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Р. А. Александрии

Об одном способе построения полной системы собственных 
функционалов самосопряженных операторов

с лебеговским спектром

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. Н. Мергеляном 29/ХП 1964)

п. 1. Пусть Н сепарабельное гильбертовое пространство, а А 
действующий в нем самосопряженный оператор с областью определения 
Од. Предположим пока, что спектр оператора А простой и чисто непре
рывный,тогда, в соответствии с основной теоремой спектральной тео
рии самосопряженных операторов, существуют неубывающая на веще
ственной оси функция р(а) и такое изометрическое отображение Г 
пространства Н на гильбертовое пространство комплексных функ
ций, интегрируемых с квадратом модуля по мере р(л), которое „диа
гонализирует- оператор А в том смысле, что

1/Я V՜' = УЕ,
т. е. при этом отображении оператор А переходит в оператор умно- 
жения на независимую переменную.

При этом, если § так называемый порождающии элемент, то 
имеют место соотношения

+ ~
(Л.Л)= А.лел' «о

— ОО

Л/= (кРЩ'/Е^, (2)

--  ОО

где Е)—соответствующее А разложение единицы, Е(Х) I /• . ( )

£щ2. Пусть (Д| совокупность борелевскнх подмножеств веще

ственной оси. Если Л есть интервал («.₽). то положим Е ^)=Е, -Е„

р(Л) = р(р) — р (а) и т. д.
Известно, что в случае непрерывною 

пространства пустые, т. е. уравнение

спектра собственные под-



Аи = км (3)
не имеет отличных от нуля решений, принадлежащих /7, и в пред
ставлении (2) вместо собственных элементов участвуют элементы 
КХ=ЕХК, представляющие собой полную систему так называемых 
дифференциальных решений, т. е. таких, что для всякого интервала
Л вещественной оси удовлетворяется уравнение

А (£Л) = I (3.)
д

и из (/, £х) = 0, /£/7, а к произвольно вытекает / — 0.
Однако очень часто (в особенности при исследовании дифферен

циальных операторов, действующих в различных функциональных 
пространствах) оказывается удобнее иметь дело с уравнением (3) при 
фиксированных значениях параметра к, т. е. с собственными функ
циями, понимаемыми в том или ином обобщенном смысле, чем с урав
нением (3*)  пли с дифференциальными решениями.

Вместе с тем, несмотря на максимальную общность и фундамен
тальную роль, которую играет представление (1), (2) в теории разло
жения самосопряженных операторов, оно не указывает в явной форме 
собственных функций, по которым должно производиться спектральное 
разложение в случае операторов с непрерывным спектром. Поэтому, 
в частности, спектральная теория дифференциальных операторов про
должает интенсивно разрабатываться (1-11) и после установления упо
мянутого выше фундаментального результата, содержащегося в пред
ставлении (1), (2).

п. 3. Проведенное нами исследование спектральных разложений, 
порожденных простейшими дифференциальными операторами гипербо
лического типа (12), привело нас (10) к следующей общей теореме, 
представляющей собой ту трактовку основной спектральной теоремы, 
которая соответствует высказанным в п. 2 соображениям.

Теорема 1. Пусть А произвольный самосопряженный в Н 
оператор с областью определения 1дА с простым и чисто непре
рывным спектром, тогда существует линейное пространство 
состоящее из всюду плотного в Н множества элементов, принад
лежащих ПА , сходитость в котором влечет сходимость в Н, и 
семейство функционалов со следующими свойствами:

1 . (инвариантность)
2 . Л (А^) = ).Гх(ф), (диагональность)

+ «> г

3°. (/, <р) = 1 Е (к) 7\(ф)^р(к), £ 2л (формула разложения)
— ао

4- И7Т= С | П(/)։ ^р(к), №д (полнота).
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Здесь мы не будем приводить доказательства, а укажем лишь, как 
пожне строить пространство '_>л и семейство функционалов У». Пусть 
С, линейное пространство непрерывных на вещественной оси и фи
нитных (исчезающих вне некоторых компактов) функций, в котором 
последовательность Л„ (л) называется сходящейся к нулю, если /,,(/) 
исчезают вне фиксированного компакта, на котором они стремятся к 
нулю равномерно.

Положим 2д = V Со, тогда сходимость в пространстве Со есте
ственным ооразом индуцирует в 2д соответствующую топологию и 
превращает 2д в линейное пространство. Функционалы Л опреде
ляются по формуле

Л (<р) = бл (Vq>), ф$2д, (4)

где 2;, — функционал Дирака, сосредоточенный в точке X, тогда 
утверждения теоремы без труда проверяются. Функционалы Л есте
ственно называть собственными функционалами оператора А, тогда 
содержащаяся в теореме 1 форма основной спектральное։ теоремы 
может быть сформулирована следующим образом: любой самосопря
женный оператор А с простым и чисто непрерывным спектром обла
дает полной системой собственных функционалов 7л, непрерывных в 
топологии пространства 2л, и произвольный функционал, изоморфный 
элементу из А/, допускает разложение в обобщенный интеграл Фурье 
по этим функционалам по формуле

(/,ф) = (5)

Таким образом, как пространство, так и функционалы 7\ строятся 
посредством изометрических операторов I и V , которые при ис
следовании самосопряженных операторов, разумеется, нельзя предпо
лагать известными. Тем не менее, в тех случаях, когда резольвента 
R, оператора А для невещественных г уже построена, то можно ука
зать явное выражение оператора I на некотором всюду плотном 
множестве в Ь2.

3 самом деле, пусть регулярная аналитическая функция
на спектре оператора А, а Г контур на комплексной плоскости, охва
тывающий весь спектр и лежащий в области регулярности функции 
Ч*),  тогда можно доказать, что

J/-1 и м = - -1- I « (2) R-gdz. 
2-i J

Г

(6)

Заметим далее, что из сходимости
метрике Н вытекает сходимость почти
которой подпоследовательности I Jnk> н0

элементов /я к нулю в 
везде по мере р(^) лишь йе
не обязательно всей после-

Довательности.
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Проанализировав сказанное выше, можно убедиться, что топ01() ' 
гию в Н достаточно усилить лишь настолько, чтобы из сходим^ст 

в этой усиленной топологии следовала сходимость 1/Д почти всюду 
по мере р(л). Очевидно, что выбранная в топология этому уС10 
вию удовлетворяет, хотя она в указанном смысле не оптимальна, !

п. 4. В этом пункте мы дополнительно предполагаем, что спектр | 
оператора А является лебеговским, т. е. отвечающая ему спектраль-Ц 
ная плотность р(Х) абсолютно непрерывна по мере Лебега. Мы укажем’
конструкцию, которая описывается исключительно в терминах резоль
венты и позволяет строить полную систему собственных функциона- ։ 
лов. По-видимому, такими же или близкими построениями можно ' 
строить собственные функционалы и без упомянутого выше ограниче-1 
ния на спектральную плотность, однако доказывать это мы не умеем.

Лемма. Пусть А самосопряженный оператор с простыми 
лебеговским спектром и пусть /VI = некоторая счетная и 
плотная в Н совокутность элементов тогда существует
множество точек А=(л) полной р-меры, такое, что

К? = Пт —у1- ((/?«+/, — ф) (7)
2кгр ().)

для всех <р £ М и л £ Л. ’
В самом деле, пусть Ф (X) = У<р, тогда очевидно для всех неве

щественных 2 = с + I- (тт=0> будем иметь

<Р)=
Л֊*  — ОО

или г> силу абсолютной непрерывности р(л)

- Л1’-¥֊Ф(Ч >»

2тсг 2кг 1 X — г

Таким образом, при каждом фиксированном <?£// левая часть в 
формуле (8) представляет собой регулярную вне вещественной оси 
аналитическую функцию 2, представимую интегралом типа Коши, 
поэтому на основании известной леммы И. И. Привалова заключаем, 
что существует совокупность точек А? полной лебеговской меры та
кая, что

11П1 -^ ( (7?, + 1т — ) £, <р) — р' (3) Ф (3)
+о 2лг

для всех Л,?. Пусть теперь Л*=  А Л?, где пересечение берется по 
всем <р£Л1, тогда очевидно Л*  имеет полную р-меру. Очевидно также, 
что множество точек, в которых р' (л) отлично от нуля, также имеет 
полную р-меру, поэтому, обозначив пересечение этого множества с 
Л*  через А, легко убедимся в справедливости соотношения (7).
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Зафиксируем в формуле (7) некоторое Х^Л „ пусть Ф пробегает 
совокупность М, коюрая до сих пор была совершенно произвольной 
счетной совокупностью из Н. При такой интерпретации эта формула 
определяет՝ семейство дистрибутивных функционалов на Л1, опреде
ленных для всех Х£ Л и действующих по формуле 7\(<р) = Ф՝(Х) = I/©

Можно доказать, что если МсОА , то Л (ЛТ) = Х7\(ф), т. е. опре
деляемые формулой (7) функционалы суть собственные функционалы, 
хотя они определены лишь на некотором счетном множестве М. Что 
же касается структуры этих функционалов (мы так называем характер 
непрерывности функционалов), то этот важный вопрос должен быть 
отдельно изучен. Но коль скоро выяснено, какая топология обеспечи
вает непрерывность собственных функционалов, то построенные в 
лемме функционалы /х могут быть продолжены на замыкание М по 
этой топологии. Сопоставляя сказанное выше с теоремой 1, мы можем 
сформулировать, в частности, следующее предложение.

Теорема 2. Пусть А самосопряженный оператор с простым 
и лебеговским спектром, тогда полная система его собственных 
функционалов 7х может быть построена по формуле

7’х(<р) = Ип1 / — ((/?х+н -й-к)м) 
"-о 2кг р (X) (7*)

* В'случае, когда р'(Х) непрерывна, соотношение (У) имеет место дли веек X.

для всех и всех X из некоторого множества полной'?-меры* . 
п. 5. Известная работа И. М. Гельфанда и А. Г. Костюченко (’)

сыграла важную роль в дальнейшем развитии теории разложения са
мосопряженных операторов по обобщенным собственным функциям. В 
этой работе было установлено, что для произвольных самосопряжен
ных дифференциальных операторов с гладкими коэффициентами в 
функциональных гильбертовых пространствах спектральная функция 
дифференцируема по р(Х) почти всюду и что получаемые в резуль
тате собственные функционалы суть обобщенные функции в смысле
Соболева — Шварца.

Таким образом, эта работа содержала первый, практически весьма 
важный результат о структуре собственных функционалов. В этом 
пункте мы сформулируем (13) результат, который может дать априор
ное представ ение о структуре собственных функционалов произволь
ных операторов с лебеговским спектром.

Теорема 3. Пусть А самосопряженный оператор с простым 
лебеговским спектром и п^сть

sup | ('Лх+/ч — »

где постоянная К\ не зависит от ֊ , а 5 некоторое пространство
Банаха, состоящее из элементов, принадлежащих ^олее 
сильной, нем в Н. нормой, тогда существует полная система
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ственных функционалов 7\ оператора Л, принадлежащих 
женному пространству S*. с<>пря.

п. 6. Хорошо известно (14), что если спектр оператора А не Г| 
стой, то пространство может быть представлено в виде ортогона.ц110й 
суммы так называемых циклических подпространств, в каждом ич с-пэ КО*  
торых спектр оператора Д простой.

Таким образом, указанные выше утверждения справедливы и 
тогда, когда спекгр не обязательно простой. В частности, содержа
щаяся в теореме 1 форма основной спектральной теоремы очеви но 
справедлива без каких-либо ограничений на спектральное семейство 
или структуру гильбертового пространства, а формула (5) примет при 
этом вид

4е
(/.?) = 2 (/, «о (Тш?) + 2 I f<»> dfk (М.

<») <»> J— эе
(5*)

где — ортонормированная система собственных элементов, соответ
ствующих чисто точечной части спектра.

п. 7. При изучении конкретных самосопряженных операторов 
иногда удается построить некоторую совокупность собственных функ
ционалов, однако исследование вопроса о том, полна ли эта совокуп
ность или нет, часто оказывается очень трудной задачей. Описанный 
выше подход к спектральным разложениям позволяет редуцировать 
задачу исследования полноты заданной совокупности собственных 
функционалов к значительно более простой задаче, отысканию всех 
обобщенных решений (собственных функционалов) уравнения (3) при 
отдельных фиксированных значениях параметра X. Разумеется такой 
подход законен лишь в тех случаях, когда a priori известно, что су
ществует полная система собственных функционалов, непрерывных в 
некоторой топологии, и поэтому ясно, что при исследовании урав
нения (3) можно ограничиваться функционалами соответствующей 
структуры.

Таким образом, заранее зная, среди функционалов какой струк
туры имеется полная система, можно, вместо доказательства полноты 
заданной совокупности собственных функционалов, доказать, что урзв 
нение (3) при каждом фиксированном значении К не имеет среди 
функционалов такой структуры других решений, кроме заданных.

