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Об одновременной аппроксимации некоторых функций 
полиномами и их производными

(Представлено академиком АН Армянской ССР С II Мергеляноы 17/11 146.5»

В ряде работ различных авторов изучаются усложненные задачи 
аппроксимации, когда на приближающие агрегаты накладываются не
которые дополнительные ограничения (1, •).

В настоящей заметке, относящейся к тому же направлению, мы 
рассматриваем экстремальные задачи, связанные с одновременной 
аппроксимацией двух функций. Одна из функций приближается поли- 
номамн Рп, а вторая —производными от этих полиномов или (при более 
широкой постановке) — полиномами ЫР„, где .V —некоторый линей
ный оператор.

Нас будут интересовать характеристические свойства экстремаль
ных полиномов, вопросы их единственности и установление сежи ап
проксимационных задач с некоторыми другими, двойственными им 
задачами.

Введем обозначения:
Е = {/ ) и £, = (?} — линейные, локально-выпуклые топологи

ческие пространства (вещественные или комплексные). Р( /). /\1ф) 
непрерывные, симметричные, выпуклые функционалы соответственно 
в £ и £։; Е։= |£|-подпространство £։. .V? ֊ линейный непрерыв
ный оператор из £, в £; £’ = {/| и £? = 1Л1 ֊ пространства, сопря
женные соответственно с £ к с Еж; Л = ((/, Л) множество пяр ли
нейных функционалов, удовлетворяющих условиям:

|/(/)I</>(/>. /££-

| Л (ф)I <А(ф). -4֊ А- *€£»:

/(Ng) = 4g). g£A
Гео рем а 1 • произвольны* элементов feQE и £։

справедливо равенство:
inf !Р(/0 - Ng) + А (?о - е) I » <"•* i НЛ) - А (ф0)

КС’^а

(Впредь вместо sup (Inf) пишем max (min) в тех случаях, 
(Infj достигается).

когда

(!)

sup

129



Будем называть задачу нахождения нижней грани левой 4acTw 
(1) задачей I, а отыскание максимума правой части (1) задачей ||

Как следует из (1). экстремальная паря функционалов (/• \*) 8 
задаче 11 всегда существует. Экстремальный элемент g* и задаче | 
существ}ет не всегда; если Et конечномерно или. например. Е.֊ 
замкнутое подпространство гильбертова пространства Et, то ga суще- 
ствует. . •■'''*

Теорема 2. Для того, чтобы пара функционалов (l\ \«j 
была экстремальной в задаче //, а элемент g* был экстремаль 
ным й задаче /, необходимо и достаточно одновременное выполне
ние соотношений:

/• (А - Л'П = «''• - W).
A*(ro - g*) = - e'* Л (?• — £*).

где 6 — любое вещественное число.
Простейшие условия единственности экстремальных элементов 

указываются в теореме 3.
Теорема 3. I. Если
а) £։ — строго нормированное пространство, причем £ Еь 

или
б) Е — строго нормированное пространство, оператор N ус

танавливает взаимнооднозначное соответствие между элемента
ми пространства Е2 и элементами пространства N՝Et (\El~ (А'#!. 
g £ E։), причем £ NEt. то решение задачи I (если оно сущест
вует) единственно.

2. Если же Е* и Е\ строго нормированы, то единственно с 
точностью до постоянного множителя /\( | ЛГ1 = 1 ) решение зада
чи II.

Условия единственности экстремального элемента в задаче I в 
случае не строго нормированного пространства С (О, I) указываются 
в приведенных ниже теоремах.

Пусть Е — произвольное нормированное пространство, = 
= С(0, 1) — нормированное пространство непрерывных на отрезке [0.1[

П 
функций, Et состоит из множества полиномов g (/) = V a,f. (/).

1
Ф» (0 € (0. В» * — 1. 2. • • ՝, п, система (Лг?,|я линейно независима, 
I > 0 — любое неотрицательное число.

Поставим задачу I.
Найти 

( « /II
a = lnf т) ՛ С—Va,A>, |f 4-гпах|ф0(Г) — У а,?, (0| 

“• а« 1 (reio.n ։ ՛
В частности, если^Е = £\ = С (0, I), (О — значение непрерывной 
функции ,Vy, в’точке t, то задача I [(0(0, 1), С(0, 1)| заключпется в 
том, чтобы найти
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а = 1п1 ’^’/<>(0֊ Уа.^.(0| +

4-птах 1?0(О- 
'е |о. I)

Замечание. В случае, когда .V?, (Г) - (Г) Л, полином

Л
Я(0 - ^М, (0 является производной от полинома 

I

" СV а. I

1 0
Я

Пусть £* (/) = V а'?. (/) — экстремальный элемент задачи I
I

|С’(0,1), С (О, 1)|.
Положим:

. ,М։ = так ?о(О — Я*(О|. -М։ = тах /0(О-Л£’<Ж-
Ц|0 1| ftP.il

Будем обозначать множество точек отрезка |0. 11, в которых дости
гается птах |?о(О — Я" (О I. через -И. а множество точек, в которых 

«е (о. Ч
достигается шах /0(/) — Л'£*(О|. через //,

Ч-(0.1)
*1

Теорема 4. Для того чтобы полином ц* (/) = V а’ (?) был

экстремальным в задаче / |С՝(0, I). С (0, I)], необходимо и доста
точно. чтобы существовало множество Е> £ Л1 точек /։. г,. ••••!» 
и множество К։ сН точек т„ т։, • ■ •, '< (£. I п 4՜ 1 » веществен
ном случае, к. 2л 4-1 в комплексном случае), положительные 
числа Х։. X»; и„ р։. • • •. Н « вещественные числа 0։, 6։, • • •
*։. а>. •••«■։. которых

<Ро((/)— ~ *?։ ■/՜՜ ’’ "՛

/о(т/) — Л’£*(’/) = ^»е ' \ 1. 2. • • •. Л
I

* _ /ь I ։1
2 Ху/ > (<,)- 2 *= >• ֊•
1-1 /-»

(2)

(3)

(4>

(5>
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Замечание. Если в теореме 4 положить ^ = 0. то получки 
теорему Ремеза (*•*) о критерии наилучшего приближения. Условии 
(2) — (5) сведутся тогда к следующим:

?о ('/)֊£*('/) = ~Ме "’.7 = 1. Л.

(6)
ЛГ= тах | То (О —^(01.

/ею. и

>]'֊№'?,('/) =0, V = 1, 2. .... п- £Х/=1, Х/>0. (7)
/-1 /-։

Теорема 5. Пусть (<р։)у — система Чебышева на отрезке 
10. П-

Каковы бы ни были /0 Е м <р0 £ С(0, 1), существует такое 
7.1 > 0, что при всех : 0 решение задачи I [£ч, С(0,1)]
единственно. 

л
Те о р е м а б . Пусть ё* (О У,а*©’(£)— полином обычного наи- — 

1
лучшего приближения для функции <ро(О в задаче \ |£г՛՜0, С(0,1)], 
а Е— то подмножество отрезка [0, 1], для которого выполняют
ся условия (6)—(7) теоремы. 4.

