные, к вершине сильно расширенные 
(рис. 1,3), вооружены двумя толстыми шпорами, их внешний край не
сет густую штриховку и ряд волосков. Передние лапки с почти рав
ными первыми члениками, последний членик длинный, его коготки 
маленькие и простые; от основания лапки по внутренней плоскости 
голени проходит плоская кривая бороздка. Средние и задние голени 
с короткими шпорами, лапки почти голые, 1-й членик задних лапок 
длиннее двух последующих вместе взятых (рис. 1,4). Пенис, рис. 2.3 и 4.

Габитуально напоминает С. crenata Germ., но легко от него отли
чается по следующим признакам:

1 (2) Щеки едва выступают перед глазами, голова на уровне 
глаз едва уже, чем на уровне выступа щек. Передние голени спере
ди расширены слабо, их внешний край достигает основания послед
него членика передних лапок. Ноги чернобурые.........................crenata.

2(1) Щеки резко выступают перед глазами, голова на уровне 
глаз явственно уже, чем на уровне выступа щек. Передние голени 
к вершине расширены сильно, их внешний край почти достигает
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основания коготка отогнутых передних лапок. Выступы переднегруди 
и 1-го видимого полукольца брюшка более узкие, чем у предыду
щего. Ноги красножелтые......................................................... plagiccnema.

Достопримечательно строение горла (наличие стридуляционного 
аппарата) не только у описываемого вида, но, очевидно, у всего рода 
Cataphronetis Luc. в целом (по крайней мере, такое же строение имеет 
горло С. crenata).

Совсем недавно совершенно аналогичный стридуляционный аппа
рат найден К. Кохом у ряда южноафриканских чернотелок, которых 
этот автор выделил в новую трибу Oncotini; габитуально виды этой 
трибы резко различаются от Cataphronetis, но имеют с ним много общих 
черт строения, однако усики у них нитевидные, последний членик 
щупиков топоровидный, а не удлиненный (тогда как их 2-й членик 
анормально удлиненный, так же, как у Cataphronetis—см. рис. 2,5)՛ 
щеки не выступают перед глазами, переднегрудь короче, выступ 
1-го видимого полукольца брюшка широкий, заднегрудь короткая и 
т. д. Что же касается пениса, то у некоторых форм он значительно 
напоминает пенис С. plagiocnema. Кроме этой трибы, стридуляцион
ный аппарат на горле известен у трибы Platynotini подсемейства Opat- 
rinae с вырезанным спереди наличником. Так как трудно допустить 
конвергентное происхождение этого аппарата у разных чернотелок 
логично видеть в них расщепившиеся ветви одного ствола и выделить 
трибы Oncotini, Platynotini и Cataphronetini в одну обособленную группу 
подсемейства Opatrinae, объем и характеристика которого должны 
быть изменены, как это впрочем уже предложено Кохом. Прибавим, 
что Рейттер, выделивший трибу Cataphronetini (1917), причислял к ней 
лишь два рода, в том числе род PygkHphorns Muis., строение горла ко
торого нам неизвестно. Что же касается родственного рода Phaleria 
Latr., то у него стридуляционного аппарата на горле не имеется.

Зоологический институт
Академии наук Армянской ССР

U. Մ. ԽՆսՈՐՅԱՆ

ՍԼվաւ1'սւբւք6ի1|6ևբ|ւ Пир ւոեււակ Հայկական OUIb-|iy

Cataphronetis plagiocnema sp. nov. (Coleoptera, Tenebrionidae)

ՀԿՒՒ շրէ՝սն ՈԼ՚ք, Արարւստ կալարանից ղեպի արևելր հայանարերվաձ 
րաՆ ա կո ւ ի) յա tf ր նոր անապատային и ևա մարմնիկ։ Ս ա Cataphronetis

է նչանա-՜ 
Luc.
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ихтиология

Р. А. Маиляа

Паразитофауна севанских сигов
(Представлено Г. X. Бунятяном 31.V.1956)

В 1924 — 1927 гг. по инициативе А. Н. Державина оз. Севан было 
заселено двумя ценными подвидами сигов: ладожским сигом лудогой 
(Соге§опи§ 1ауаге1п$ 1ибо^а Ро1)акоУ) и чудским сигом (Соге§опиз 1ауа- 
гекь тагаепо1(1е$ РоЦакоу).