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР
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ամեն մի այդպիսի օպերատորին համապատասխան գոյություն ունի Շ ՝ ֊ին պատկա

նող էլեմենտներից բաղկացած ղծային տարածություն և>4 , որի ղուղամիտոլթյունն ավե չի 
յեղ է' քան Ւ1֊ում եղածը, և այղ տարածության համալուծ տարածությանը պատկանող 

I' ֆունկցիօնաչների ընտանիր, որ տեղի ունեն 1—Լ հատկությունները։

Այ, ասած։ ամեե լքի այդպիսի օպերատոր ունի այսպես կո/ված սեփական
ֆունկցիոն ա յն ե ր ի ՀՀ’/''/ սիստեմ (որոնը չեն պատկանում իք տարածության//), սակայն 
էէ-Ւ յղատկ ան ող աւքեն մի էլեմենտ թույլ է տալիս սսլեկտրալ ւքերսւձոււք րստ ա յդ / սե֊

*կան ֆունկցիոնալների (5) րանաձեի իմաստով։

Այն ղեպրում, երր A օպ1 րատորի սպեկտրը լերեղյան է (այսինրն Ձ (X) սպեկտրալ
իտու թյօւնը րացարձակ անընդհատ է ըստ քերեւ/ի), նշված է մի ընղհանոլ ր եղանակ, որը 
թույլ է ւոա/իս կառուցել օպերատորի սեփական ֆունկցիոնալների լրիվ սիստեմը, երր կա- 
ոո, ղված է օպերատորի ոեղոլվենտը պարամետրի ոչ իրական արմերների համար (Նայիր 
(7*)  րանսւձեը)։ Այնուհե տև ձևակերպված է վերքին թեորեմը, որն աոանձին ղեպրերոլմ
թույլ է տտլիս նախապես իմանալ նշված եղանակով կ ղված սեփական ֆունկցիոնալ֊
ների անրնղհ ատ ու թ յան բնույթ ր։ թերված արղյունրները կարող են կիրաովԼլ նաև այն

ղեպրոլմ ք երր հե վոլմ է ղան ա ղան կոն կր ե տ ինքնւս^ամալու ծ օպերատորների րնղ֊

հանրացված սեփական ֆունկցիաների տրված սի եմների լրի վոլթյունըէ
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1965

МАТЕМАТИКА

Л. А. Петросян

Одна игра преследования на полуплоскости
(Представлено чл.-корр. АН СССР А. А. Ляпуновым 8/1П 1965)

Рассматривается антагонистическая игра преследователя 
тив преследуемого Е. В начальный момент времени игроки 
расположены в точках с и т) полуплоскости 5. Затем игроки 
обладая постоянными линейными скоростями V и и 
щаюгся в полуплоскости 5, имея при этом возможность в 
момент времени изменять направление своего движения. В

Р про-
Р и Ё

переме- 
каждый 
каждый

момент времени игрок 
направление вектора его 
ко расположение игрока 
мится как можно ближе

Р знает расположение преследуемого Ё и 
скорости в этот момент. Игрок Е знает толь- 
Р в каждый момент времени. Игрок Р стре- 
приблизиться к Е до пересечения этим ло-

следним границы множества 5.
Прежде чем дать точное определение игры определим два мно

жества вектор-функций.
Положим Т= [0, оо). Рассмотрим множество вектор-функций

I Ф (х1, х2» Уь У2’ ^) = [Ф1(хь х2» ^2' Л2’ У*' -՝'։՛
заданных на R4 X Т со значениями в R3, и множество вектор-функций

2. Ун У2, Л ф)||.Ун У г Ф)= Х
зависящих от ф (х, у, О со значениями в R2 и при фиксированном ф 
заданных на R4 X Т. Обозначим через П и Е подмножества множеств

։»

|<р) и (ф), для которых выполнены следующие условия.
1. Для любого ф £ Е найдегся такая последовательность

что пространство R4 X 7՜ можно разбить на конечное число °$ла 
каждая из которых представима в виде декартова про' ՝ о/ ’ ’ * * * \ п — 1 » 

изведения 

и на каждом из R* (£ ~ 0,1, ֊,’՛՛» 
ствующая ей ср (ф) £ П непрерывны 
ними производными.

= 1, 2, •••, л- Ё
п — 1) функция ф Е и соответ- 

вместе со своими первыми част-
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2. При любых ср £ 11 и ф • Е система уравнений

X, = <Р( |х։, л-2, у1։ у2, t, ф(хп л2, vn у2, Z)], z= ։, 2

Уу=Ф7(*1, х2, у։, у2, Z), 7 = 1, 2

имеет единственное решение при любых начальных условиях ц £ $

3- ?? + ?2 = ^2. Ф? + Ф? = «2,

где v = const, а = const, г՛ и.

4. Пусть {л(0, у (0} решение системы (1) при начальных усло
виях т) S и пусть

= inf (£ :у (О Г S} 
и __

Л?р = inf {/ :x(t) £ S}.

Тогда при у (О (8 и х(0 £ 5 при
Для любых т) £ 5 определим дифференциальную игру на вы

живание, которую условимся обозначать Г (£, tj). Множества вектор-
функций П и Е, удовлетворяющие условиям 1—4, представляют со

бой множества чистых стратегий игроков Р и Ё в игре Г(Ёт)).Каж 
дой ситуации (с, ф) при начальных условиях Ё т( £ 5 однозначно со 
ответствуют две траектории ,х (г1), у (/)|, являющиеся решением си 
стемы (1) и называемые траекториями преследователя Р и пресле 
дуемого Ё.

Положим
tp = min (/ : х (t) = у (О) •

В любой ситуации величина 1р однозначно определена 
быть равна некоторому конечному числу или бесконечности.

и может

Пусть
Р = KlMM ֊ У. (МР + [X, (<sE) - у, (^))=.

Пусть f (?) некоторая функция, обладающая следующими свой
ствами: 1. f (?) строго монотонно убывает, 2. 0</(р)<Д для 
3. f (?) непрерывно дифференцируема.

всех р

При начальных условиях т] в любой ситуации (ф, ф) функция
выигрыша определяется следующим образом:

+ 1 ^р<^е

71, ф) = . /(р) ^</р

О = ^р = °°-

Поясним теоретико-игровой смысл функции выигрыша в игре
Г(£, 7J). При ^р<Д$ё՜ из условия 4 следует, что Е ловится в
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Р выигрывает 4- 1. Если 
т0 Е оказывается на границе 5՜ до его поимки преследова- 

Телем. В этом случае Р получает тем больше, чем ближе он распо
ложен к Е в момент пересечения им границы множества 5. Если оба 
игрока все время остаются в 5 и поимка не происходит, то выигрыш 
равен нулю.

В С) найдены оптимальные стратегии игроков в игре Г (с, т(). ко- 

торая отличается от Г (с, т,) только тем, что Р проигрывает 1. если 
он не осуществляет поимку Е в 5. Очевидно, что для всех ц £ 
ф(5, 7) (множество тех начальных позиций, из которых Р может 

обеспечить поимку Е в 5) значения и решения игр Г(;, т() и Г (;, т}) 
совпадают.

Таким образом, нерешенным остается вопрос о существовании

значения уа!Г (£, т)) игры Г (с, т]) при £ Ф(5, 7).
Из (г) следует, что для любого г £ Ф(3, 7), Е обладает стра

тегией <|>, при которой он избегает поимки в 5 при любых стратегиях 
Ф Г- /7, следовательно, если г £ Ф(5, 7), Р не может рассчитывать 
на поимку, а только стремится как можно ближе приблизиться к Е. 

Пусть Т = —. Оказывается, что у Р существует стратегия ? , 
V — и

гарантирующая ему окончание игры за время <Г. Аналогичная 
стратегия существует и у игрока Е. Пусть /7 и Е множества та
ких стратегий. Можно показать, что множество /: содержи’ стра
тегии из Е$ (см. I1]).

Рассмотрим теперь дискретный по Е аналог и։ ры I (£, т։). с ша- 
Т ГОм о =----

2п
ЕТХПТ. Так как игра Гг(;, ?), Т) является конечной игрой с полной 
информацией, то значение в чистых стратегиях для такой игры су 
щесгвует и удовлетворяет функциональному уравнению

и с ограниченным временем, на множествах страте։ ии

Уп(х у Т)=п11п гпах 1Л,(х-Н<Р. У + Г — о).

Пусть теперь Г„(С ч) дискретный аналог игры Г(։. ч) с шагом о ( ). 
но с неограниченным временем. 1еоремы существования дл । 
нечныт игр с полной информацией доказать пока не удалось. 1 _ 
дли данной бесконечной игры с полной информацией .имеет место 
следующая теорема.

Теорема 1. Значение игры Г„(Е. существует и имеет ме 
сто равенство

Уа1 Гл (5, 7]) = \7а11я(;, 7),
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при этом оптимальные стратегии в игре Гп(£, 75) 
Т тмножествам П и Е .

п ринадлелсащ

Пусть УП(Е, т() — значение игры Гп(;, ц), тогда 
равенство

имеет место не-

Уя(<, т<) ч),

так как с увеличением п множества 
скольку последовательность 1/п(5, ?]) 
Ф(8. 7), то существует поточечный

Нт Ул(В> 7)) = и(^, т]), для

п монотонно возрастают. По-
ограничена сверху на множестве 
предел

всех 5, тг) £ Ф (5, у).

Определение. Множество стратегий Е называется условно 
компактным, если для любого е^>0 найдется такое л, что множество 
Е„. будет £-сетью в £ в метрике

Р(Фи Ф1) = $ир!/( (ср, ф։)— Л(?, ф2)։.
«р

Теорема 2. Если пространство Е условно компактно, то

V (;, т]) есть значение игры Г (Е, т|). Если функция я) непрерыв
но дифференцируема по всем переменным, то, как это следует из (’), 
она должна быть решением задачи Коши для уравнения

при граничном условии =/(?)•
Теорема 3. Если функция V (с, т։) непрерывно дифференци

руема по всем переменным, то оптимальные стратегии игроков Р 
и Е имеют вид

у К, (2)

(3)

где в (2) знак перед корнем берется равным знаку V-֊, . а в (3) 
обратным знаку .

Из теоремы 3, в частности, следует, что игрок Р в оптимальной 
стратегии не использует информации о ф в данный момент.

Ленинградский ордена Ленина 
государственный университет 

им. А. А. Жданова
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Լ. Հ Պ1;ՏՐ||11։յ1ԼՆ
Հ.ե^ւււս|նւլւքսւհ lf|i |nuiq հարթության վրա

թև £ խաղացողները շարժվում են հարթության վրա, հնարավորություն ռնենա֊ 

[քէվ յՈԼ րտքա հ Սո*-Ր պահին փոխելու իրենց շարժման ուղղությունը։ Հողվածում ղիտտրկ֊ 

վէ,լմ 4 VIյն ւք^ւ^Ըւ !■ /սաղացողի որսումը Տ֊ում անհնարին էհ /' խաղացողը ձրղ֊
աում /. մինքէմացնել միհշև £ խաղացողը եղած այն հեռավորությունը, երր վերջինս հա-

էՈոէ մ ե Տ կիսահար թ ութ յան սահմանը։ Ցան /լացած սկղրնական ղիրրերի համար, ապա֊ 
ցուրլվում է ղուտ ստրատեգիաներում խաղի արժեքի գոյությունը և ցույց է տրվում թե 
որոշ ղեպրերում այղ արժեքի որոշումը կարելի է րերել մի մասնավոր տեսքի մասնակի

^անցյալներով դիֆերենցիալ խնղրի լուծ մ անըէ
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rential games with survival payoff. Ann. of Math. Stndles, № 39, Princebn, 195.. 
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ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

Г. И. Тер-Степанян

Проективная анаморфоза экспериментальных кривых для 
нахождения эмпирических формул

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Назаровым 17/УП 1964)

Составление эмпирических формул при обработке эксперименталь
ных данных весьма облегчается, есЛи удается так подобрать шкалы 
на координатных осях, чтобы зависимость между переменными выра
зилась прямой линией. В ряде случаев такая анаморфоза достигается 
применением логарифмических шкал на одной или обеих осях коор
динат» в других случаях на одной из осей откладывают квадратные 
корни из значений переменной и т. д. Сам факт спрямления кривых 
на таких графиках определяет вид эмпирических формул (логарифми
ческой, экспоненциальной, степенной н др. функций).

Однако выбор функциональных зависимостей для построения та
ких шкал более или менее случаен, довольно ограничен и совершен
но негибок. Различные типы функциональных шкал, которые могут 
применяться для этих построений, не связаны взаимными переходами. 
Несравненно более широкие возможности представляются при приме
нении проективных шкал; их аналитическим выражением являются 
дробно-линейные функции относительно /(//). Уравнения проектив
ных шкал имеют общий вид 

где / (и) некоторая первичная функция, (1 —длина проективной шкалы, 
а р — параметр преобразования, могущий принимать любые положи
тельные или отрицательные значения. Анализ параметра преобразо
вания дан в (1).

Проективная шкала получается при центральном проектирова
нии шкалы первичной функции на некоторую прямую. Проективные 
шкалы образуют ряд семейств, отличающихся видом первичной функ
ции. Каждое из этих семейств представляет собой бесконечное коли
чество шкал, отличающихся значением параметра преобразования.

Ограничимся рассмотрением простейших дробно-линейных функ
ций, в которых первичная функция равна переменному и. Эти функ
ции рациональны; удобства пользования рациональными функциями для 
Дальнейшей аналитической обработки общеизвестны.
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Ниже описывается метод, позволяющий спрямить любые фикси
рованные точки исследуемой функциональной зависимости. Этот ме
тод применим к любым монотонно изменяющимся функциям, если 
они не имеют точки перегиба. Если функциональная зависимость об
ладает несколькими экстремумами, или кривая имеет точки перегиба, 
то, применяя предлагаемый метод последовательно к каждому участку 
кривой между двумя соседними экстремумами или точками перегиба, 
можно достичь спрямления и такой кривой. Спрямление достигается 
в результате соответствующего подбора значения параметра преобра
зования Проективной шкалы; описываемый метод отличается большой 
гибкостью. В

Различаются внутренние и внешние проективные шкалы. Внут
ренние проективные шкалы являются сходящимися на всем интервале 
значения переменной и от 0 до оо. Внешние проективные шкалы яв
ляются расходящимися в интервале значений и сходящими
ся для значения при и = р пометка внешней проективной
шкалы удаляется в бесконечность. * ’ .

Проективные шкалы могут быть построены на любой координат
ной оси. Ниже рассматривается их применение на оси абсцисс. Пусть 
имеется некоторое ограниченное количество экспериментальных то
чек, определяемых значениями независимых переменных И/ и соот-

->о

Фиг. 1.