Предположим, что система {<?, (О'? обладает свойством Г 
не существует полино на К(()ф0, для которого

Кер(О) /0 = 0, /= 1,2,

Тогда можно найти такое что при всех 0 < т) < т]։ единствен
ным решением задачи I |£П1 С(0, 1)] будет полином ё*.

Заметим, что система Чебышева в вещественном пространстве 
С(0, 1) всегда обладает свойством К. Задача II (С1(0, 1), С(0, 1)], двой
ственная к задаче I [С, (0, 1), С(0, 1)], состоит в отыскании

։
? = тах | /0 (Г) ду. — ?0 (/) сТк , 

о о

где максимум берется по всем мерам р. и X, удовлетворяющим ус
ловиям 

1 1
У 1^1 < л. (*!</>. |< 1 
О и

I 1
л'?, ?,(0с/Х, V = 1, 2, ... , П.

о и
По теореме 1

Р= а.
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Основываясь на последнем равенстве, можно использовать теорему б 
для эффективного решения некоторых экстремальных задач теории 
моментов. Приведем здесь два примера таких задач.

1) Пусть нужно найти

причем меры ц и К связаны соотношениями:

то Р = 2л-1Если Т| > о достаточно мало

я - 1.

II

2՝П

2) Пусть

Найти

а — / 
а — 1

В = шах 
н. *

—— Ж. 
3 ( - а 
-I

где меры р и л подчинены условиям:

При малом •»] 
т, 

я + 1 / а3 - 1
В настоящей заметке мы не приводим рассмотрении, относящихся к 
пространству £х.

В закпючение хочу выразить искреннюю благодарность iipn-.ptс- 
сору С. Я. Хавинсону за ценные советы и замечания.

Московский инженерно-строительны в
институт нм. В. В. Куйбышева

ь. с. ’ЛЫШИВЦ
Аш<]|Г|иП|ри1ГПЬг1|Ц Ь<| вггавд шЛшП9<нцГ1Ьгп«| пгпе фпиС.1|<фш1.Ьг|> 

«ГплшгЦЦшП |Гш>фГ|

(Дм ЬриюрЬЛш[ /иЪ7/• рЪЬ(•1
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Ֆունկցիաներից մեկր րկվոէ մ Հ Рп րադմանդամներով,
V

"էՒսՒ Ւն7Ւէ,ներՒ ո*րՒ; երկակի խնդիրների հեա, Ո 
վում են Լրոարեմաք ր ա դման դա մ Ь ե ր ի խարակտերիսաիկ հա 
են նրանց միակոլ թյան հ արցերրէ

րի հիման վր

Լ'ք սարեմ այ րադմ անդամի < կա յունութ յ ան » վերարե րյալ հոդվածում 
վաէ 6֊րդ թեորեմի о դն ո I.թ յ ա մ ր հաքոդվում է Հֆեկաիվ կերպով լուծել որոշ 
քւնսրէ. դրալն ե րի սահմանային մեծության վերաբերյալ'.

Ւ^իրԱք

Л И Г Е Р А Г У Ր А - Դ Ր Ա հ Ա Ն 0 հ К 3 Ո I’ Ն
’ С Я. Хавинсон, Известич АН СССР, серия матем., т. 25. №4 (|%|| 

’ С. Я Хавинсон, У ММ. т. ХУ1П. вып 2 (110). 1963. 1 £. Я. Рлд/аз, ДАН СССР 
г.77, №6 (1951). 1 Е. Я. Ремез. Укр. матем. журнал, т. 5. №1 (1953).
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МАТЕМАТИКА

А. Н. Кочетков

Экстремальные задачи с несимметричными дополнительными 
условиями в некоторых классах аналитических функции

(Представлено академиком АН Армянской ССР С Н Мергеляном 17/11 1965)

В настоящей заметке приводится ряд результатов, главным об
разом качественного характера, об экстремальных задачах в различ
ных классах аналитических функций. Рассматриваемые классы функ
ций выделяются путем указания некоторого основного ограничения, 
действующего на границе области определения, и дополнительных 
ограничений, задаваемых на некоторых множествах, лежащих внутри 
области определения. Основой исследования является установление 
двойственной связи между рассматриваемой экстремальной задачей и 
некоторой другой задачей. Метод двойственности для экстремальных 
задач с дополнительными условиями в классах аналитических функ
ций изложен в обзорной статье С. Я. Хавинсона (։). Однако рас
сматриваемые там ограничения, выделяющие классы, являются сим
метричными- Это означает, что изучавшиеся классы функций обра
зовывали симметричные выпуклые множества в соответствующих про
странствах. В настоящей работе мы так видоизменяем метод, что 
его удается теперь применить к несимметричным классам функции.

Теорема 1. Пусть К— выпуклый компакт, / — топологи
ческое пространство. Предположим, что функция F(x,v). задан
ная на К\1, обладает следующими свойствами: J) при любом 
Фиксированном функция F (л, v) выпукла и полунепрерывна 
снизу по х; 2) при любом фиксированном х£К функция F(x, :՛) 
является боровской функцией на /. Обозначим через S множество 
(д : х X; F (х, О) < 0, v £ /}. Тогда для вогнутой полунепрерывной 
сверху функции d (л) на К справедливо соотношение 

max g (л) - Ini max 
jre5 l>0 л-к

£(■«) (П

где нижняя грань берется по всем неотрицательным боровским яс 
рам на /. Заметим, что мы пишем тах в тех случаях, когда верх
няя грань достигается. Теорема 1 является некоторым видоизменением 
результата Фань-Цзи (։).
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Лемма 1. Пусть в условиях теоремы I / = /։ и /., где /։ — ,
пуклое множество в линейном пространстве, и пусть существу 
подмножество А'с/,, такое, что для любого V £/։, х’^0, найдет, ? 
/>0, при котором IV Предположим, далее, что на !х р(х .,| 
линейна по т> при любом х £ К; тогда

тах£(л)= inf max 
xGS *i>0. *,>о хек

g(A) -\F (х, t>) — | F(x, v d Х)։(г») , (2)

где нижняя грань берется по любым неотрицательным числам 
неотрицательным бэровским мерам на L и любым v^N,

Лемма 2. Пусть, кроме требований теоремы 1 и леммы ] 
выполняются следующие условия: при взятии inf в правой части 
равенства (2) меры Х,(г) можно считать ограниченными, и суще, 
ствуют а>0 и d^>0 такие, что для любой меры Х։(-у)? о, для

которой d\(v) d, и любого справедливо неравенство 

Г,

min 
j^K

F (х, v) d'z (v)

тогда в правой части (2) числа Х։ можно считать ограниченными.
Теорема 2. Пусть в дополнение к условиям леммы 2 вы

пуклая оболочка множества N секвенциально компактна, I, ком
пактно и функция F(x,v) обладает свойствами: 1) F (х, v) при 
любом х( К непрерывна по v на It, 2) F (х, v) непрерывна по х на 
К, причем равномерно относительно v^/2. 3) существует подмно
жество KtcK, всюду плотное в К и такое, что при любом х~Кх 
Функция F(x, v) непрерывна по v на /v Тогда нижняя грань в (2) 
достигается при некоторых X* > О, Х*(г>)>0, v\£N или

Число л։ можно рассматривать как меру, сосредоточенную в точке 
•г’։. Меры сосредоточенную в ф*, н на которых достигается 
inf в правой части (2), назовем экстремальными мерами, а элемент 
х , на котором достигается max g (х) на S, назовем экстремальным 
элементом.