Подробные сведения об этих рыбах нами (*• 2) даны в других ра
ботах. В настоящей статье приводятся некоторые данные по парази- 
тофауне акклиматизированных в оз. Севан сигов.

Общие положения о влиянии акклиматизации рыб на состав па- 
разитофауны водоемов были разработаны Догелем (3) и его школой. 
Ими установлено, что при акклиматизации рыб, путем пересадки инку
бированных икринок, местные паразиты через своего хозяина—аккли
матизируемого объекта, не передаются в другой водоем и степень 
заражения рыб в новых для них условиях зависит от близости в си
стематическом отношении состава ихтиофауны нового водоема.

Пересадка сигов в оз. Севан была произведена с соблюдением 
общей профилактики, путем выпуска инкубированных икринок. Следо
вательно, вышедшие из икры личинки в отношении паразитов были 
стерильными и естественно, что обнаруживаемые в настоящее время 
представители паразитофауны сигов являются приобретенными в новых 
условиях обитания.

Исходя из вышеизложенного, исследование паразитофауны се
ванских сигов представляет значительный научный и практический 
интерес.

Все исследования паразитофауны рыб оз. Севан относятся к пе
риоду отсутствия сигов в данном водоеме. Только спустя семь лет 
после первой партии выпуска инкубированных икринок сигов, в 1931 г., 
Динник (4) изучал гельминтофауну севанских рыб. Он произвел всего 
15 вскрытий севанского сига лудоги (на фиксированном материале) 
и обнаружил, что в кишечнике у них довольно часто, но в неболь
шом количестве встречаются ЕсЫпогИупсЬнз зеуаш п. $р. и недораз
витые редкие экземпляры РотрКогИупсИиз 1аех15 (2ое§а).
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Зараженность севанских сигов паразитами кишечной полости по возрастным группам

Таблица 1

Паразиты

14֊, п=27 24-, п=79 34֊, п=53 44-, п^-46 5 +, п«-> 7 64-. п= 6 7 +и выше 
л«5 Всего, п = 223
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Для исследования паразитофауны севанских сигов мы использова
ли материалы (223 желудка), взятые для изучения питания, и, кроме 
того, произвели 30 вскрытий для выявления других экто- и эндопа
разитов.

Т В результате этих вскрытий, из десяти обнаруженных Динником 
в оз. Севан видов кишечно-полостных паразитов рыб у севанских 
сигов обнаружены только два вида, которые впервые, задолго до 
нас, были обнаружены вышеназванным автором. Это скребни — ЕсЫпо- 
г1тупс1ш8 ьеуагн V. ър. и РотрЬогЬупсИиз 1ае¥1з (2ое§а).

в Данные по зараженности паразитами кишечной полости приво
дятся в табл. 1.
|| Как видно из этой таблицы, зараженность ЕсЫпогЬупсЬиз боль
ше, чем РотрЬогЬупсНнз.

I По мере роста рыбы процент зараженности, как правило, увели
чивается, и в возрасте больше семи лет все сиги поголовно заражены 
этими червями. Хотя процент общей зараженности составляет 33,2°/О. 
однако их количество у каждого хозяина не превышает: РотрЬогйуп- 

Птиэ 1ае\чз (Zcega)—4. а Ес1нпогЬупсйи5 $еуат п. зр.—14 штук.
I Между степенью зараженности сига лудоги и чудского сига, 