ветствующими им значениями функции у/. В ортогональной системе 
координат UOY с равномерными шкалами на координатных осях эти 
точки лежат на кривой. Требуется подобрать такую проективную шка
лу, чтобы преобразованные точки в ортогональной же системе коор
динат XOY с проективной шкалой на оси абсцисс и равномерной —на 
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«оси ординат лежали на прямой или равномерно мало уклонялись от 
нее. Очевидно, что если функция вогнутая (кривая А, фиг. 1а), то 
для спрямления кривой следует на оси абсцисс применить сходящую
ся, т. е. внутреннюю проективную шкалу; если же она выпуклая (кри
вая Я, фиг. 2а), то шкала на оси абсцисс должна быть расходящейся, 
г. е. внешней проективной.

В сформулированной постановке эта задача напоминает задачу о 
приближении функции в смысле П. Л. Чебышева, т. е. нахождение 
но данной функции у' = ? (и) такой приближающей функции у = Г(и)>

„ _____ б)

V
Фиг. 2.

чтобы последняя на рассматриваемом отрезке [г, х| равномерно мало 
отличалась от заданной функции. В простейшей интерполяционной 
задаче приближающая функция определяется из условия совпадения 
ее значения со значением заданной функции в фиксированном числе 
точек, называемых узлами интерполяции.

Поскольку аналитическое выражение заданной функции отсут
ствует и рассматриваемая функциональная зависимость дана R виде 
графика, то мерой уклонения приближающей функции от исследуемой 
функциональной зависимости может служить выражение

£)= гпах (у' — у), (О
Увеличивая число узлов интерполяции, можно улучшить условия 

приближения функции; одновременно усложняется решение задачи. По
этому нужно соразмерно назначить число этих узлов. Минимальное 
число узлов интерполяции равно трем. Для упрощения решения при
мем именно такое число узлов и .будем анализировать полученную 



меру уклонения, согласно выражению (1). Если мера уклонения ока
жется выше допустимой, то будем увеличивать число узлов интерпо
ляции. назначая их в наиболее неблагополучных точках графика. Та
кой подход обеспечит достаточную с практической точки зрения точ
ность решения, сочетаемую с возможной простотой.

Выберем на исходном графике (фиг. 1а и 2а) три точки/< (и1։ у։)։ 
Ь у2) и М («3, у։), которые будем рассматривать как узлы 
интерполяции, и подберем то значение параметра преобразования, ко
торое переводит эти точки исходного графика в лежащие на одной 
прямой точки /<', А' и АГ преобразованного графика (фиг. И и 26).

Параметр преобразования может быть определен аналитическим 
и графическим путем.

Аналитическое решение задачи спрямления кривой в случае трех 
узлов интерполяции определяется из условия равенства нулю площа
ди треугольника образованного тремя точками преобразо
ванного графика,

- Уз) + -Ъ (Уз֊У1) + а։ (у։- у2) =0. (2>
Внутренние проективные шкалы выражаются уравнением

а внешние шкалы — уравнением \

=(-1- -Д-Ъ.
и1 —р \ щ — р/

Подставляя эти значения в (2) и производя преобразования, получаем 
р = (У1 - У») + гг8и3 (у, - у,) 4- (и, — у,)  (3)

(«I + (У1 ֊ У,) + (Чг + И։) (У, - у31+ (и։+«։) (У3 —У։)
где знак плюс относится к внешним проективным шкалам, а минус к 
внутренним. Получив значение параметра преобразования, можно по
строить проективную шкалу (2).

При четырех узлах интерполяции задача сводится к решению 
уравнения второй степени, при пати—третьего и т. д. Эти решения 
громоздки и заставляют в таких случаях предпочесть описываемое 
ниже более простое графическое определение.

I рзфическое определение значения параметра преобразования 
м( жет быть выполнено одновременно с построением проективной шкалы;, 
оно особенно удобно при числе \ злов интерполяции превышающем три.

На графике иОУ с равномерными шкалами для координатных 
осей выбираются две точки К и М (п3, у.), достаточно дале
ко отстоящие дтуг от друга, но и не находящиеся на концах кривой. 
Затем определяется положение третьей точки А (а2, у2) таким обра
зом, чтобы ее ордината равнялась полусумме* ординат точек /< и А/.

В общем с.тчаэ может блть выбрано лк>б»е соопоиеже между ординатами 
точек; < ио отражается только на расположении точ։ и и на ог’езке СЕ (см. ниже).
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Строим первичную равномерную шкалу 01/ с коэффициентом шкалы 
а и на ней отмечаем положение пометок я։, и2 и Выбираем про
извольный полюс Р и проводим от него лучи к указанным пометкам 
первичной шкалы. Затем к этому построению прикладываем масштаб
ную линейку и ищем такое ее положение, при котором три ее точки 
С, О и Е, находящиеся на произвольном, но равном расстоянии друг 
от друга, расположились на упомянутых трех лучах, проведенных от 
полюса Р.

Из начала координат О проводим прямую Оф, параллельную 
найденному положению отрезка СЕ, и продолжаем ее до пересечения 
с прямой Рф, проведенной из Р параллельно первичной шкале ОУ. 
Отрезок Оф определит длину проективной шкалы, а отрезок Рф — ее 
полюсное расстояние г\ отсюда находим параметр преобразования 
о = аг.

Прямая ОС} представляет собой проективную шкалу. В случае 
внешних проективных шкал все сказанное относится к прямой Оф՜. 
Пометки проективной шкалы получаются на пересечении лучей, иду
щих из полюса Р к пометкам первичной шкалы 01/. Треугольник, об
разованный лучами, идущими из полюса Р к пометкам иг и и3 на 
прямой Оф, подобен треугольнику РСЕ по построению. Луч Ри2 де
лит сторону СЕ пополам, поэтому и1и2 — и2и3 и абсцисса х2 будет 
равна полусумме абсцисс и х3. Поэтому точки /(', Д' и ЛГ на пре
образованном графике должны лежать на одной прямой.

После спрямления графика составление эмпирической формулы 
не представляет труда. Если функция вогнутая и применяются внут
ренние проективные шкалы, формула имеет вид

л у = т---------  (4)
х и + Р

. . . и3-\~Р , ч “з+Ргде т = у0 4- (у, - у0) ---- и п=(у3 - у0) р.
«3 «3

Если же функция выпуклая и применяются внешние проективные шкалы,
имеем (5)

. . .а, —р . . и3 — ргде т = у0 4֊ (у3 — у0) —֊ и п = (у3 - у0) ֊ ֊ Р- 
«з «»

Оценка точности преобразованного графика производится в соответ
ствии с уравнением (1). Практически выбираются две точки 5 и 7՝, 
расположенные между узлами интерполяции /(, £ и Л/. Удобно, ког
да ординаты точек 5 и Т равняются полусумме ординат соседних уз
лов интерполяции, поскольку именно в таких точках следует ожидать 
наибольшую величину уклонения О. Графическое построение преоб
разованных абсцисс м.։ и п5 точек 5 и 7' показано на графике пункти
ром. Перенеся эти точки на ось абсцисс, откладываем ординаты у4 и 
у5 точек 5 и Т. Если разность ординат преобразованного графика и 
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действительных ординат точек 5 и Т находится в допустимых из 
практических соображений пределах, то задача может считаться ре
шенной. Если же величина уклонения О выше допустимой, то может 
быть сделано второе построение при большом числе узлов интерпо
ляции. Для второго построения может быть использован тот же гра
фик.

Сохраняем полюс Р с пятью лучами к пометкам от их до и5 пер
вичной шкалы О1Л и вводим дополнительные деления Е и О на от
резке СЕ, так. чтобы теперь он состоял из четырех равных отрезков. 
Ищем такое положение отрезка СЕ (или полоски бумаги с соответ
ствующими де тениями), при котором все пять делений (от С до О) 
на отрезке СЕ находились бы на равных расстояниях от соответствую
щих лучей. Все дальнейшее производится, как описано выше. Таким 
образом, это построение производится уже при пяти узлах интерпо
ляции. ՛ ’■

Дальнейшее усовершенствование может быть достигнуто при
менением иных функциональных шкал в качестве первичных. Среди 
них заслуживают внимания шкалы степенных функций у = иь, где Ь— 
натуральное число, приводящее к проективным шкалам, также выра
жаемым рациональными дробно-степенными функциями.

В качестве примера применения предлагаемого метода произве
дем анаморфозу и напишем эмпирические формулы для кривых А нВ 
(фиг. 1а и 2а). На кривой А выбираем три точки К (5.2 ,20), Ь (18, 
40) и Л1 (59, 60). Из (1) находим р =֊—20, что соответствует графи
ческому определению при г =2,0 ст и а = 10 сж՜1. Построив преоб
разованный график (фиг. 16), находим у0=4. Из (4) определяем/п = 79 
и л —1500, откуда уравнение кривой Д имеет вид

V = 79 — *

1500
/г 4֊ 20

На кривой В выбираем три точки /< (19,10), А (47.5,30) и /И (59,50). 
Из (1) находим />=86, что соответствует величине полюсного рас
стояния г = 8,6 с.и и а = 10 см՜՜1. Строим преобразованный график 
(фиг. 26) и определяем у0 = 3. Из (5)^находим т = — 18 и п — —1850, 
откуда уравнение кривой В имеет вид

. о 1850V = —18---------- .
и-86

При проективной анаморфозе экспериментальных кривых раз
личные типы проективных шкал неравноценны. Внутренние проектив
ные шкалы более компактны, легче обозримы и позволяют сразу уста
новить значение у., к которому стремится функция при бесконечно 
больших значениях независимой переменной, если имеется уверенность 
в допустимости такой экстраполяции. Это значение у. = 79 показано 
на фиг. 16. .
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Учитывая указанные преимущества внутренних проективных 
шкал, в ряде случаев может оказаться полезным при спрямлении вы
пуклой кривой (фиг. 2Ճ) строить проективные шкалы на оси ординат; 
в этом случае, естественно, должны применяться внутренние шкалы.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

Դ. Ւ. ՏԵՐ-ՍՏնՓԱՆՅԱՆ
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ТЕОРИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ

К. С. Карапетян

Влияние анизотропии на ползучесть бетона при сжатии в зависимости 
от высоты опытного образца

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 4/1 1965)

В работах ('՜4) автором было показано, что прочность, деформа- 
тивность и ползучесть бетона при испытании призматических образцов, 
изготовленных из одного и того же бетона, в вертикальных и горизон
тальных формах отличаются. Степень влияния положения образца при 
изготовлении на прочность и деформативность бетона зависит от боль
шого -количества факторов.

В настоящей работе приводятся результаты исследования влияния 
анизотропии на ползучесть бетона при сжатии в зависимости от высоты 
образца.

Эксперименты были выполнены на бетоне, приготовленном на 
песке и щебне из вулканического шлака Аванского месторождения 
(г. Ереван). Бетон изготовлялся на пуццолановом портландцементе Ара
ратского завода активностью Кп=484кГ/см2.

Испытывались призматические образцы сечением 10X10 см, высо
той 40 и 60 см.

Приготовление бетона производилось вручную, а уплотнение на 
виброплощадке при продолжительности выбрации 30 секунд.

Состав бетона приведен в табл. 1.

Состав бетона
Таблица 1

Состав бетона 
по весу

Расход материалов на 1лг* бетона в
ц

75 
в 

т м*цемент песок щебень вода

1:2,40:2,44 287 689 709 300 1,045 1,985

Для исследования влияния анизотропии на ползучесть бетона в за
висимости от высоты образца под длительную нагрузку были установле
ны 12 образцов, из коих 6 перпендикулярно и 6 параллельно слоям ук
ладки бетона. Из каждых 6 призматических образцов 3 были высотой 
40 см, а 3—60 см. Возраст бетона к моменту нагружения образцов со
ставлял 28 дней. Напряжение от сжимающей нагрузки во всех призмах 
равнялось 30 кГ/см2.
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В процессе длительных опытов образцы хранились в помещении, где 
7'=21+5°С, а относительная влажность—Р = 70+11%.

Прочностные показатели бетона по данным испытании призм и ку
биков размерами 10X10X10 см в возрасте 8 месяцев приведены в табл. 2.

Таблица 2
Влияние анизотропии на прочность бетона при сжатии в зависимости 

от высоты образца

Высота 
призмы 

в см

Прочностные характеристики бетона, когда направление 
сжимающей силы при испытании по отношению к слоям 

бетона

перпендикулярно параллельно

R 
в к Г см2

^пр.
в кГ см2 9

R'
в кГ см2

I

*'пр.
в к Г см2

Я’пр.

R՛

# пр.

Япр.

40
60

162
162

71
60

0.44 151
0,37 151

87 0,57 1,22
83 0,55 1,38

Как видно из табл. 2, с увеличением высоты образца призменная 
прочность уменьшается. Однако, как и следовало ожидать, это уменьше
ние более заметно для призм, испытанных перпендикулярно слоям. Ана
логичная закономерность наблюдалась и в ранее проведенных нами ис
следованиях (’).

На основании данных табл. 2 еще раз подтверждается и тот вывод, 
что с увеличением высоты призм влияние анизотропии на призменную 
прочность увеличивается (’).

Фиг. 1.

На фиг. 1 приведены кривые ползучести бетона для призм разной 
высоты, испытанных перпендикулярно и параллельно слоям укладки 
бетона. -Г^ИВВ

Рассмотрение фиг. 1 показывает, что независимо от высоты образца 
кривые ползучести образцов, испытанных параллельно слоям, располо
жились заметно ниже кривых ползучести образцов, испытанных перпен
дикулярно слоям. Это явление обусловлено анизотропией бетона, влия- 
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вне которой на прочность, деформативность и ползучесть бетона весьма 
существенно С1՜4),

Согласно фиг. 1 при загружении призм перпендикулярно слоям 
ползучесть с увеличением высоты образца увеличивается, а при загруже
нии параллельно слоям—уменьшается. Однако и в первом и во втором 
случаях, разница деформаций призм высотой 40 и 60 см незначитель
на (7-9%).