Теорема 3. Если элемент х*. меры X* и XJ(-y) экстремаль
ные, то

x;f(x։, | r(z.®)dx;(v) = o.

I,

Применим полученные результаты к некоторым классам анали
тических функций. Пусть О п — связная область, ограниченная кон-

Л
турами Г/, 1, 2, • •., п, Г = и Г/, и в б выделено замкнутое мно

жество Л Пусть на Г заданы О1раниченные измеримые функции а (С)
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и 3 на .Г заланы непР?рывные функции Ь(г) и ։(г)>0. Рас
смотрим класс 5 ограниченных аналитических в О функций /(г) 
удовлетворяющих условиям: а) |/(С) ֊ а (С) | < р (С) п.՜ в. на Г и

6) <£(г) при г Г, где т,—заданные комплекс
о

ные числа. В дальнейшем будем предполагать, что класс 5 не пуст. 
Нашей задачей является исследование свойств функций, дающих

тах в классе .S, где z9֊G\F и не отделяется множё-
о

ством Р от I , с{ — заданные комплексные числа. Множество функций 
/(С) на 1', равных почти всюду граничным значениям функций из 5. 
также будем обозначать буквой 5.

Обозначим через К множество измеримых ограниченных функций 
на Г с топологией пространства и удовлетворяющих условию а). 
Тогда К станет компактом. Введем еще следующие обозначения:

/<о(г-го) =

/п (/.?) =
•' г

где т(С) из класса £\ в области G,

£(/. *) = f С,) К г) - b (zV.

здесь Множество 5 есть решение системы неравенств

Ке/п (/, ?) < 0,

₽ее'։£(Л г) —г£Р, 0<а 2«.

Пусть 3 такое, что шах £0(/) = тахе'р £#(/)•

Л е м м а 3. Справедливо равенство

та х Re <?/3 g0 (/> = 1 п< т 1 ՝ 
/t$ ». о.», /ел

где inf берется по всевозможны м 

на F и <p(2)^£p с нормировкой

X, 0, комплексны м иерам

(З)՛

Ч(г)

г
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Лемма 4. Если существует такая функция /0(г)‘S, что 
|/0(г) —b(z)|<։(?) при : F, то при взятии ini в (3) меры \ ц 
/։(г) можно считать ограниченными.

Лемма 5. Если существует функция /,(z)£S и число 
для которых выполняется неравенство fx (С) — а (С) | <р (С) ֊ </, то 
существует число з>0 такое, что

min Re 
с-л- ?G) d'- - с'? (?) e/X։(z)—

f г {г) d | ^(z) | | < — з

A

при любых о(г)~£՜, и Х։(?) с нормировкой |

Г

a

Теорема 4. Обозначим K0(Z, г0) — 1 K(C,?)d4(2)

через 2(C). Если выполнены условия леммы 4 и 5, то

max|g0(/)[ = 
/6$

?G) 2G)I сГ, 4֊ Re е13 | а (С)2(С)Л4֊
<7 
г

b (z)df-։ (г) 4- e(z)J >^(z)| , (4)

где min берется по всевозможным X, >0, комплексным мерам л։(г) 
на множестве F и 7 (г) Минимум в (4) достигается при не
которых экстремальных XJ, '• * (г) и <р* (г).

Теорема 5. Для того, чтобы функция (г) (-S была экс
тремальной в левой части (4), а X’, A*, <р' были экстремальными 
в правой части (4), необходимо и достаточно выполнения равенств 

е13 If* (С) - а (С)| 2* (О d', = р (С) 12* (С) |Л п. в. на Г, 
I f (2) — Ь (г)| сТщ (z) = £ (z) d | X* (z) | n. в. no мере X’(?) на F.

0
2)

-Здесь

I-
то же в \) и 2) действительное число.

1еоре ма 6. Пусть Г< — аналитические кривые, / = 1,2, 
а (0 — значения аналитической на Г функции а {г) и 1п р (з)—ана
литическая функция дуги у на Г. Тогда экстремальная функция 
/ (г) аналитически продолжается через границу 1՝ области С.
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Теорема 7. Пусть вЫП0Лнены
I„/п/г Г 2 У (Г - л г л *Я ле',м 4 и 5 и
а(,)Ло(С.го)Л֊О. Тогда, если Г(г) и Г2\ > и Л (г) — экстремальные

функции 6 левой части (4) то С/г\м г. о<т<2,. а(7»Д ?՜аго=։"1л«)֊«с.>| ..
аналитической ограниченной функции'՝՝-' г^аничными значениями 
функция р (г) единственна. '' т° ЭксглРечальная

В заключение выражаю глубокую благодарность < я Vза помощь при написании этой заметки. ~ Я Хаьинс°ну

.Московский инженерно-строительный 
институт нм. В. В. Куйбышева

Ա. Ն. ԿՕՉեՏԿՈ՚Լ
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ԱՍԱ դիտи իայոինների ակադեմիայի ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕ М И И НАУК АРИЯ Н С КО П С С р 

хи 1965

МАТЕМАТИКА

А. М. Бадалян

Параметрическое представление классов мероморфных 
в круге функций

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 10/\'П 1965)

В недавней работе М. М. Джрбашяна (։) были анонсированы новые 
результаты о параметрическом представлении мероморфных в круге 
функций.

Путем обобщения формулы Йенсена —Неванлинна, произведения 
Бляшке и характеристической функции Р. Неванлинна в указанной 
работе были введены новые классы А, ( — 1<^а<^ос) мероморфных в 
круге функций и были установлены параметрические представления 
этих классов.

Класс А. определяется с помощью оператора дробного интегро- 
дифференцирования по Риману—Лиувиллю, причем при а = 0 совпа
дает с классом функций ограниченного вида, введенного Р. Не
ванлинна.

В настоящей заметке, применяя метод М. М. Джрбашяна, мы 
приводим параметрическое представление более широких классов ме
роморфных в единичном круге функций.

Автор выражает искреннюю благодарность М. М. Джрбашяну за 
постановку задачи и помощь, оказанную им при выполнении настоя
щей работы.

1 . Пусть а (г) произвольная неубывающая функция ограничен
ного изменения на |0; 1]. для которой

I
<։(!) = 0;

о

Обозначим через >•„ моменты меры <7։ (г) на [0; 1]
I

Х„= г"Л(г) (л = 0; 1; 2;...). 
м о

Из легко проверяемого равенства
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следует, что ряд

■ я —Пт 1 лл = 1, л-»<*

уЛ —
2 ֊ = С(х) 

л-0 К*

представляет голоморфную в круге |г|<1 функцию С (г). Определим 
•оператор Ъ следующим образом

I (*•
9 (рг) </։(?). (!)