с одной стороны, самцов и самок — с другой, существенных различии 
Ье обнаружено.
I Промежуточными хозяевами этих червей, невидимому, являются 
■“амарусы. Этим мы и склонны объяснить причину возрастной дина- 
■Микн зараженное! и сигов. Причиной же бедности гельминт офауны 
■севанских сигов, очевидно, является относительно меньшая приспо- 
■собленность севанских паразитов к новым хозяевам.
I При вскрытии желудочно-кишечного тракта сигов обнаружено, 
■что во всех случаях паразиты расположены в различных отделах ки
шечника, лишь в двух случаях обнаружены как в кишечнике, так и 
■в желудке.
I Кроме паразитов кишечной полости, нами обнаружен до сих пор 
■для Севана неизвестный паразит вызывающий заболевание, известное 
|л литературе под названием тетракотилоз (6).
■ Возбудителями тетракотилоза являю, ся сосальщики, пре ставители 
■рода Те1гасо1у1е.
■ Мы затруднялись точно установить видовую принадлежность этого 
паразита Однако, если принять во внимание исследование Маркевича, 
■Согласно которому в наших водоемах встречаются два вида Текасо- 
■Ше: Т. \'апе§а(а (СгерНп) и второй Т. регсае ПтпоаОПч V. Ееп8(о\¥, и что 
последний встречается только у окуней, то, невидимому, обнаружен* 
|ный нами паразит относится к первому виду, т. е. к Те(гасо1у1е ¥апе- 
1^а(л (Сгерйп).
I Представители Те1гасо1у1е поражают сердце севанских сигов. Их 
■Диеты имеют величину от 0,5 до 1,0 »/.»/, форма цисты кругловатая, 
■ цвет белый или грязно-белый. Количество цист на инвазированном 
|орган(? варьирует от единичных до 27 шт.
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Зараженность севанских сигов сердечными сосальщиками носит 
массовый характер н, как правило, она не зависит от возраста рыбы 
(табл. 2). ч

Таблица 1
Зараженность севанских сигов сердечным сосальщиком—Те1гасо1у1е տբ. по возрастит 

группам (в процентах)

Возраст 1 4- 2+ 3-1- 4-Ь '| 6+ 7 Все։ о

Количество вскрытий . . 5 10 и 1 1 2 30

Частота встречаемости . . 4 7 9 —— 1 I 2 24

Процент зараженности . . 80 70 81,9 ■ 100 100 103 80

Тетракотилоз в условиях Севана не является свойственным только 
сигам. У тринадцати особей форели нами обнаружен вышеуказанный 
паразит. Однако количество цист у форелей гораздо меньше, чем 
у сигов.

Рыбы являются промежуточными хозяевами для этого паразита- 
его окончательными хозяевами являются чайки, гагары, поганки и др., 
которые и распространяют паразита.

Кроме вышеуказанных паразитов, других, как эндо-, так и экю 
паразитов у севанских сигов не обнаружено. Однако не исключена 
возможность существования у них других, особенно микропаразитов, 
исследованием которых мы не занимались.

По данным Грезе (с), в списке паразитофауны для сига лудогн 
в Ладожском озере насчитывается 17 видов паразитов. Исходя из этого, 
можно отметить крайнюю бедность паразитофауны севанских сигов н 
меньшую степень их инвазии.

Севанская гидробиологическая станции 
Академии наук Армянской ССР

Ռ- Ս. ՄԱՅԻԼՅԱՆ

ՍևաՈի и|><|Ьр|1 ս|սւրապի«ոա4>աււսճաՈ

\ետաղոտվել են Սեանս/ յճուէք ա կ յ ի ,ք ա ,ո ի րրս րյ ի ,ս ի ենթարկված и ի ,] ե Հ, ի պ ա ր ա ղ ի տ ա 
-իաունան, ր1 ր ի հետեանրով սահմանված կ, որ յճո/մ ւյոյո^յուն ոՀհհէյորյ 10 տ1էսա1յ ամի
րային քսոոոչի սյարաղիտների/յ սիգերի մոտ հ սէՆ րշ ի սյ ո է մ / րն րյ լա մ ե Նր երկու ահ и ակ' 
ЕсЬтогЬупсЬиз зеуаги ո. տբ. և РотрИогЬупсЬиз 1аеу{$ (2ое§а), է[ ք[՚չ րանակա- 
թյամր/ հա/յի ղր ան ի րյ , աոաջին անգամ Սևանում հայտնաբերված է ձ կների մ ոտ տետ~ 
րակոտիյող կոչվող հիվան ղ ու թ յ ան հարու ցի}ր' Те1ГаСО1у1е Տթ., ”րր մակարու ծ ում է 
սիգերի ե ֆորելների սրտի վրա/

Սեանի սիգերի ոլա ր ա գի ,ո ո ֆա ո ւն ա յ ի Ш գ ր ատ ո Լ թ յ ուն ր հեղինակր րագատրում է 
Սեանի պարաղիտնե րի նոր տիրոջ նկատմամ ր վատ հ ա ր <Հ ա ր ող ա կան ու թյամ ր ,
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