Рассматривая данные табл. 2, нетрудно заключить, что независимо 
от того, образцы загружены перпендикулярно или параллельно слоям, 
ползучесть образцов высотой 60 см в обоих случаях должна была полу
читься больше ползучести образцов высотой 40 см. При этом мы имеем 
в виду то обстоятельство, что поскольку прочность призм высотой 60 см 
была меньше, то соответственно и относительное напряжение в них в. 
процессе длительного нагружения было больше. А большее отно
сительное напряжение во всех случаях должно привести к большей пол
зучести.

На основании данных табл. 2 увеличение высоты призмы от 40 до 
60 см привело к уменьшению призменной прочности при испытании 
призм перпендикулярно слоям на 15%, а при испытании параллельно 
слоям на 5%. В результате уменьшения прочности призм высотой 60 см, 
испытанных перпендикулярно слоям, на 15% их ползучесть увеличилась 
на 7%. В соответствии с этим в случае загружения призм параллельно 
слоям увеличение ползучести получится в несколько раз меньше. Од
нако, как уже было показано в наших опытах, ползучесть призм высотой 
60 см в данном случае получилась не больше, а даже несколько меньше 
ползучести призм высотой 40 сл. Поскольку прочности призм высотой 
40 и 60 см отличались всего на 5%, здесь, очевидно, сказалось не влияние 
высоты призмы, а какой-либо случайной причины.

Как известно, уменьшение призменной прочности бетона с увеличе
нием высоты образца обусловлено уменьшением влияния опорного тре
ния при испытании. Однако то, что уменьшение призменной прочности 
с повышением высоты образца более существенно при испытании призм, 
перпендикулярно слоям, имеет другую причину.

В работе (2) анизотропию бетона мы объясняли внутренним рас
слаиванием, которое имеет место при его укладке и уплотнении. С уве
личением высоты призмы, бетонируемой в вертикальном положении, ко
личество отжимаемой излишней воды при укладке и уплотнении бетона, 
увеличивается и одновременно удлиняется путь отжатия. А поскольку 
площадь отжатия воды остается неизменной, то с увеличением высоты 
образца количество воды, задерживающейся под частицами крупного 
заполнителя в виде прослоек, увеличится. В результате этого в бетоне 
возрастут дефекты.

При изготовлении призматического образца в горизонтальном по
ложении увеличение высоты образца не вносит изменения в характер 
процесса отжатия излишней воды и качественных изменений тех де
фектов, которые образуются в бетоне в результате внутреннего расслан- 
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рання, так как путь отжатия воды остается неизменным. Количество из
лишней воды, отжимаемой наверх при укладке и уплотнении бетона, 
вследствие увеличения высоты образца и в этом случае увеличивается, 
однако пропорционально увеличивается и площадь отжатия.

Как уже отмечалось, существует мнение, что основной причиной па
дения призменной прочности бетона с увеличением высоты образца яв
ляется уменьшение влияния опорного трения при испытании. Однако 
наши исследования позволяют отметить, что немаловажную роль игра
ют также тс дефекты, которые образуются в бетоне в результате внут
реннего расслаивания, отрицательное влияние которых увеличивается с 
увеличением высоты образца.

С увеличением высоты призматического образца влияние анизотро
пии на ползучесть бетона увеличивается (фиг. 1), что вполне закономер
но и подтверждает то объяснение, которое нами было дано, причинам, 
обусловливающим анизотропию бетона (2).

На основании проведенных исследований могут быть сделаны сле
дующие выводы.

1. Призменная прочность бетона в большой мере зависит от высоты 
образца. С увеличением высоты образца призменная прочность умень
шается.

Влияние высоты образна на призменную прочность при испытании 
призм перпендикулярно слоям более существенно, чем при испытании 
призм параллельно слоям.

2 Ползучесть бетона при сжатии в большой мере зависит от высо
ты образца. С увеличением высоты образца ползучесть увеличивается.

Влияние высоты образца на ползучесть бетона при сжатии в случае 
испытания призм перпендикулярно слоям более существенно, чем в слу
чае испытания призм параллельно слоям.

3. Анизотропия оказывает большое влияние на призменную проч
ность бетона, благодаря чему призменная прочность при испытании 
призм параллельно слоям гораздо больше, чем при испытании призм 
перпендикулярно слоям, С увеличением высоты образца влияние анизо
тропии на призменную прочность увеличивается.

4. Анизотропия оказывает большое влияние на ползучесть бетона 
при сжатии, благодаря чему ползучесть при запружении призм перпен- 
дикулярно слоям гораздо больше, чем при загружении призм парал
лельно слоям. С увеличением высоты образца влияние анизотропии на 
ползучесть бетона увеличивается.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

Կ. Ս. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ
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БИОХИМИЯ

А. С. Оганесян и А. А. Демирчян

О регуляции транспорта глюкозы в мозговую ткань

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 29/1 1965)

Глюкоза играет важнейшую роль в метаболизме и функциональ
ной деятельности мозга. Понижение содержания глюкозы в крови 
приводит к подавлению интенсивности его метаболизма в мозговой 
ткани и к различным функциональным расстройствам.

Установлено, что трансмембранный перенос глюкозы в некото
рых тканях (мышечная, жировая и др.) осуществляется при помощи 
особого механизма и имеет активную природу (’--).

Механизм транспорта глюкозы из крови в мозг изучен недоста
точно. Ряд исследований показывает, что переход глюкозы из крови 
в мозг не является простой диффузией. При значительном повышении 
содержания глюкозы в крови не наблюдается соответствующего воз
растания ее количества в мозговой ткани (что указывает на сущест
вование глюкозотранспортирующего механизма). С другой стороны, 
опыты Гейгера (8՜4) показали, что поглощение глюкозы мозгом из 
перфузируемой жидкости ускоряется при добавлении цитидина и 
уридина. Фишман (5) показал, что транспорт глюкозы из крови в це
реброспинальную жидкость происходит с участием переносчика. Од
нако центральная нервная система утилизирует глюкозу не из спин
номозговой жидкости, а из межклеточной жидкости, куда глюкоза 
поступает непосредственно из крови ('). В отличие от других тканей, 
в процессе транспорта глюкозы из крови в мозг, принимает участие 
также гемато-энцефалический барьер.

Изучение механизма трансмембранного переноса глюкозы в моз
говую ткань и регуляции этого процесса представляет важную проб
лему. Известно, что во многих тканях этот процесс регулируется 
инсулином. Однако, по данным Хавгард и др. (7), инсулин не прони
кает в мозг через гемато-энцефалический барьер и не принимает не
посредственного участия в регуляции транспорта глюкозы в этой ткани, 
несмотря на то, что при добавлении его к тканевым препаратам, по 
данным Рафаелсена (8). слегка ускоряет поглощение глюкозы мозгом.

Наши прежние исследования показали, что система АТФ-АТФ-аза 
принимает активное участие в процессе трансмембранного переноса
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глюкозы в мышечной и почечной тканях. С другой стороны, нами 
было установлено, что глютатнон подавляет поглощение глюкозы мы
шечной тканью и потенцирует подобное действие строфантина. Имея 
в виду эти данные, мы провели ряд исследований по выяснению при
роды трансмембранного переноса глюкозы в мозговую ткань и уча
стия системы АТФ-АТФ-аза и глютатиона в этом процессе.

Опыты поставлены со срезами коры больших полушарий голов
ного мозга белых крыс. Инкубация ткани производилась в фосфат
ном буфере, pH = 7,4, в течение одного часа при температуре 37 С.

Как показывают результаты опытов, приведенных в табл. 1, в 
контрольных опытах поглощение глюкозы срезами мозговой ткани 
в среднем составляет 7,21 мг/г ткани/час. В присутствии строфантина 
поглощение глюкозы значительно подавляется, при этом составляя 
3.31 мг г ткани/час. Инсулин, добавленный in vitro, не оказывает вли
яния на этот процесс и не снимает также подавляющего эффекта 
строфантина на транспорт глюкозы, как это наблюдалось в отношении 
мышечной и почечной тканей.

Интересно отметить, что глютатион также оказывает подавляю
щее действие на транспорт глюкозы в мозговую ткань (5,77 л/г/г 
ткани/час). В присутствии аденозинтрифосфата (АТФ) в количестве 
3 мМ отмечается некоторое усиление поглощения глюкозы в мозго
вую ткань (7,9 мг г ткани час).

После того, как было установлено, что АТФ стимулирует, а глю
татион, наоборот, подавляет поглощение глюкозы мозгом, мы провели 
ряд опытов по выяснению взаимодействия между АТФ, строфантином 
и глютатионом в отношении транспорта глюкозы.

Результаты опытов показали (табл. 2), что АТФ, добавленный в 
инкубируемую среду в количестве ЗмМ, частично снимает подавляю
щее действие строфантина и глютатиона на транспорт глюкозы; ио 
при добавлении 6 мМ АТФ наблюдается полное устранение подавля
ющего эффекта строфантина. Что касается глютатиона, то при нали
чии в инкубируемой среде 6 мМ АТФ не только полностью устраня
ется его подавляющий эффект, но даже наблюдается некоторое уси
ление поглощения глюкозы по сравнению с контрольным опытом. При 
добавлении в инкубируемую среду только АТФ в количестве 6 мМ 
отмечается значительное усиление транспорта глюкозы в мозговую 
ткань (10,4 мг!г ткани/час) по сравнению с контрольным опытом. 
Данные, приведенные в табл. 2, также показывают, что как строфан
тин, так и глютатион подавляют стимулирующее действие АТФ на по
глощение глюкозы мозгом.

Было интересно выяснить влияние различных форм глютатиона 
(восстановленного и окисленного) на процесс транспорта глюкозы в 
мозговую ткань. Результаты опытов, приведенные в табл. 3, показыва
ют, что как восстановленные, так и окисленные формы глютатиона 
подавляют поглощение глюкозы мозгом, однако действие окисленного 
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мюгатиона выражено значительно сильнее (30%), чем восстановлен
ного (16%).

Влияние строфантина, инсулина, глютатиона и АТФ на поглощение глюкозы 
.мозговой тканью (мг глюкозы г ткани час)

Таблица /

Контроль Строфантин
1 мМ

Инсулин 
0,5 ед/лм

Строф. -|- 
инсулин АТФ 3 мМ Глютатион

1,25 мМ

7,21

(Н)

3,31

(8)

6.8 2,73 7,9 5,77

(8) (8) (7) (5)

Таблица 2

Контроль Строфан
тин 1 мМ

АТФ
6 мМ

Строф, -ф Строф 4- 
АТФ ЗмМ АТФ бм М

Глютатион
1,25 мМ

Гл юта т. 4֊ 
АТф ЗмМ

Глютат. 4-
АТФ 6 м.М

7,5

(8)

3,24

(8)

10,4

(6)

5,6

(4)

7.1

(8)

5,77

(7)

6,7

(4)

8.8

(7)

Таблица 3

Контроль
Глютатион 
восстании.

1,25 мМ

Глютатион Глютатион
восстанов.

+ АТФ 6 м.М
окисл.

1,25 мН

Глютатион 
окисл. 4՜

АТФ 6 м М
АТФ 6 м.М

8,05

(8)

6,7

(8)

10,8

(6)

5.6

(8)

10.0

(8)

10,9

(6)

Результаты проведенных опытов показывают, что строфантин
подавляет трансмембранный перенос глюкозы в мозговую ткань. По
добное действие оказывает глютатион (окисленная форма). Тормозящие 
эффекты этих веществ обратимы. Аденозинтрифосфат полностью сни
мает подавляющие эффекты этих веществ на транспорт глюкозы. 
Это показывает, что как строфантин, так и глютатион не вызывают 
грубых и необратимых изменений в клетках мозговой ткани.

Наши прежние исследования показали, что как в мышечной, так 
и почечной тканях инсулин снимает подавляющий эффект строфанти
на на транспорт глюкозы, что объясняется связыванием этого гормона 
с мембранным компонентом клеток этих тканей. Как показывают вы
шеприведенные данные, инсулин не только не ускоряет транспорт 
глюкозы в мозговую ткань, но даже не снимает подавляющего эф
фекта строфантина. Эго объясняется тем. что инсулин не связывается 

с мозговой тканью. Надо полагать, чго в мозговой ткани нет рецеп
торов для инсулина, с которыми он мог связываться и оказать свое 
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специфическое действие на транспорт глюкозы, как это отмечается 
в других тканях (мышечная, жировая, почечная, хрящевая и др.).

Результаты исследований также показывают, что процесс транс
порта глюкозы в мозговую ткань имеет активную природу и сопро
вождается затратами энергии (АТФ). По данным ряда авторов содер
жание АТФ и глютатиона в мозге довольно высокое. Наши опыты 
показывают, что эги вещества принимают активное участие в процес
се трансмембранного переноса глюкозы и составляют часть механизма, 
регулирующего этот процесс.
Институт биохимии Академии наук 
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К вопросу о проникновении гамма-аминомасляной кислоты 
через гемато-энцефалический барьер

(Представлено 1/1II 1965)

В отношении проникновения гамма-аминомасляной кислоты (ГАМК) 
ч роз гемато-энцефалический барьер существуют разноречивые данные 
Большинство исследователей находит, что ГАМК не проникает в мозг 
('՜3). Наряду с этим результаты ряда исследований свидетельствуют, 
что ГАМК проникает через гемато-энцефалический барьер при ее внутри
венном или интраперитонеальном введении в массивных дозах (4։5).

Наши предыдущие исследования (6>7) показали, что ГАМК при ин
траперитонеальном введении оказывает гипергликемическое действие, 
значительно усиливая гликогенолиз в печени и мышцах крыс. Подобный 
зффект наблюдался и при введении ГАМК с помощью стереотаксическо
го аппарата в область гипоталамуса (8). Вышеуказанные изменения, 
вызванные со стороны ГАМК, не проявлялись на фоне нембуталового 
наркоза (6՜8). На основании полученных результатов можно предпола- 
1ать, что действие ГАМК на обменные процессы в периферических орга
нах осуществляется через центральную нервную систему путем ее про
никновения в мозг.