о
тогда справедлива

Лемма 1. Пусть функция

а» г

голоморфна в круге | г | < R (Я>1). Тогда функция

I
а) £/(*) = 1 /(рг)«й(р) = У а* л* г*

(2)

(3)

также голоморфна в круге | г | < R.
б) Справедливы интегральные формулы

2г.
/(*)=֊ (’ Т/(е^с(-֊е֊‘Лд^ (|г|<р</?) (4)

2* X р /
О о- ав •*

/(г) = - 7(6) ~ I £Ре/(^)с(— е-‘ЛдЪ (|г|<Р<₽). (5) 
г- л X р /

о

Пусть функция /?(г) мероморфна в круге |?!<1 н пусть (а*!’ 
и (Ь*| ՝ суть соответственно последовательности ее нулей и полюсов, 
отличных от г = 0 и занумерованных в порядке неубывания их 
модулей

Пусть, далее.
/Чг) =с. г* + с1+։гк+1 + (<\ * 0)

есть разложение Г (г) в ряд Лорана в окрестности г —0.
При помощи формулы (5) леммы 1 устанавливается 
Лемма 2. 7ля любого г (0 < г < 1) справедлива формула

1ой Т (г) = 1՛ агд с\ 4֊ л 1о£ — 1ов^а(0
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где

(6)

(7)'

С учетом асимптотических свойств функции 1Г(г; С) доказывается 
следующая теорема.

Теорема 1. Пусть (2*)“, (0< | |< 1) — бесконечная после
довательность комплексных чисел, отличных от нуля, упорядо
ченных в порядке возрастания модулей

0<|з11<|2։|< ...

и удовлетворяющих условию

֊2 а(О^< + Ьо.
Л-1 д

Тогда
а) бесконечное произведение

(8)

В (г; г*) е֊ ֊*> (9)

равномерно и абсолютно сходится в любой замкнутой подобласти 
круга |г|<^1, представляя аналитическую функцию, обращающуюся 
в нуль лишь на последовательности

6) для любого г(О<г< 1) и 0[0<0<2г] имеем

£1оИ|В(2;г։)|<0. (Ю)-
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2’. Перейдем теперь к определению классов мероморфных функ֊- 
ций ЛЧ®(Г))-

Пусть и "(^ Ос) соответственно числа чисел (а/, и {Ь.} 
н круге я л (0; 0) и п (0; °°) означают кратность нуля или по
люса функции Г (г) в начале координат г = 0, так что будем иметь
В

л(0;0) —л(0; оо)=Х.

Введем в рассмотрение функции

[л (/; 0) — л (0; 0)] ^4-

+ п (0; 0)

1г>
I 10?/</։(/) 4֊ М<>£г

• /о

Л^(г; ос)= [ л (£; ос) — л (0; оо)|</<4-

+ д (0;00)

1

Г1и?Ма(0
КУ 
и

4->о1°8''

Далее положим
Р-Т(г)-{%(Г*

1 О
/(-) ъ (г) =

при
при

при 
при

£?(г)>о
А?(л)<0

£?(г)> О 
£®(г)<0.

Заметим, что
(г)-£<+’? (г)֊

Обозначим, наконец, 
2։

^(г;0) = >։- [/■’-’ 1о?|А(^)1</?;
2*

-(г. „, = !
О

Лемма 3. Справедливо тождество

.) й(г;։о)+Л(г;«.)»т(г;0) + /5(г,0) + Х.Ю8|л։

б) функция
Тг(г) = т (г; ос) 4֊ ^(г; <*) 0< г < 1

монотонно возрастающая.

<11>

(12)
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Функцию Тг(г) будем называть обобщенной характеристикой 
мероморфной функции ^(г).

Через Л'(х(г)) обозначим класс мероморфных в круге г <| 
функций, для которых выполнено следующее условие

7>(l)= Um 77(гХ + ос.
Г-.1-0 (13)

Через обозначим класс мероморфных функций, для которые
I 

r;(r:F)= 7>(f) da (/)<+«>, г<1 (14)
о о

где 7>(г) характеристическая функция Неванлинна функции Г (г). а(г) 
любая неубывающая функция ограниченного изменения. Тогда спра
ведливо включение классов

Л * (a(r))cz/V(a(r)). (15)

Из определения класса /V*(i(r)) легко вытекает, что

Л*(^(г)сЛ(*(«։ (г)), (16)
если МГХ 

Теорема 2. Класс (г)) совпадает с множеством функций, 
допускающих в круге |г ՛ < 1 представление вида

2с
f(z) = Czz‘ ехр(-— ( S (ze-*)dK<p)

|2г ;՛
где

S(z) = 2С(г) — С(0) = — + 2 V
А0 А - I

aj и В (г; Ь,) сходящиеся произведения. »|> (О) произвольная функ
ция ограниченного изменения на [0; 2к|, а Ср — любая постоянная.

Теорема 3. Пусть
F(z)^N(e.(r)\ ։>. ■ I

и
1

О" * ՝ 1о^/</•(/> — 2- • Г I

" гк Л.(-—и) ехр | — С S (ze֊")(0)1
B(z.b.) jJ J

есть ее представление.
Гогда почти всюду существует предел

Q(6;A)= lim L {log|F(re*)|), (17)
r-И-О 

причем
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(18)
у. Обозначим через «л,ее тех аналитических и едини,-

ион круге функций, для которых выполняется следующее условие

5ир
О :г<|

Очевидно, что
Л (։(И)с\(։|г)).

Теорема 4. Пусть голоморфная в круге 
принадлежит классу Л (а (г)), тогда

1°. Если граничные значения

функция

аковы, что

Р(6;/)= Нт т (|°е՝/(''*“) 1 
г-*1—0

2к
| $(6;/)4в = -оо,

О
(19)

то
/ (г) - 0.

2 . Пусть последовательность точек (г*| удовлетворяет 
условию

!(/) сП > --  30. (20)

Если 

то
/(**)= О, 

/(г)^0.

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР

и. (г ри’ми.виъ

йгушйпх <г |ГЬг|иГпг4> фпв-Г|1<у|>ш(;Ьг|> 9х«|ф и|шгхи*Г1виги1ЦшС СЬгЦичшдпсвГ

1Г. 1Г. О Лр-г-г* >—4֊
^•■ЛЛр[, Ъ,г ,».£р։ 4 I •дшршЛ.^рш^ Г4Т
«г«к/ № (—1 < я > оо) 7».гз=в ч*чвя,-'/ < Ь4у-.г։Ат.ъ-уА 4-»^»

Ир^ш 1Г. Лгр^;/“^Ь ^1Н~чг “^“1 ։<г>
ушр(,и.я1,ш)1, ^шчГшр 4 Ы(^(г)) чш* к

4 ъгял3 ^шршЛЬшрш^ ^Ьр^шр^е՛ ЛГ(։(О) ?-“г ՝—'еЧ*-*-' < -Л 
чш^/, прпЪр а^ш^р гр1ш\я^ 'ьЬр^шяшр^е хъ ии*у-/
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в (-: а )
------------ ехр
В (г, \,)

Տ (ге /ք)ժֆ(ք)

о

5(х)
Л Хл

л- I

= ( (?)

О

В (-■ մթ) և В(:;Ь^ ս-րաա^րյա^եր են, փ(?)-1< ^ձրք**'7"ր У“г/—յյէ.^,
ֆունկցիա Լ, իոկ Շքք-ը կամայական հաստատուն Հւ

կարևոր է Ն««և հեաևյաք արղյու.Նքրէ

Եթե Л(Г)(-ДГ(а(г) ղասին, ապա համարյա րո/որ 0 £ (0, 2ր,]-նհրի համար 
թյուն ունի հեաԼյալ սահմանր

Չ ՍՀ Ւ) = Пт Լ 1օք । 5 (гг/в) | = փ' (0)

փ'(0) 6^.(0; 2к)
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ХИМИЧЕСКАЯ ФИЗИКА

Л. Л. Манташян и В. К. Саркисян

О возможных путях синтеза ацетилена из метана 
в неизотермических условиях

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Б Налбандяном 17/111 1965՛

В настоящее время большое практическое значение приобретает 
синтез Ацетилена путем крекинга метана. Исследованиями (' 2) пока
зано, что механизм крекинга метана может быть представлен след\ю- 
щей брутто схемой:

СН)-»С.Н„֊>С:И)֊»С.Н.-*сажз - II,. (I)

Установлено, что скорость накоплении ацетилена значительна при 
температурах 1500—1800 К и что наряду с его образованием при 
этих температурах протекает заметный распад на сажу и водород, 
что является основной причиной низкого выхода ацетилена. Сажеоб- 
разевание при промышленном производстве ацетилена приводит к 
осложнениям технологического характера.

Установление детального механизма крекинга метана, кроме 
чисто теоретического, имеет и практический интерес.

Согласно схеме (I) существенным фактором, приводящим к \ ве- 
личению выхода ацетилена, является скорость охлаждения продуктов 
крекинга — скорость .закалки*. Благодаря „закалке* удается в опре
деленной степени уменьшить дальнейший распад ацетилена на сажу 
и водород. Существенным является и то обстоятельство, что распад 
ацетилена начинается еще до достижения максимальной температуры. 
Поскольку соотношение скоростей образования и распада ацетилена 
определяется кинетическими и термодинамическими параметрами, то 
очень важную роль для получения различных соотношении \ казанных 
скоростей должно играть время достижения максимальной темпера
туры. Из вышеизложенного следует, что в осуществлении неизотерми
ческого процесса крекинга метана в CJI> существенною роль .юллен 
"грать режим изменения температуры, или степень неизотермичности.

У т
который определяется производной *= ?• Очевидно с\ шествова

ние связи между концентрациями продуктов реакции, степенью не- 
изогермичностн и термодинамическими и кинетическими параметрами 
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процесса. Для простейшей обратимой реакции типа А В такая свя ь 
установлена в работах (’•’).

С этой точки зрения А. М. Маркевичем с сотрудниками (’) Из\. 
чался крекинг метана в нсизотермическнх условиях. Результаты иС- 
следований показали, что выход ацетилена растет с увеличением 
температуры и проходит через максимум при температурах 1800- 
2000 К. Процесс изучался до Т = 2400 К. При более высоких темпе
ратурах. как отмечают авторы, наблюдается интенсивное самообразо
вание. Показано, что с увеличением ? выход ацетилена на максимум 
несколько растет.

Согласно уравнению (I) метан по сложному пути превращается 
в ацетилен, и последний распадается на сажу и водород по брутти 
схеме

СН । —* С|Н] —* сажа 4- Н։. (|'|

Но сажа и водород в определенных условиях могут реагировать с 
образованием углеводородов, в частности ацетилена, по реакции

сажаНз-»-С։Н։. (2)

Эта реакция протекает с тепловым эффектом С? =—51,2 ккал/моль. 
Существование реакции (2) позволяет записать схему (Г) в другом 
виде

а ь
СН«------- - С.Н։ ,*т_‘ сажа 4՜ Н։. (3)

С

Температурная зависимость выхода ацетилена, полученная в работе 
(։), обусловливается осуществлением стадий (а) и (ь). В условиях от
сутствия реакции (с) дальнейшее повышение температуры (если про
должить эксперимент А. М. Маркевича (։), должно привести к нуле
вому значению выхода ацетилена при некоторой довольно высокой 
температуре. При наличии же стадии (с) выход ацетилена не должен 
доходить до нулевого значения. В этом случае он должен проходить 
через минимум и затем снова расти вследствие протекания обратной 
реакции синтеза ацетилена из элементов. При этом второй максимум 
может быть и выше первого, так как будет соответствовать наиболее 
полному превращению метана в ацетилен. Согласно рассчитанной 
А. В. Фростом (’’) константе равновесия реакции

2Сгр։фнт 4՜ Н։ —► С։Н։ (4)

заметный выход ацетилена должен наблюдаться при температурах 
3000 —4000 К и достигать высоких значений при температурах 6000- 
7000 К. Отсюда можно предположить, что минимум выхода ацетилена 
должен соответствовать температурам, близким по значению приве
денным выше, и будет зависеть от состояния углерода, образующе
гося при распаде ацетилена. Надо полагать, что углерод, образую
щимся по стадии (Ь) в реакционной схеме (3), при низких концентра
циях исходного метана может быть не в виде графита, а в более ак
тивной форме — радикальной, атомарной.
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Приведенные рассуждения говорят о возможности синтеза аце
тилена ИЗ элементов, полученных термическим разложением метана. 
Температурная зависимость выходе ацетилена, образующегося по 
этому пути, должна соответствовать второй восходящей ветви и каж
дая точка на этой ветви будет определяться равновесным значением 
концентрации ацетилена согласно стадиям (Ь) и (с) реакционной схемы 
(3) и временем процесса при данной температуре. Однако при доста
точно медленном понижении температуры в процессе охлаждения 
концентрация ацетилена будет уменьшаться в результате распада по 
стадии (Ь) и после охлаждения будет принимать значения, соответ
ствующие минимуму. Лля сохранения больших концентраций пони
жение температуры следует производить так быстро, чтобы не успе
вала заметно протекать стадия (Ь). Другими словами, выход ацети
лена в этом случае должен сильно зависеть от степени неизотермнч- 
ностн процесса — <р.

В настоящей работе сделана попытка показать этот возможный 
путь превращения метана в ацетилен в условиях нензотермнческого 
протекания процесса. Крекинг метана изучался на установке адиаба
тического сжатия, подробно описанной в работе (*) и примененной 
для изучения механизма химических реакций в работах (' 7Уста
новка позволяет реализовать температуры вплоть до 8С00 9000 К, а 
также вести исследования при различных степенях неизотермнчности. 
Изменение степени неизотермнчности при данной степени .максималь
ного сжатия ат, а следовательно, и максимальной температуре, дости
гается изменением веса поршня. Скорость изменения температуры на 
такой установке достигает 107 град/сек.