Учитывая вышеизложенное, мы задались целью изучить артерио
венозную разницу содержания ГАМК после ее интракаротидного введе
ния с одновременной регистрацией скорости мозгового кровообращения.

Опыты были поставлены на двух собаках-самцах примерно одного 
возраста, весом 18—20 кг. Животных содержали на полноценном пище
вом рационе и кормили только после опыта.

У собак предварительно брали общую сонную артерию в кожный ва
лик и перевязывали все ответвления наружной яремной вены, кроме зад- 
иелицевой ветви, имеющей непосредственное сообщение с поперечнымиV синусами мозга (9). После выздоровления животных от перенесенной 
операции и приучения их к условиям экспериментальной обстановки 
приступали к проведению исследований. Кровь в количестве 2 мл 
для исследования брали одновременно из общей сонной артерии, наруж
ной яремной и малой подкожной вен до опыта и через 1, 2, 5 и 10 минут 
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после введения ГАМК. Количество ее определяли электрофоретическим 
методом Гросмана и сотр. (|0), несколько модифицированным нами.

Белки осаждали 75% спиртом и центрифугировали (5000 об/мин,— 
20 минут). Надосадочную жидкость выпаривали, растворяли в 6 мл воды 
и вновь центрифугировали при 10 000 об/мин.—20 минут. Надосадочную 
жидкость опять выпаривали, остаток растворяли в 0,4 мл воды и 10 мкл 
жидкости наносили на полоску бумаги для электрофореза. Электрофоре* 
проводили в течение 10 часов в пиридин-ацетатном буфере с pH—4 при 
напряжении 5 в/см. Электрофореграммы окрашивали 0,5% раствором 
нингидрина в ацетоне, высушивали в вытяжном шкафу (30 мин.) и для 
выявления окраски помещали на 20 минут в термостат при -г80°С. Пят
на ГАМК элюировали в темноте в течение одного часа в 5 мл 75% спир
та, насыщенного Сп5о4. Количество ГАМК в экстракте определяли фото
метрически. Одновременно производили параллельное электрофорети
ческое определение заведомо приготовленного стандартного раствора 
ГАМК известной концентрации.

Учитывая однотипность полученных данных у обеих собак, мы при
водим результаты, полученные на одной собаке, которые сведены в 
табл. 1. ’

Сонная ар1ерия Яремная вена Малая подкожная вена

Таблица I
Артерио-венозная разница содержания ГАМК в мг°/0 после ее интракаротидного 

введения (ЮО.иг на живой вес собаки). Средние данные 12 опытов.

До
 нв

ед
. Г

АМ
К После введения ГАМК 

через

До
 вв

ел
. Г

АМ
К После введения ГАМК 

через

До
 в в

ед
. ГА

М
К После введения ГАМК

через

1 
мин.

2 
мин.

5 
мин.

10 
мин.

1 
мин.

2 
мин.

5 
мин.

10 
мин.

1 
мин.

2 
мин.

5
м ин.

10 
мин.

0 0,789 0,5 0,28 следы 0 2,62 2,2 0,6 0,59 0 0,328 0,31 0,262 следы

Как видно из приведенных данных, как в венозной крови, так и в ар
териальной ГАМК не обнаруживается. Спустя 1 минуту после интрака 
ротидного введения 100 мг ГАМК в крови, взятой из сонной артерии, со
держание ГАМК составляет 0,789 мг% , в крови—из наружной яремной 
вены оно примерно в три раза больше—2,62 мгУъ. Такое повышение со
держания I АМК не наблюдается в крови, взятой из малой подкожной 
вены, наоборот, по сравнению с артериальной кровью оно в два раза 
меньше (0,328 мг%). '

Таким образом, интракаротидно введенная ГАМК, в кратчайшее 
время покидает мозг через венозную систему, причем выделение ее моз
гом значительно превышает ее приток в мозг.

Низкое содержание ГАМК в крови, взятой из малой подкожной ве
ны, обусловливается ее распределением и распадом в других органах, 
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однако и через 2 и 5 минут содержание ГАМК в крови этой вены ниже, 
чем в артериальной крови, т. е. мышцы в отличие от мозга, захватываю? 
ГАМК.

На второй минуте после интракаротидного введения ГАМК ее ко
личество в артериальной крови несколько понижается, а в крови наруж
ной яремной вены содержание ГАЛАК остается на высоком уровне, при- 
мерно в четыре раза больше, чем в артериальной крови. На 5-й минуте 
оно значительно понижается во всех пробах, а на 10-й минуте в пробах 
крови, взятой из сонной артерии и малой подкожной вены, обнаружи
ваются только следы ГАМК, в то время как в крови, взятой из наружной 
яремной вены, ее уровень составляет 0,59 мг%. Спустя 15—20 минут 
после интракаротидного введения ГАМК обнаружить ее заметные коли- V очества в венозной и артериальной крови не удалось.

Как показали результаты исследовании Мирзояна, Карагезяна и 
Акопяна, интракаротидное введение 50 и 100 мг ГАМК приводит к рез
кому усилению мозгового кровообращения, особенно в первые 30—40 
секунд, в дальнейшем наблюдается постепенное замедление кровотока 
и через 3—3,5 минуты полностью восстанавливается первоначальный 
фон.

По данным Масловой и Розенгарда (։|) после внутривенного или 
внутрибрюшинного введения ГАМК она покидала кровяное русло более 
чем через 60 минут, а в печени, легких и почках через 180 минут отмеча
лись только следы ее. Причем в этих случаях они не обнаружили каких- 
либо сдвигов уровня ГАМК в мозгу.

Следует указать, что судить о проникновении ГАЛАК через гемато
энцефалический барьер по ее уровню в целом мозгу, на наш взгляд, не 
является правильным показателем, так как неизменность содержания 
ГАМК в целом мозгу при ее введении извне не исключает сдвигов содер
жания этого вещества в небольших по объему, но функционально значи
мых отделах мозга. По данным Внехерта и Шротера (4) при внутривен
ном введении больших доз ГАЛАК (600 мг/кг) кроликам ее содержание 
повышалось в лобной области, межуточном и среднем мозгу. В исследо
ваниях Бакстера (|2) парэнтеральное введение ГАЛАК вызывало у крыс 
повышение ее содержания в обонятельных долях, этого не наблюдалось 
в отношении других участков мозга.

Ряд исследований, проведенных в нашей лаборатории, показал, что 
ГАЛАК через центральную нервную систему стимулирует секрецию адре
налина, который ускоряет распад гликогена в печени (6։1д). Галояном 
(|4) показано, что интракаротидное введение ГАЛАК усиливает процесс 
нейросекреции и гипоталамуса. Как указывалось выше, у интактных 
крыс при наркотическом сне (нембуталовый наркоз) ГАМК не проявляет 
своего характерного гипергликемического действия.

Полученные нами, результаты показывают, что при введении ГАЛАК 
значительно ускоряется ее выделение мозгом. Неизменное содержание 
ГАЛАК в мозгу, которое отмечалось многими исследователями при вве
дении ГАЛАК, можно объяснить гем, что она проникает в мозг, но благо
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даря усиленному ее выделению из мозга общее содержание ГАМК не 
претерпевает изменений. Интересно отметить, что при введении глутами
новой кислоты ее количество также не повышается в мозгу, это явление 
трактовалось тем, что она не проходит через гемато-энцефалический 
барьер. Однако, как показал ряд исследований, между глутаминовой 
кислотой плазмы и мозга существует тесная взаимосвязь. Проникнове
ние глутаминовой кислоты в мозг сопровождается ее быстрым выделе
нием (15-16). Имея в виду, что количество ГАМК в венозной крови, отте
кающей из мозга, значительно больше, чем в артериальной, можно ду
мать о понижении ее содержания в мозгу в течение первых 1—5 мину’ 
после ее введения. Однако выяснение этого вопроса требует дальнейших 
исследований.

Результаты, полученные нами, представляют существенное значе
ние для выяснения механизма центрального действия ГАМК. В этом отно
шении интерес представляют также исследования Мирзояна и сотр. (17). 
В опытах с синхронной регистрацией объемной скорости кровотока в со
судах мозговой ткани и артериального давления им удалось обнаружить 
сметное усиление кровоснабжения мозга под влиянием ГАМК. ГАМК 
также способствует понижению сопротивляемости мозговых сосудов и в 
исследованиях при постоянном притоке крови методом перфузии.

Выводы: I. Внутрикаротидное введение ГАМК сопровождается уси
ленным се выделением из мозга в течение первых десяти минут. Этого 
не наблюдается в отношении мышечной ткани.

2. Неизменное содержание ГАМК в мозгу, которое наблюдалось при 
<ч введении у различных авторов, следует объяснить усиленным выделе
нием ГАМК из мозга. • |

Институт биохимии Академии наук
Армянской ССР
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Некоторые результаты изучения химической 
денудации Вулканического нагорья

Армянской ССР

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР А. А. Габриеляном 13/Х1 1964)

Вопросы химического стока и химической денудации в Армянской 
ССР относятся к совершенно слабо изученным. Ныне на многих реках 
производятся стационарные наблюдения над химическим составом вод, 
результаты наблюдений публикуются в «Гидрологических ежегодниках», 
однако все эти материалы до сих пор не изучены и не обобщены.

Химизмом речных вод Армянской ССР занимался С. Я. Лятти (’), 
однако в его распоряжении были данные химических анализов вод р. 
Раздан одного гидрологического года. В монографической работе О. А. 
Ллекина (2), относящейся к гидрохимии рек СССР, отводится место и 
бассейну р. Араке, но автором использован крайне ограниченный мате
риал, что позволило ему сделать выводы только самого общего харак
тера.

В настоящей работе мы использовали все данные по химическому 
анализу речных вод Армянской ССР, опубликованные в «Гидрологи
ческих ежегодниках» до 1963 г. Мы имели нижеследующие ряды наблю
дений: от 10 до 15 лет—11 пунктов; от 5 до 10 лет—3 пункта; до 5 лет— 
6 пунктов. В итоге из 19 пунктов больше половины имеют ряд более 10 
лет. Исследованию подвергнуты данные 1400 химических анализов. Ис
следованы также реки складчато-глыбовых районов республики для 
сравнения.

Речные воды Армянской ССР по классификации О. А. Алекина (2) 
относятся к группе очень малой, малой и средней минерализации. Сред
няя многолетняя минерализация колеблется от 57 мг/л (р. Варденис) до 
642 мг/л (р. Севджур). Минерализация меняется по времени, в верти
кальной зональности и по отдельным бассейнам. Наибольшая минера- 
лизация наблюдается летом, когда расход рек наименьший, минимум — 
весной, в период снеготаяния. Амплитуда минерализации немногим боль
ше 3 раз, но у некоторых рек достигает до 8 (р. Воротан).

В высокогорном поясе речные воды имеют минерализацию до 
100 мг)л\ в среднегорном поясе—200 лг/л; в Араратской долине—200—

295



Таблица /
Химический состав и гидрохимические фации некоторых рек Вулканического нагорья Армянской ССР

Река—пункт наблюден.

Араке — Каракала • • 
Араке—Кюбектала • 
Ахурян — Капе • • ■ 
Ахурян — Айкадзор • 
Гукасян — Красар • • 
Севджур — В. Зейва • 
Касах — Зовуни • • • 
Касах — Аштарак • • 
Гедар — Аван • • • • 
Варденис — Варденик 
Аргичн — Геташен В. 
Гаварагет — Норадуз 
Азат — Зовашен- • •
Арпа — Ехегнадзор ...............................
Воротан — Ангехакот...........................
Воротан — Эйвазлар...............................
Горисгет — Горис • • ...........................
Дзорагет — Гергер...................................
Ташир — Саратовка • • • . • . . .
Озеро Севан...............................  . . .

Общая ми
нерализация 

,иг/л

394 
533 
182 
287 
143 
472 
138 
187 
165
79 

187 
211 
176 
205 
113 
230 
187 
174 
223 
854

Концентрация ионов мг!л________________________

Са" I Мй” | I НСО; | 50* | СГ | 51 I Ге

44
50
25
37
18
50
20
23
23
9

17
23
24
33
15,1
34
23
28
34
34

22
32

8
13
11
22

6
8
6,4
4
7

10
7
8
5

11
12
6

10
61

38
76
12
20

8
42
10
16
13

8
9

16
15
11
10
13
9
8

10
87

226 
270 
122
177 
102 
265

81
105 
92
44 
78

119 
103 
133
67 

130 
119 
111 
156 
498

34
67
18
22

9
55
16
13
16
11
13
17
20
24
18
32
21
15
15
21

35 
53

4 
12
5 

48 
31 
13 
13
2 
2

11
7 
7
3 
8
4
2 
3

53

8
8
5
9
6

10
10
10
5
6
7
8
9
8
7
5
8
6
8
1,3

0,09
0,09
0,4
0,6 
0,15 
0,12

0,015 
0,25 
0,1
0.1
0,09
0,11

0,51
0,27 
0,14
0.4

Фации

НСОз-Са—№ 
НСОз— №-5О, 
НСО3—Са-5О, 
НСО3—Са—5Оц 
НСОз—Са— 
НСО3-50,—Са 
НСО3-Са - 50, 
НСО3-Са-№ 
НСОз-Са— 80, 
НСО3—5О4—Са 
НСО3--Са — 50, 
НСОз-Са—50, 
НСОз—Са-5О, 
НСОз-Са—5О4 
НСО3-ЭО,— Са 
НСО3-Са-50., 
НСОз-Са—50, 
НСОз-Са—50, 
НСОз—Са ֊50, 
НСО3—№—



500 мг{л. Все речные воды Армянской ССР благодаря небольшой мине
рализации пригодны для орошения и в коммунальном хозяйстве.