В наших опытах с целью получения высоких температур при 
относительно малых степенях сжатия метан разбавлялся аргоном. 
Содержание метана в смеси составляло десятые доли процента. Тем
пература определялась расчетным путем по уравнению, полученному 
в предположение адиабатичности процесса, доказанной в работе (՛)• 
Методика измерений, расчетов и определения ацетилена аналогична 
описанной в работе (’).

На рис. 1 приведены результаты исследований для смеси 0,5 0 
СН< и 99,5% аргона. В этой серии опытов был использован поршень 
весом 200 г. Как видно из рисунка, выход ацетилена проходит через 
максимум, затем падает, доходит до некоторого минимального значе
ния и далее с повышением температуры остается неизменным. Инте
ресным является факт наличия ацетилена при всех изученных темпе
ратурах вплоть до 6000°К. Эти данные говорят о существовании дру
гого пути образования ацетилена помимо стадии (а) в реакционной 
схеме (3). Таким путем, по-вндимому, является стадия (с). Отсут
ствие же увеличения выхода ацетилена после достижения некоторого 
минимального значения при повышении температуры мож<г "UTh 
объяснено низкими значениями не позволяющими сохранить ооль 
шие концентрации.
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Из рассмотрения кинетического уравнения движения поршня и 
его свяш с исходным давлением и степенью сжатия следует, что сте
пень неизотермичности <? обратно пропорциональна корню квадратном^- 
из массы поршня Отсюда, с уменьшением веса поршня еле.
дует ожидать увеличение выхода ацетилена после достижении мини
мального значения. Как показали опыты, при использовании болг< 
легких поршней выход ацетилена с повышением температуры после 
достижения некоторого минимального значения действительно растет.

я и а •
™ f AV у*_____;«r игЛГт

Фиг. 2. Зависимость образования 
ацетилена от максимальной сте
пени сжатия. Состав исходном 
смеси: СН4 — 0.5е-в, аргон — 
99,5e/t. Исходная температура 
смеси То—295 К. (/) кривая: вес 
поршня — 150 г, материал порш
ня— латунь; (2) кривая: вес 
поршня — 400 г, материал порш

ня — латунь.

Фиг. I Зависимость образо
вания ацетилена от макси
мальной степени сжатия. 
Состав исходной смеси: 
СП, — 0,5е/в. аргон — 99,5° 0. 
Вес поршня — 200 г. Мате
риал поршня—латунь. Ис
ходная температура смеси 

Т, = 295°К.

Это хорошо видно нз данных, приведенных на фиг. 2. Эти данные 
(кривая /) говорят о наличии ожидаемого эффекта и подтверждают 
его связь со степенью неизотермичности (кривая 2). Следует отме
тить, что в условиях реального эксперимента, помимо веса поршня, 
на степень неизотермичности влияет также трение поршня при дви
жении по стволу пушки. При этом, как показали опыты, два поршня 
одного и того же веса могут приводить к различным значениям э в 
зависимости от качества обработки и материала, из которого они сде
ланы. К сожалению, количественных заключений из приведенных 
данных делать нельзя, так как время процесса осциллографически 
определялось не систематически.

При использовании поршня весом 48,2 г рост выхода ацетилена 
на второй ветви с повышением температуры более резкий и прини
мает более высокие значения. Данные приведены на фиг. 3.

Для прямого доказательства того, что ацетилен, образующийся 
на второй ветви, возникает именно в результате протекания стадии 
(с), были поставлены прямые опыты с чистым ацетиленом. Готовилась 
исходная смесь с 0,2°/0 содержанием ацетилена и 99,8°/0 аргона. Рс*
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льготы приведены кв фиг. 4. Как видно н։ рисенив. вначвле с >к. 
лечение- температуры содержание ацетилена уменьшается но сравпе- 
««» С исходно» смесью и доходит д0 некото ....... »
т = 4ОО0-К. как и я случае метана, затем растет. Таким образом до 
(ООО к протекает распад ацетилена по стадии (Ь). а при более высо- 
ких температурах с заметной скоростью протекает стадия (с)

Фиг. 3. Зависимость обра
зования ацетилена от мак
симальной степени сжатия. 
Состав исходной смеси: 
СН«—0.1° .. аргон 99,9*;ф. 
Вес поршня — 48,27 г. Ма
териал поршня — силумин. 
Исходная температура

Т, - 296°К.

Фиг. 4 Изменение концен
трации ацетилена от мак
симальной степени сжатия 
Состав исходной смеси: 
04,-0,? ф/аргон—99.8*/е. 
Вес поршня — 48.27 г Ма
териал поршня — силумин. 
Исходная температура 

Тв « 296°К.

Совокупность полученных экспериментальных данных, на наш 
взгляд, подтверждает выдвинутое предположение. Количественное и 
более детальное исследование наблюденного эффекта может иметь 
определенный интерес как для получения кинетических и термоди
намических характеристик элементарных стадии процесса, так и для 
выявления возможностей осуществления процессов в неизотермических 
условиях.

Лаборатория химической физики
Академии наук Армянской ССР

Ա д. (ПП|РиС81ГЪ '> Վ- Կ. Ս1ԼՐԴՍ8ԱՆ
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Մրիք ացետ

մ ու ր ֊յ֊ || ՜* с,н։
իլենի էյորսրյման և տաքւրա/ոլ А/քւսն ո ե ա կ у իա յի համար

ո ա э ա и սւ ա տ ո ւ ն իՏ անվարկ ած 
տելի քանակու

*"У7 եմո» Հ
Բյ^՚քք ացետիլեն ւղեսւր է ղոյանա արդեն 3000 -֊- 4000е|\ 4

Հ-րԿՒ է էէպաէե/ 6000 ր՜ 7000 К“Л». ւ/ւ

Հեսւեարար ջԼ րմաստ իձանա յին րսյն 
հետեյալ ընդ հանուր սթեմայով'

յեթանք, կրԱքին,^ կՆ կ ս,Ր.,?ք^

а Ъсн« —- с.н. —_=* <глч»4-нг с
Ներկա աշխատանրո» մ ցոէյց Լ տրված մեթանի կրեկինդով ացետիյենի ՀՈյ^քյմՀՀ

այլ հնարավոր ուդի. այն Հ' 4ք^4/'^'ՉՀ կատարել այնպիսի հ ե րմ ա н տ իճաննե րոլմ. ^Ր1* ա9^
տիլ ենր 
9ոցով կ 
կարեյի է «չ հ-ԲԿ^Ւկ պա^նէր^յ և «ր ֊է^Ւ^Ւ Կք1> ՒՒ-
կաթված ե ո» իդոթերմիկու թյս.Ն ասէոիՀա ՆԽ։

Փորձե րր կատարված են Р յա րինինի մշակած ադիարատիկ սեղմման
րավորմ ան վրաէ
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М. А. Тер-Карапетян. академик АН Армянской ССР. и 3. А. Манташян

Синтез пролина при брожении виноградного сусла

• (Представлено 16/! V 1965)

При спиртовом брожении посредством дрожжевых организмов ком
плекс азотсодержащих компонентов виноградного сусла подвергается 
глубокой перестройке.