Изученные нами речные воды по химическому составу принадле
жат к гидрокарбонатной формации (по классификации Г. А. Максимо
вича ('). Она во всех 1400 случаях неизменна, но гидрохимические фа
ции меняются как во времени, так и в пространстве (табл. 1).

В годовом ходе химического стока максимальное количество раство
ренных веществ реки несут в весенние месяцы, в период половодья. 
Объем химического стока только вулканических районов составляет 
650 тыс. тонн (примерно 900 тыс. т в ионной форме). Средний модуль 
химического стока—50 т/км2 (65 т!км2 в ионной форме). Химическую 
денудацию по отдельным речным бассейнам представляет табл. 2.

Таблица 2
Химическая денудация по бассейнам некоторых рек Армянской ССР

Денудация хим. 
веществ в год

Река—пункт наблюдения

т/км!
слой хим. 

денудации в 
микронах

Ахурян — Капе........................................
Ахурян — Айкадзор...............................
Гукасян — Красар...................................
Сенджур — Зейва В...............................
Касах — Зовуни........................................
Касах — Аштарак...................................
Гедар — Аван.............................................
Варденис — Варденик.........................
Ар։ичи — Гедашен Верин.................
Гаварагет—Норадуз..........................
Азат Зовашен........................................
Арли—Ехе1 надзор...............................
Воротан - Эйвазлар ...............................
Горисгет--Горис..................................
Дзорагет — ниже впадения р. Гергер
Ташир — Саратовка................................

34,8
19.3
60,7

141,2
14,2
19,3
20,9
28,3
28.9
36,2
45,3
41,4
45,9
43,8
39,6
12,2

13,9 
7.7

24,3 
56,5
5,7 
7,7
8,3

11.3 
11,6
14,5 
18,1
16,6 
18,3
17,5 
16,0
4,5

Вулканическое нагорье Армянской ССР (без оро
шения) .........................................................................

Вулканическое нагорье Армянской ССР с хим. 
стоком оросительных вод ....................................

37

50

14

20

Араке — Каракала 
Араке — Кюбектала 
Памбак — Мегрут • 
Агстев — Иджеван 
Вэхчи — Кафан • •

17,2
32,2
40,0
34,0
63,0

7.2
12,5
16,0
13,6
25,2

Как показывает табл. 2, среднее значение годичного слоя химической 
денудации составляет 14 микронов без орошения и 20 микронов с ороше- 
нием. Это в 3 раза меньше, чем на Большом Кавказе, где годичный слои 
химической денудации, по данным А. В. Волина (4), превышает 60 микро
нов (151 т/км2),но почти вдвое больше среднего значения для суши (12 
микронов по Г. А. Максимовичу (3); 11 микронов по Г. В. Лопатину (•՛).
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Подсчет химической денудации по вертикальным поясах։ показывает 
следующую картину (табл. 3). ;

Из таблицы следует, что с уменьшением абсолютной высоты мест
ности химическая денудация ослабевает. Это следует объяснить тем, что 
в предгорьях химическое выветривание слабое, в большую часть года 
грунты сухие, мало проточных вод. Самая интенсивная химическая дену
дация проявляется в верхней части степного пояса и в субальпийском 
поясе , где больше влаги, микроорганизмы интенсивно развиваются, раз
лагают горные породы и в условиях кислой и слабокислой реакций поч
венной воды ряд легкомигрирующих элементов мигрирует.

Таблица 3

Высотные пояса *
ты

с.
 т х'

 
__

__
__

__
_

СТОК 3

л 
ч

•
•■в йЭ
Ւ-

а год

е»
''м 

նճ

л

Хи
м

. де
ну


да

ци
я в 

м
ик

ро
на

х

Де
ну

да
ци

я 
в м

ет
ра

х 
ты

с.
 ле

т

1. Высокогорный выше 2000 м • •
2. Среднегорный пояс 1400—2000 лг
3. Предгорья до высоты 1400 м • •

6800
4700
1500

256
150
45

100
60
18

14,7
12,8
12,0

15
13
12

66
80
83

Средний без оросительных вод • • 13000 451 180 13,9 14 70

Всего с хим. стоком оросит, вод • • 13000 650 260 20 20 50

Вулканическое нагорье Армянской ССР принадлежит к числу тех 
районов, где химическая денудация преобладает над денудацией, высчи
танной по взвешенным наносам рек. Слой стока взвешенных наносов со
ставляет 12,4 микрона в год, т. е. на 8 микронов меньше, чем слой хи
мической денудации.

Резюмируя, отметим, что Вулканическое нагорье Армянской ССР по 
сравнению с другими горными районами денудируется значительно мед
леннее и в денудационных процессах преобладает движение масс в раст
воренном виде. ь И II

Еревански»! государственный университет

Л. Կ. ԴԱԲՐՒԵԼՅԱՆ

Հ.ւււ|1| ւսկ ւսՐւ Ьгшр իււսւ|ւհ р ւսրծւ*էսւ|սւհւյսւ1||ւ ք իւքիւսկահ ւ|Լ (հւԼւ|ա<յ |ււսւ|ւ

ու աւ! ւքհւսււիրւքւււք] ւքի քւսհի ւսւ՚րլւու հէ՚հերբ

4?իմ իական գենուգացիայի հարւյերր Հայկական Ս Ս 0-ում ան ր ավ սյ րա ր ու и ումնա и ի րւէա ծ 
շարքն են գասվամւ II ույն Հագորգման մեջ օգտագործել ենք Հայկա կան IIՍՌ Հիգրո- 

մետ. ծառայության վարչության գիտարկու մն երի տւ1յաւնե/էր մինչև 1063 թիվր 75 կայաններում ք 
որոնցից 11֊ր ունի գ ի տ տ ր կ ո է մն ե րի աւ1ելի րան 10 տարվա շարք, մնացածները' 3—10 տարվա։

Հայկական ООО’ , րա րխ ա յին շրջանների գետերը ունեն փորը միներալիգացի սւ. Արարատյան 
գոգավորությունում 200— 500 ժ<|/|, միջին րարձրության գոտում (1400 — 2000 մ200—100 
իոկ րարձր [հոներում մինչև 100 I
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Լրաբխային շրջանների քիմիտկան հոսքի ծավա/ը կազմում /; 650 հաղ. տոննա (մոտավո* 
րապես 900 հազ, տոննա իոնական ձևով)։ Հյ իմ իա կան հոսքի մողոլլր 50 1Ո/1|մ֊: ^այկական Ա ԱքՒ 
Հրաթխա յին բարձրավանդակից յուրաքանչյուր տարի լուծված նյութերի ձևով հեռանում է 20 
միկրոն հաստությամբ մի շերտ է Այստեղ հաչվի ( էսււնվտծ նաև ոոոզման ջրերի քիմիական 
հոսքը» որր բնական պայմաններում հեռացվելու էր բա րձրտվտնզակի սահմաններից։

քիմիական զեն ուզա ցիան , ամենից ինտենս իվ հանդես է զալիս տափաստանային զոտու 
քսւրձր մասերում և մերձալպյան գոտում, սրտեղ ջարր աոտտ կ , մ ի կ ր ոօ ր ղան ի ղ մն ե ր ր համեմա- 
տարար արադ քայրտյում են ապառները։

Լա յկա կան IIԱՌ հրաբխային բարձրավանդակը պատ կանում / այն շրջանների շարքին, որ
տեղ քիմիա կան զենուզացիան ավեյի ինտ ենսիվ (, քան դետերի ջրում կախված նյութերի միջո

ցով արտահայտվող դենուդա ցիան։ քիմիական զ են ու ղ աց իան կազմում ի 20 միկրոն, իսկ կախ
ված նյութերի միջոցով ա րտահա յտվոդ զեն ուղ ա ց իան' 12 միկրոն.

Լա յկական ՍՍքի հրաբխային բա րձրավանզա կր համեմատած այլ լեռնային շրջանների ,ետ 
ունի 3— 10 անդամ նվազ քիմիական ղենուդացիտ։

Л ИТЕРАТУРА — Դ I' Ա 1ւ Ա Ն II հ է* 3 II հ Ն
1 С. Я Лятпти. Гидрохимический очерк оз. Севан, Мат. по использованию 

оз Севан и его бассейна, ч. II, вып. 2, Л., 1932. 2 О. А, Алекин, Гидрохимия рек 
СССР, ч. 111, Тр. Гос. гидрол. ин-та, вып. 15 (69), Л.։ 1949. 3 Г. Л. Максимович, Хи
мическая география вод суши, Географгиз, 1955. 4 А. В, Волин, I вердый сток и ско
рость эрозии, „Изв. АН СССР*, сер. геогр. и геофиз., № 5, 1946. Г. В. Лопатин, 

Наносы рек СССР, Географгиз, 1952.





ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍԱ ԳԻՏ II ԻԹՅ Ո ԻՆՆԵՐԻ ակադեմիայի ջեկոիյցներ 
Д ОКЛАДЫ А К А Д Е МИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

X Լ 1965 Г

МИНЕРАЛОГИЯ

К. М. Мурадян

Иоцит из кислого субвулканического комплекса Базумского 
рудного района Северной Армении

(Представлено академиком АП Армянской ССР И. Г. Магакьяном 8/Х 1964)

Иоцит является минералом—естественным соединением железа и 
кислорода (БеО вюстит); существование его до последнего времени 
считалось спорным*  (1-6).

* В отечественной литературе отмечен единственный случаи находки иоцитя 
М. А. Осиповым в гранитоидах Рудного Алтая ('). В субвулканическнх оОрадованиях 
иоцит вообще не отмечен.

Иоцит обнаружен автором в шлихах при комплексных петрографо- 
.минералого-геохимических исследованиях кислого субвулканнческого 
комплекса кварцевых порфиров (кварцевые плагиопорфиры) Б азум*  
ской рудной зоны Северной Армении.

Многочисленные выходы кварцевых порфиров расположены в пре
делах среднеэоценового вулканогенового комплекса на протяжении от 
Дилижана до Чибухлинского рудного поля. Иоцит был обнаружен в 
магнитной фракции протолочек, взятых как из свежих, так и гидротер
мально измененных кварцевых порфиров. Пробы весом в среднем 50 кг 
отбирались по определенной сетке из выходов кварцевых порфиров. 
Дробление протолочек проводилось в дробильне. После отмучивания 
Г ыл получен серый шлих, который затем был разделен по фракциям. 
Для проверки из этих же пород были взяты контрольные протолочки, 
обработанные в чугунной ступке и затем разделенные по фракциям иез 
промывки.

При последующих минералогических исследованиях в магнитной 
фракции вместе с магнетитом были обнаружены «черные шарики» 
иоцита.

Иоцитовые зерна имеют округлую, каплевидную, кувшинообразную 
форму. Размеры зерен от 0,01 до 0,1—0,5 мм в диаметре. Поверхность 
гладкая, блестящая. Цвет поверхности и излома черный, черно-серый. 
Встречаются две разновидности ионитовых шариков. В первом случае 
ядро представлено самородным железом латунно-желтоватого цвета, по 
которому развивается оболочка иоцита с магнетитом (фиг. 1 и 2). Во 
втором случае ядро самородного железа отсутствует. Встречаются ша- 
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рпки с двумя и тремя металлическими ядрами (фиг. 3). Отношение диа
метров металлического ядра и полного диаметра шара варьирует в пре
делах 1 : 10 до 8 :10. Поверхность металлического ядра (рентгенограмма 
которого приводится ниже*  (табл. 1) блестящая, с сильным металли
ческим блеском, цвет белый до латунно-желтого. Описываемые ноцит- 
содержашие шарики с другими минералами сростков не образуют. Из
редка в некоторых кувшинообразных зернах наблюдается белый мине-

* Анализы выполнены в ревтгенометрической лаборатории ИМГРЕ (Москва) и 
ИГН АН Армянской ССР (С. В. Геворкян).

Таблица 2

Самородное железо (сердце- 
вина иоцита) из субвулканиче
ского кислого комплекса Ба
зу мского рудного района (по 

К. М. Мура ляпу)

з-железо (эталон по
В. II. Михееву)

Самородное желе о 
(сердцевина иоцита И1 
гранигоидов Лениногор- 
ского района (Рудный 

। Алтан) по М. А. Осипов ,

йа/П 115/п •Л 3/п I(1з П о

о
10
3

(2,213) 
2,004

(1.572)

2.006 
1,816 
1,428

(2.2331 
2,022

(1.578)

2,023
(1.833) 

1,430

6
10
2

1,427
(1,285)

1,166
(1.113)

1,012

1,293 
1.164 
1,057 
1,009 
0,917

4
10

1,430
(1.289)

1,168

1,012

1,296
1,168

(1,059)
1,012
0,917

2.53 
(2.24) 
2,01 
2,802 
1.588 
1,433 
(1,297) 
1,170 
1,088 
1 ОН

Фиг. 1. Иоцн содержащие .черные шарики" из кис
лого субвулканического комплекса (Лермонтовский, 

Тандзутский выходы). Ув. X 40.

рал (кварц, кальцит (?). Шарики иоцита представляют срастания трех 
минеральных фаз: центр представляет собой гомогенное металлическое 
ядро, состоящее из самородного железа, внешняя оболочка представле
на магнетитом, а между ними — иоцнт.

9

9
2
9

8
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Тесное срастание ионита с магнетитом колеблется в объемном соот
ношении в пределах от 20 :80 до 80 ՛. 20. Поскольку ионит образует тес
ные срастания с магнетитом и одновременно с самородным железом, то 
характерные диагностические линии рентгенограммы ионита обнаружи
ваются вместе с линиями магнетита и самородного железа (табл. 2)

Фиг. 2. Иоцитсодержащие „черные шарики՜ и» ки
слого субвулканического комплекса (Лермонтовский, 

Тандзутский выходы). Ув. X 40.

Фиг. 3. Нонн содержащие .черные шари
ки*—двойники и тройники из кислого 
субвулканического комплекса (Лермонтов

ский выход). У в. X 40.

Спектральный анализ показывает следующие содержания элемен
тов-примесей*  (табл. 3).

* Ввиду малой навески приведенные результаты занижены. Спектральный ана
лиз выполнен п ИГН АН АрмССР Г. Мкртчяном и М. Мартиросяном.
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Таблица 2

Ионит магнетит из 
кислого субвулка- 
нического комп

лекса Базумского 
рудного района 
(по К. М. Мура- 

ляну)

Попит-магнетит 
из гранитондоп 
Лениногорско- 

го района на 
Рудном Алтае 

(по Л1. А. Оси
пову)

Магнетит 
эталон (по 
В. И. Ми

хееву)

Вюстит 
эталон 

(по В. И. 
Михееву)

Вюстит (ко
пир) искус

ственный 
(по Валенту)

Вюстит (ио
нит) из ту

фов Шаран- 
хауза (по 
Валенту)

2,476

у | ба, П . 63 П у | ба, А У ба А° У ба А°1 У ба А' У____

— «ж» 3 4,81 ֊ - — —__ «■^жм— «—а» жа—и^п
ж-мм мм» «м— 1 4,22 1 4,21 мм» —— ■ ■ ■» —

^мм — 1 3,71 ■1 — •—М «ММ ж - ж —М МММ «мм
— и— — —— 9 м 3,41 —м «—М» жм— ■ м -ММ
— •мжм «ЖЖ» 2 (3,31) 3 3,31 ■МИМ ■ММ МММ "М^« М—м
3 2,993 2,712 7 2,97 6 2,99 ••^ж —жж —жж ——ж

— -м^ж — 4 (2.81) 5 2,807 МММ МММ ——— «ММ Ж —
—ж •^■ж ж- 1 2,78 ^мм — —* Ша !■ —ж ИЖ—м И——
10 2,543 2,305 10 2,53 10 2,541 ММ» ■— ■ мм» Ж*ж»
жим» мм» ж— 4 (2.47) м—— жмм 7 2,47 7 2,482 7
^мм мжм 3 ։2,36) 3 2,428 —м ■ и жмм «ММ ■ —
«мм ж—• ■ ■ж ■ 1 (2.32) 3 2,310 «мм •■»» -мм» «ЖМИ ——»
10 2,122 1,324 10 2.15 —ж •мам 10 2.14 10 1,144 10
—— —м —м— 4 2,10 7 2.098 М-м м—^»
•ЖМИ ^"■ж» 1 1,995 мм —■ мим» «МММ «им» ЖМм •1 О»
—м ~ | 1 (1.891) о 1,884 МММ •М-» М^» •■М» 1 14
—Ж— ■ 9 ж» (1.783) 4 1.785 ■■ ж ■■■в •ММ —М» мжМ

«жж— 4 1,714 5 1,7Ю мм» м-м» «ми» -1 . —^жм
■ж —мн 3 (1.675) •■жш — —— •ЖМ -м-м ■^вм МЖЖ.

■■-ж мм— 1 1.647 2 1,632 ■М— ——« мвм» «—»
4 1,633 1,480 8 1,616 9 1,612 — «—ж» ———— — - ж и—мж—
7 1,518 1,376 9 1,517 9 1,479 8 1,51 9 1,518 8**• 
/ 1,493 1,353 9 1.481 2 1,411 М^«» — 1■ж 1 (1.431) «■»■— —ИМ •мм» ■МММ ■«ВИИ»

•мж» м^»ж —и— 1 1.370 3 1,325 — ■ м •«ми «м» —» —
-ж— М«м ■Ж1 2 1,328 •■«Ж ■' ■ м •
5 1,294 1,173 4 1,296 5 1,277 4 1,293 5 1.295 4—■— ■ ■ ■ ■ м^м 4 1,279 2 1,264 мм» «в—и» «1» 1 I

В

•мим 1 1,263 мм» «и—и «1 ■■ жм—ив «ми» -ж
—— мм — — 5 1.239 3 1.209 2 1,238 5 1,240 4 •«■жм 1 1,212 1 1,174 ■ М ——
М •’Ж ■ ■ — 1 1,177 1 1.153 •жиж» —ив» «ми» ■ЖмШ
«ж- • ими 1 (1.156) 4 1,119 мам Ж^Ж» «ми» —ам «-ММ

■жмж ■ •■» 3 (1.122) 8 1,091 жим «мм ■ -м —• «амМ*
м— 1 1.087 жж — мм» ■ —■ •мм «ижм и» ^м
жж—- мм» 4 1,069 6 1.04՜ 1 1,072 -ИМИ 1,073 2^м— —ж ■ — 5 1,048 м-м мм— мм» «-М»

—— _ 3 0,989 — -мим 1 0,984 6(ш.р.) 0,985 1 (ш.р.)жмж «мм 1 0,981 м Ж» Ж^М 2 0.959 ж ••
—— — —— —ММ 1 0,875 ' »

2,146

1,518

1,297

1,243

1,074

0,985

I

ба А®

Таблица 3

Элементы
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На основании изложенного можно сделать следующие выводы:
1. В пределах Армении впервые обнаружен минерал иоцит в кислом 

субвулканическом комплексе.
2. Иоцит присутствует в многочисленных выходах кислых субвул

канических образований Базумской рудной зоны и имеет субвулкани
ческое происхождение.

3. Обнаружение шариков иоцита в свежих и гидротермально изме
ненных разновидностях кислых субвулканических образований может 
свидетельствовать как о магматическом, так и послемагм этическом ге
незисе этого минерала.

Институт геологических наук 
Академии наук Армянской ССР

Կ. 1Г. ՄՈՒՐԱԴՅԱՆ

Հյւււս|ււււսյի(ւ Լսւյսւստսւ6ի Ռազււււքի hiuGfiut|iG qi>Gan|i թթու uncphriupխսւյին 
կուքսւլեքսոււք |ui<j|in ւքիներսւլի առկայության ifiuu|>G

Հեղինակի կողմից աոաջին անգամ Հյուսիսային Հայաստանի թթու սուբհրաբխա յին կոմպ

լեքսում նջվում 1։ իոցիտ հազվաղեպ միներայի աոկ սւ յութ յան ր ւ Այն հայտնաբերվել է ք^ոլ սուր- 
Հրաբխային առաջացումների պ ե տ ր ոդրաֆիա կան-մ ին երալո ղի ա - դե ոքիմ ի ա կան կոմպլեքսային 
ոլսումնա սիրության ժամանակ։

Ւոցիտ մ իներալր իրենից ներկայացնում է կլորավուն, հարթ մակերեսով, կոտրվածքը սև, 
փայլուն, սև դույնի միներալ։ Իոցիտ միներալի ղնդիկներր բաղկացած են հոմոդեն օղակներից, 
միջուկային մասը ներկայացված է րնածին երկաթով, ար տաք ին կեղեր' մ աղնետիտով, իսկ նր- 
րանց մ իջան կ յալ տարածությունր դր լսվում է իոցիտը։ Գնդիկների այդպիսի կա ռուցվա ծ քր հաս
տատվում է ոենտղենոմետրիկ ուսումնասիրությամբ։ Իերված տվյալների հիման վրա ենթադրվում 
1 ՒոՅՒտ միներալի ս ուբհ րա ր խ ս։ յ ին ինչպես մ ադմ ատիկ, այնպես էլ հետմաղմատիկ ծւսդումր։

Л ИТЕРАТУРА - ԳՐԱԿԱՆՈԻՈ-ՅՈ ԻՆ

1 Л4. А. Осипов, ДАН СССР. т. 146. № 6 (1962). ։ П. П. Соловьев, Справочник 
по минералогии. 1948. ’ X. Штрунц, Минералогические таблицы. Госгеолтехиздат, 
1962. 4 И Л. Юдин, Записки Всесоюзного минералогического общества, вып. 3, 1956. 
’ В И. Котляр, Экструзией, эффузивы и оруденение, Изв. ВУЗ-ов, 1 еология и раз
ведка, № 9. 1960. в К. Walenta Neues Tahrb. Mineral. Нт/։ (I960).
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МИКРОБИОЛОГИЯ

М. X. Чайлахян, чл.-корр. АН Армянской ССР, А. А. Меграбян, Н. А. Карапетян 
и Н. Л. Каладжян

Ростовые вещества в выделениях клубеньковых бактерий 
(Представлено 15/IX 1964)

Выделения микроорганизмов богаты различными физиологически 
активными соединениями, среди которых значительное место занимают 
вещества, способствующие росту высших растений. Из них сначала бы
ли обнаружены ауксины, которые оказались весьма распространенными 
метаболитами в самых различных группах микроорганизмов (1-4). В 
числе их оказались и клубеньковые бактерии, в выделениях которых бы
ло установлено наличие веществ, сходных по своему действию с аукси
нами (5).

Значительно более ограниченное распространение имеют гибберел
лины— вещества, обладающие высокой активностью в стимулировании 
роста высших растений. Вначале они были выявлены лишь в выделениях 
фузариевою гриба (Fussariam mo iilifolium). где их содержание ока
залось весьма высоким (6՜8). Впоследствии, однако, было установлено, 
что гиббереллины содержатся также и в выделениях другого вида 
фузариевых грибов (Fussarium species}, снятого с пораженной вино
градной лозы (9), а гиббере миноподобные вещества были найдены в 
культуральных жидкостях fusarium solani—гриба, паразитирующего на 
картофеле, и Fusarium bulbigenum — возбудителя корневой гнили тык
венных культур (10,11). Более того, выяснилось, что гиббереллиноподоб
ные вещества содержатся в выделениях некоторых почвенных бакте
рий (Bacillus subtil is и Bacillus megaterium) н бактерий фи топато- 
генных (Pseudomonas tumefaciens и Xanthomonas beticola), вызыва
ющих рак плодовых деревьев и туберкулез свеклы (12 |!).

Задачей настоящей работы, являлось изучение ростовой активнос
ти выделений различных штаммов клубеньковых бактерий с целью обна
ружения в них ауксиноподобных и гиббереллиноподобных веществ.

В разные годы (1960—1963) брались вирулентные и активные 
штаммы различных видов клубеньковых бактерий и выращивались на 
бобовом экстракте с 1% сахарозой в течение 6 суток. Эта среда и этот 
срок инкубации оказались наилучшими для образования максимально
го количества физиологически активных ростовых веществ, сравнитель
но с другими пятью испытанными средами (бобовые экстракты с глю
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козон, триптофаном, аспарагином, почвенный экстракт с фосфорнокис
лым калием и маннитом, среда Люиса) и с другими сроками инкубации 
(3, 8, 10 и 15 суток).

По истечении шести суток культуральные жидкости пропускались 
через фильтр Зейтца и фильтраты брались непосредственно на опреде
ления в них наличия ауксиноподобных и гиббереллиноподобных веществ.

Определение ауксиноподобных веществ производилось по методу, 
основанному на учете прироста отрезков колеоптилей пшеницы, поме
щаемых на сутки в испытуемые фильтраты и в контрольные жидкости,— 
воду, среду (бобовый экстракт с сахарозой) и 0,01% раствор гетероаук
сина (н). Разница в приросте отрезков колеоптилей (10 отрезков в каж
дом варианте) являлась показателем наличия или отсутствия в филь
тратах ауксиноподобных веществ. В опыте 1963 года определение аук- 
снноподобных веществ проводилось по методу, согласно которому произ
водился учет интенсивности корнеобразования,— числа и длины кор
ней— на черенках фасоли, находившихся в течение 15 дней на филь
тратах, воде, среде и 0,01% растворе гетероауксина. По интенсивности 
корнеобразования на черенках фасоли (по 10 черенков в каждом ва
рианте) судили о наличии ауксиноподобных веществ (|5).

Определение гиббереллиноподобных веществ производилось двумя 
способами: 1) по приросту 35 мм отрезков листочков кукурузы после 4-х 
дней их пребывания на фильтратах и в контрольных жидкостях, куда они 
погружались нижни.ми концами (1б); 2) по приросту проростков карли
кового гороха Пионер, в течение 4-х дней находившихся на фильтратах 
и в контрольных жидкостях, с которыми они соприкасались через поверх
ность наполовину срезанной горошины (1718). В 1963 году о наличии 
гиббереллиноподобных веществ судили по сравнительному действию 
экстрактов и контрольных жидкостей на рост растений кукурузы, куда 
они вводились способом нанесения капель в пазуху верхнего листа (8).

В выделениях различных штаммов почти всех испытанных ви
дов клубеньковых бактерий — фасоли, клевера, конских бобов, вики, эс
парцета, гороха и нута — были обнаружены ауксиноподобные вещества; 
исключение здесь составили лишь клубеньковые бактерии люцерны. 
Результаты определений ауксиноподобных веществ приводятся в табл. 1 
и на фиг. 1 и 2.

Табл. 1 показывает, что в самой питательной среде, представляю
щей собой бобовый экстракт или экстракт из семян фасоли с сахарозой, 
содержится значительное количество ауксиноподобных веществ. В опыте 
от 40/1V 1960 года среда обладала такой же листовой активностью, как 
0,01-процентный раствор гетероауксина, а в опыте от 3/1V 1962 года ак
тивность была даже выше; в других опытах активность среды была ниже 
активности раствора гетероауксина (на 6 12 мм прироста колеоптилей 
пшеницы). Поэтому о наличии аукситоподобных веществ можно гово
рить только в отношении тех фильтратов, активность которых выше 
активности среды по крайней мере на 5 мм прироста отрезков колеопти
лей.
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Более высокую активность, чем активность среды, имели фильтраты 
всех испытанных штаммов фасоли, клевера, конских бобов, одного штам
ма (из трех) вики и взятых в опыт отдельных штаммов эспарцета, гороха 
и нута. Ростовая активность многих фильтратов была выше активности 
0.01-процентного раствора гетероауксина. Некоторые фильтраты обна
ружили особенно высокую ростовую активность: фильтраты клубенько-

Таблица 1
Содержание ауксиноподобных веществ п выделениях клубеньковых бактерий 

(в мм прироста колеоптилей пшеницы)

Даты опытов

Фильтраты культураль
ных жидкостей клубень

ковых бактерий

Контроль, вода • • • • 
. среда • • • 

. 0,01 °/0 гете
роауксин ...................