В период основного брожения сусла, соответствующего расщепле
нию наибольшей доли сахаров до этилового спирта, происходит почти 
полное исчезновение аммиачной и амидной форм азота, фракция амин
ного азота вначале значительно уменьшается, а затем остается постоян
ной или несколько повышается; пептиды и полипептиды показывают не
большие количественные изменения или в некоторой степени повыша
ются к моменту завершения процесса брожения.

Важнейшее значение представляют процессы ассимиляции азоти
стых веществ дрожжами, приводящие к их уменьшению в сусле, а так
же процессы выделения в сусло аминокислот, пептидов и т. п.» образуе
мых в дрожжевых клетках.

Показано, что аминный азот как виноградного сусла, так и продук
тов его брожения состоит из аминокислот, полипептидов и других сое
динений (1“4)> которые идентифицировались методом хроматографии на 
бумаге С'5). Таковыми являются глютаминовая и аспарагиновая кис
лоты, аланин» глицин, серин, треонин, валин, пролин.

Исследования Сисакяна. Безннгер и других исследователей устано
вили, что в процессе брожения все аминокислоты сусла исчезают и ՛ 
лы в силу ассимиляции их дрожжами, за исключением пролина, количе
ство которого остается неизменным (՛ 10)-

Дальнейшее появление аминокислот в молодом вине при ею фор
мировании истолковывается этими же авторами как вы иление ь среду 
аминокислот из дрожжевых организмов.

Механизм исчезновения и накопления свободных аминокислот в бра 
Дящем виноградном сусле изучен весьма недостаточно. Здесь особенно 
важно определить, какова интенсивность процессов ущоиши и ш и••՝ 
ния аминокислот в условиях анаэробной жизнедеятельности цюжжт. 
какова роль частичного автолиза дрожжевых клеток в создании состава 
свободных аминокислот сброженного сусла. В этом отношении осо >ы

153



интерес представляет аминокислота пролин постольку, поскольку выи1։. 
изложенные литературные данные нс дают точного представления о его 
обмене н вышеупомянутых условиях.

Настоящая работа преследует цель изучения динамики пролина и 
установления факта синтеза этой аминокислоты в процессе брожения 
виноградного сусла.

Субстратом брожения служило виноградное сусло сорта Восксат 
х рожая 1961 года, слабо сульфитированного сернистым ангидридом н 
пастеризованного при 90°С в течение 60 минут в бутылках емкостью 
0 ,75 .1. Стерильное сусло хранилось в подвале. В качестве дрожжевой 
культуры был выбран производственный штамм Кахурн-7, относящийся 
к видх ЗассЬаготусез гчги (”).

Таблица /
(ннамика общего азота, аминного а юта н иролина в процессе 

брожения сусла (опыты поставлены н бутылях)
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24. XI 1962 г. Исходное 23,6 68.2 35,5 1.6
2 19.0 37,5 21,0 2.4
3 15,6 33,0 21.9 4.1
5 8.8 17,0 19.7 3.3
6 8.4 29,7 18.6 з.з

10 5.9 19.2 17.5 3,4
17 0.9 37.5 17.0 3.6

23/11 1963 г. Исходное 23,7 86.0 37,8 1.7
2 20,4 57.7 18.7 2.7
3 17.5 24.7 16.3 4.8
4 13,0 22.7 18.7 4.5
5 10.0 31,5 18,7 3.9

10 5.2 29,7 14.0 5.7
15 . 4.5 24,5 19,2 5.7

18.V 1963 г. Исходное 23,7 57.0 34.6 1.5
2 14.6 45.0 27.7 4.2
3 9.0 41.2 21.4 5.1
4 3.9 40,2 20.1 5.7
5 2.6 48.7 17,0 7.3

10 0.3 52,5 15.2
15 о.о 42.5 15,7 7.0

Культура хранилась в музейных условиях. Перед каждым опытом 
производился пересев на двухпроцентный сусло-агар. В опытах исполь
зовалась двухсуточная культура, вносимая в количестве 2—3 мг сухой 
биомассы на 100 .ид сусла. Опыты ставились в условиях преобладающе
го анаэробиоза в бутылях емкостью 0,75 л, содержащих 350 жл сусла и 
закупоренных специальными клапанами с водой, позволяющими опреде
лять убыль СО2 путем взвешивания. Брожение велось также и в трубках 
длиной 100 см, диаметром 3 сч с объемом сусла в 600 мл.

Некоторые опыты ставились в условиях аэрирования в конических 
колбах емкостью 750 мл, содержащих 100 .мл сусла и подвергаемых 
в<балтыванню на круговой качалке со скоростью 200—250 об/мин.

Все опыты велись при температуре 20+1°С.
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Как в исходном сусле, так и в продуктах брожения были опретете- 
ны редуцирующие сахара по методу Хагедорн-Йенсена; общая аммиач- 
ная. амидная формы азота по микрокьельдалю; аминный азот формол- 
титрованием; аминокислоты-после разделения методом хроматографии 
на бумаге и проявления нингидрином за исключением пролина, который 
определяли путем проявления изатином и последующей элюцией фено
лом, насыщенным водой (12).

! 2 3 6 £ &
С/^у^ацил 6

Фиг. I. Динамика пролина в процессе брожения 
сусла. Исх.—пролин в исходном сусле; /, 3, 4.

5, 6—пролин в разных сроках брожения сусла.

В табл. I приведены данные, полученные по трем разным режимам 
брожения, а именно: быстрый, средний н медленный, а на фиг 1 пред
ставлена динамика пролина в одном из опытов (25X11 1 "՝՝ 1 1

Полученные данные характеризуют особенности динамики пролина 
на фоне изменения сахаров, обшей и аминной формы азота бродящего 
сусла; период бурного брожения завершается к 4—5 суткам после^на
чала инкубации. Этот период характеризуется расщеплением ЬО .Ю о 
исходных редуцирующих сахаров, резким снижением общего а ота, в ча 
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стностн аминного, в состав которого входят, в основном, аминокислоты 
При завершении брожения общая и аминная формы азота остают. 

ся относительно постоянными, но в этот период иногда происходит неко. 
торос, еше трудно управляемое повышение этих групп соединении, при 
писываемое выделению аминокислот и пептидов из дрожжей в среду.

Динамика пролина наглядно отличается от таковой остальных фрак 
цин азота, так как концентрация его постоянно повышается от начала 
до конца брожения. В некоторых случаях до начала бурного брожения

4

Фиг. 2. Динамика пролина: а—в процессе брожения сусла: б —в процессе аэроб
ного выращивания дрожжей в сусле; Исх. пролин в исходном сусле; 2, 4, 5—

пролин в разных сроках брожения или аэробного выращивания.