Фасоль СХИ.................
87.......................

. 3.......................
674 .................. ...

. 677 ......................
Клевер 79...........................

301......................
321......................

Конские бобы 1 • • • 
. БС............

Вика 112 ......................
. 134..........................
. 142..........................

Эспарцет 822 • • • •
Г орох 1..........................
Нут 522 ..............................
Люцерна 1..........................

I960 г 1961 г. 1962 г.

92
92

102
112

100
108
112

ю

84
95

85
110

80
103

85
102

105 НО —- ПО
■ ■ ■ 1 Ч

■ ■ ■ мин 101 115
» ■ -■ —— ■ 1 ■ ■ ■

мвМ ■ ■ ■ ■ ■

в» ж»
96 ■ 11 ■■ ■' 103

ПО —— —— — ——
105 — — 103 ■■■

103 126 —— ■ —

■ — 1 116 » ■

■ — 112 — 1 ■ ■

99 — ■ ■ —

99 I м 110
— мин 117 1
ев» — 120 ——
■ ■ и ■ ■ ■ И"— 130
—* 97 ” 1

80
98

80
113

80
112

83
121

102 118 105
—— < ■ —
105 , 120 119 135

— ■МВ
" 1 ■ —— ■ ■— ■— ■
м ■ » ■ ■ ■ —
107 116 125 124

103 135 120 113
100 120 115 112

и ——
■■ ■ —•

—— —и 1 "
105 115 1 108 125
100 116 115 123
105 117 123 130
102 106 117 102
100 113 113 115

вых бактерий фасоли (шт. 87 в опыте 3/1V 1962 года), конских бобов 
(шт. 1 в опыте 10/1\7 1960 года), нута (шт. 522 в опыте 28/ХП 1961 года) 
и гороха (шт. 1 в опыте 3/1V 1962 года) по отношению к активности 
0,01-процентного раствора гетероауксина показали активность (в мм 
прироста колеоптилей овса) соответственно 135 к 105, 126 к 110, 130 к 
НО и 130 к 105 (фиг. 1).

В опыте, проведенном в 1963 году, ростовая активность фильтратов 
культуральных жидкостей клубеньковых бактерий фасоли (шт. 87), кон
ских бобов, гороха (шт. 3) и клевера (шт. 321) испытывалась по интен
сивности корнеобразовання у черенков фасоли. Во всех случаях она бы- 
ла выше, чем у контрольных жидкостей՜ (вода, бобовый экстракт), и бы
ла близка к активности 0,01% раствора гетероауксина (фиг. 2).

Приведенные дашные показывают, что в выделениях клубеньковык 
бактерий почти всех видов обнаруживаются ауксиноподобные вещества, 
и подтверждают ранее полученные данные об их наличии среди метабо
литов, выделяемых клубеньковыми бактериями.
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Гиббсреллиноподобные вещества были обнаружены в выделениях 
лишь у отдельных штаммов клубеньковых бактерий. Результаты опре
делений гиббереллиноподобных веществ приводятся в табл. 2 и на 
фиг. 3 и 4. .

Фиг. 1. Влияние фильтрата культуральной жидко- 
С1И клубеньковых бактерий гороха (шт. 1) на рост 
отрезков колеоптилей пшеницы (фото 22/111 1962). 

/—вода; 2—среда; 3- гетероауксин 0,01°/о;
4—фильтрат культуральной жидкости клубенько

вых бактерий гороха 1.

1 2 3 4 5

Фиг. 2. Влияние фильтратов культуральных жидкостей клу
беньковых бактерий фасоли и гороха на корнеобразование 

черенков фасоли.
Слева направо: 1—контроль (вода); 2—среда (бобовый экст
ракт с сахарозой); 3—0.01% раствор гетероауксина; -/—филь
трат клубеньковых бактерий фасоли (шт. 87); 5—фильтрат 
клубеньковых бактерии гороха (шт. 1). (Фото 23/УПI 1963).

Из данных табл. 2 видно, что в питательной среде (экстракт семян 
фасоли с сахарозой) гиббереллиноподобных веществ нет, так как актив
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ность питательной среды не отличается от воды (колебания не превы
шают 5 леи прироста листочков кукурузы или проростков гороха). 
Вместе с тем активность 0.005-процснтного раствора гиббереллина весь
ма высока причем к концу опыта разница в приросте между водным и 
гиббереллиновым контролями у листочков кукурузы равняется 15— 
30 мм, тогда как у проростков гороха она достигает 60—95 мм. Это сви
детельствует о том, что проростки гороха значительно более чувстви
тельны к действию гиббереллина, чем отрезки листочков кукурузы. В 
связи с этим при испытании фильтратов на гиббереллиновую активность 
принимались во внимание различия в приросте листочков кукурузы не 
менее 5 мм, в приросте проростков гороха не менее 9—10 мм.

Из всех испытанных фильтратов культуральных жидкостей клубень
ковых бактерий клевера, люцерны, гороха, вики, конских бобов, фасоли, 
эспарцета и нута по методу прироста листочков кукурузы гибберелли
новая активность была обнаружена только у пяти штаммов: клевера 
(шт. Сочи), гороха (шт. 1,3 и ИНМИ) и люцерны (шт. 32; фиг. 3).

2 3 4

Фиг. 3. Рост отрезков листочков кукурузы под влиянием 
фильтратов культуральных жидкостей клубеньковых бактерий 

люцерны (шт. 32 и шт. 1). (Фото 25/1V 1961).
/—вода; 2—среда; 3—гиббереллин 0,005° 0: 4—фильтрат куль
туральной жидкости клубеньковых бактерий люцерны 32. 
5- фильтрат культуральной жидкости клубеньковых бактерий 

люцерны 1.

При испытании влияния фильтратов на прирост проростков горо.хи 
выявилась гиббереллиновая активность у пяти других штаммов: клевера 
(шт. 321), люцерны (шт. 1), вики (шт. 142), нута (шт. 522) и конских 
бобов (шт. 1; фиг. 4).

У всех этих штаммов, однако, гиббереллиновая активность фильтра
тов была низкая и очень сильно отличалась от активности 0,005% раст
вора гиббереллина. Лишь у фильтрата культуральной жидкости клубень
ковых бактерий конских бобов (шт. 1) активность была достаточно высо
кой — в мм прироста проростков гороха она равнялась 80 мм при кон- 
тролях: водном —45 мм и гиббереллиновом —120 мм.
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В вегетационном опыте 1963 года действие фильтратов культураль
ных жидкостей наиболее активных штаммов клубеньковых бактерий? 
клевера (шт. 321), гороха (шт. 3) и конских бобов (шт. 1), а также фа-

Фиг. 4. Рост проростков гороха пол влиянием (фильтрата 
культуральной жидкости клубеньковых бактерий конских бо

бов (шт. 1). (Фото 15/У 1961).
/—вода; 2— среда; 3— гиббереллин О,ОО5°/о; -/—фильтрат куль
туральной жидкости клубеньковых бактерий конских бобов.

Таблица 2
Содержание гиббереллиноподобных веществ в выделениях клубеньковых 
бактерий (в мм прироста листочков кукурузы и проростков гороха)

Фильтраты культураль
ных жидкостей клубень

ковых бактерий

В мм прироста 
листочков куку

рузы

В мм прироста пророст
ков гороха

1961 г. 1961 г. 1962 г.

29/111 25/IV | 15/У 5/IV 1 15/V 15/У 7/111

Контроль, вода • • • • 79 85 86 54 45 57 49
. среда ... - 76 80 82 50 45 56 53
. 0,005% раст-

вор гиббереллина • • 107 99 106 130 120 120 145
Клевер 79 .......................... 84 48 41 43 59

301....................... 85 60 46 ——
321...................... — ■ 85 43 50 48 63

. Сочи .................. ■■ ■ 95 — 48 —» » —

Люцерна 1..................... •— 85 —— 47 66 62
. 3?................. 92 85 ■ ■ ■ 45 ■м •■МИ

407 .................. 84 84 ■ — 42 —— ——
, 441................... 84 86 45 «жмм

Горох 1 ............................... 85 —— 89 •МММ МММ
3........................... 86 87 ——

. 248 ...................... 83 79 —» м » >1 ■ ■ ■■м

. инми ................... 87 ■■ 88 ——» » — мм»
Вика 112 .......................... ■ — » М^— 90 м»м» 36 ■ ■

. 134........................... — — ■■ 84 ммм« 45 ■М ■

. 142.......................... 9 «м^“* 84 «мм» 36 59 64
Конские бобы 1 • • • • - - 90 46 80 50 — —

БС • • • ■мв 82 ■■ 43 мимв 1 «М
Фасоль 1 .......................... ммм 79 мм 51 ■ — мммм

677 ...................... •— 84 ■ ■ ■ 46 мим
Эспарцет 816 ................. —— 81 МММ 48 —— •мм»

822 .................. — «мм» 78 ^МММ 51 57 60
Нут 522................................ 83 ммм» »—» 65
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Фиг. 5. Влияние фильтрата культуральной 
жидкости клубеньковых бактерий конских 

бобов на рост растений кукурузы.
Слева направо: /—контроль (вода);2— среда 
(бобовый экстракт с сахарозой); 3— 0.005°/о 
раствор гиббереллина; -/—фильтрат клу
беньковых бактерий конских бобов (шт. 1). 

(Фото 25/711 1963).

соли (шт. 87) испытывалось на растениях кукурузы. Растения кукурузы 
выращивались в сосудах на песке, содержащем питательную смесь Пря
нишникова, и по сформировании достаточно хорошо развитых первы 
листьев подвергались обработке: в основание верхнего листа ежедневно 
вводилась капля одного из испытуемых фильтратов, 0,005% гибберелли
на, среды (< оаоього ькстр;к.а 
с сахарозой) и воды. Учет 
состояния опытных и конт
рольных растений показал, что 
под влиянием всех испытуемых 
фильтратов усилился рост и 
увеличился вес растений. 
По росту и развитию вегета
тивных органов опытные ра
стения были похожи на расте
ния, обработанные гибберел-. 
лином, и отличались от конт
рольных растений (фиг. 5).

Полученные результаты 
свидетельствуют о том, что гиб
береллиноподобные вещества 
имеются в выделениях лишь 
у отдельных штаммов клу
беньковых бактерий и при
том в весьма небольших ко
личествах.

Подытоживая получен
ные данные по выявлению 
ростовых веществ в целом, 
можно прийти к общему вы
воду о том, что выделения 
клубеньковых бактерий бога
ты ауксиноподобными и бедны

Такое соотношение ростовых веществ в выделениях клубеньковых 
бактерий становится понятным в свете тех данных, которые ранее были 
получены нами (1э) и подтверждены в работе индийских физиологов 
(20),—при искусственном введении ауксинов, в частности гетероауксина, 
образование клубеньков на корнях бобовых растений усиливается; введе
ние же гиббереллинов приводит к задержке образования клубеньков.

Ростовые вещества, как и другие физиологически активные соеди
нения, встречающиеся в выделениях микроорганизмов, за последнее 
время привлекают все большее внимание и их дальнейшее выявление и 
изучение должно идти по пути очистки фильтратов культуральных жид
костей, хроматографирования экстрактов и биологической и химической 
идентификации веществ.

гиббереллиноподобными веществами.

Институт микробиологии 
Академии наук Армянской ССР
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լեղինա կներր ուսումնասիրեք են ֆիլտրատների աճմանր նպաստող նյութերի ա կտ իվ ութ рц - 
որոնք պա րունա կվ ու մ են պալարա րա կտերիաների տարրեր շտամների ա ր տ Ш գ ր ան քն ե ր ում ՚ 

նրանցում ա ու քս ինանմ ան և գ ի բ ե ր ե / ինանմ ան նյութեր հայտնաբերելու նպատակով։

Աու րսինանման նյութերի որոշումր կատարվել Լ ֆիլտ րս։ տնև րի ե կոնտրոլ հեղուկների վրա 
ղորենի կո [ ե ոպ տ իլն ե րի կա րվ ածքների աճման ե լորու կտրոնների արմատակալման ին տ են Ա ի վո I ֊ 
թ յան հաշվ աոման միջոցով։

Դիրերելինանմ ան նյութերի որոշումր կա տա րվել է եգիպտացորենի տերևների կտրվածքների 
և գաճաճ ոլոռ պիոննրի ծիլերի աճման Հաշվաոմամր։

Որոշումները ցույց են տվել, որ պալարաբակտերիաների ա ր տ ա գ րան քն ե ր ր հարուստ են 
ա ու քո ինւոնմ ան նյութերով և աղքատ են գիրեր ելինանմ ան նյութերից։

Աճման նյութերի ա յգպ իս ի հարաբերակցությունը պալարաբակտերիաների արտա ղրանրներում 
րոտ երևույթին կապված Լ ։ո (ն բանի հետ, որ աուքսինների աղգեցության տակ թ իթեոնա ծա գկա - 
•/'*/> րուլսերի ա րմ ա տն ե րի վրա ա ա լա րիկնե ր ի աոաջացում ր խթանվում Լ , /,ւյկ գիր երելինների ոյլլ- 
գեցոէթյան տակ' կասեցվում։
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մոմ 1»ն տի ‘քը*** • • * •

’և. Պ||1|111 [ni|(ll--- Մի բանի պո/իդի^

էքինիչացե տա չնե րի դի է չ ե կ տ ր ի կա կա*հ հատկությունները •

*ք*իւքիակահ ֆի<|իկ“լ
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