происходит частичное снижение количества пролина в среде, но это яв
ление имеет временный характер и объясняется тем, что за этот проме
жуток времени процессы усвоения пролина возрастающей биомассой 
преобладают над процессами его синтеза.

I ак как внесенный в сусло посевной материал приносит с собой не
значительное количество аминокислот, повышение концентрации проли
на в процессе спиртового брожения сусла может быть объяснено лишь 
синтезом его дрожжевыми клетками.
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Прелиарителыше опыты, поставленные в описанных условиях, но- 
казал» (табл. 2 и фиг. 2), что пролин образуется исключительно при 
преобладающем анаэробиозе, в то время как в аэробных условиях к\ ль- 
тивнрования. когда происходит интенсивное размножение клеток, вме
сто синтеза происходит исчезновение из среды исходного пролина. Убыль 
пролина при аэробном культивировании дрожжей может быть вызвана 
двумя прчинами, а именно: накоплением синтезированного пролина в 
биомассе или подавлением процессов синтеза.

Таблица 2
Влияние аэрирования на синтез пролина (ана
эробные варианты поставлены в трубках, аэроб

ные—в колбах. I. II—параллельные сосуды)

Варианты

Исходное

2

Опыт 25/¥П 1963 Г.

1 Анаэробный • . • •
II то же..................

1 Аэробный.................
II то же..................

23.6
21.1
21.4
15.»
15.0

1.8
1.8
1.2 
следы 
следы

3 1 Анаэробный • • • •
II то же...................

1 Аэробный.................
II то же...................

14.6
14.6
6.5
6.5

з.о
3.4 
нет 
нет

4

1
1 Анаэробный • • • •

11 то же...................
1 Аэробный.................

11 то же...................

5.7
6.8
1.8
1.5

5.4 
4.8 
нет 
нет

В доступной нам литературе мы не встречались еще с фактом на
копления пролина в бродящих суслах — как виноградного, так и солодо
вого (3’6 8 ։з) Имеется лишь одно указание о накоплении пролина в 
дрожжевых клетках при спорообразовании (н).

Вышеприведенные исследования дают объективное основание счи
тать вполне возможным синтез пролина при брожении виноградною 
сусла.

Так как это явление наступает с ранних фаз брожения, исключается 
априори возможность образования пролина за счет расщепления белко
вых компонентов дрожжевых клеток.

Ереванский государственный университет

էր. II. ՏԼր-հԱՐԱՊծՏՅԱՆ. Հայկական ՍՍՌ ակադեմիկոս, և է. Ա. ՄԱՆԹԱՇՅԱՆ
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Հաղգուի խմորման ընթացքում աղատ ամինաթթուների և հատկապես պրոյինի JftfuigJ^ 
nt կուտակման օրինաչափ ություններր ղեոես անբավարար են ուսումնասիրված»

Ներկա աշխատանքի նպատակն Հ ուսումնասիրեք պրոյինի փոխանակութ յան ղինւսմիկ д
ոսկձՀատ սորտի խաղողի քտղցուի սպիրտային խմորման ընթացքում ւ Որպես 
նիղմ րնտրվեյ Լ SaCC113 TOՈ1 J’CCS Vint կախուրի-7 ցեգրւ

1/տացված փորձնական տվյայներր (աղ. է, նկ. /) տայիս, որ, ի

M-rA.՛ «г,

րնղՀանուր և ամինային աղոտի ֆրակցիաների, որոնք սկզբում ղգայիորեն պակասում են, 
Հետո Համեմատաբար մնում կայուն, պրոյինի քանակությունը' րա/յցուի խմորման աոային խ 
ֆա ղանե րիչյ սկսած մինչև վերքը, խիստ ավե յանում Լւ

/’անի որ, որպես ցանքանյութ ծաոայող խմորասնկերր միքավայրին բերում են է-” 
քանակությամբ պըոյին, ենթաղրվ ում է, որ պրոյինի կուտակումը տեղի ( ունենում խմոր*, 
սնկերի կողմ/ւց կատարվող սինթեզի շնորհ իվ՛։

Խմորվող քաղցոլի մեք պրոյինի կու տա կու մր նկատվում է րա ցաոապես ի* մ որա սնկեր!, 
անաերոբ կենսագործունեության պայմ աններում (“"]■ 2> Նկ. 2 ի

հ՛ացի ղրանից, բացաովում է. Նաև պրոյինի կուտակումը խմ որասնկա յին բքիքների սաի*&. 
կոլցների քայքայման հետևանքով, քանի որ պրոյինի ինտենսիվ սինթեզը գնում { խմորման 
վաղ ֆաղաներում ւ
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О роли никотинамидаденин-динуклеотидов в образовании аммиака 
в мозгу

(Прсдставлено 28/У1 1965)

В течение последних лет ряд исследований 
был посвящен вопросам механизма образования 
в мозговой ткани. Исследования многих авторов

нашей лабораторки 
свободного аммиака 
показали, что нсточ-

ннком свободного аммиака в мозговой ткани являются амидные груп
пы белков, глутамин н адениловая кислота (АМР). Однако при инку
бации срезов мозга убыль этих источников не покрывает прироста 
аммиака, что указывает на наличие дополнительных источников 
аммиака, которые, в основном, переходят втрнхлоруксусный экстракт 
С). С другой стороны, не выяснен механизм образования аммиака из 
аминокислот, не только в мозговой, но и других органах. Согласно 
исследованиям А. Е. Браунштейна (*) свободный аммиак образуется 
путем трансдезаминирования через глутаминовую кислоту. Однако 
рядом исследований показано, что дегидрогеназа глутамата малоак
тивна и н при наличии малых количеств аммиака и а-кетоглутарата 
дезаминирование глутамата смещается в обратную сторону — его снн՜ 
теза (։). Помимо этого, глутаминовая кислота в мозговой ткани в 
большинстве случаев выступает в роли не образователя аммиака, а 
его устраннтеля, путем образования глутамина. Как показано рядом 
авторов (4 5),а также нашими исследованиями (’), глутаминовая кисло
та почти на 80—90% переходит в аспарагиновую. Таким образом, в 
аминокислотном обмене мозговой ткани значительный интерес пред
ставляет аспарагиновая кислота. В настоящее время установлено, что 
аспарагиновая кислота с инозиновой-образует аденилосукцинат, кото
рый переходит в адениловую кислоту. Синтез аденнлосукцината был 
обнаружен в экстрактах костного мозга (’), в дрожжах ( I, бактериях 
(Esch. coll) (•). Затем аминирование инозиновой кислоты при участии 
аспарагиновой было показано в скелетной мышце многими авторами 
(' ”)• В отношении участия аспарагиновой кислоты в реаминирова 
инн инозиновой в мозговой ткани имеется ряд исследований ( ).

П. А. Кометиани и сотр. придают важное значенш в 
инн свободного аммиака реаминнроввнню инозиновой кислоты ( I. о 

Данным в реамннировании инозиновой кислоты, кроме ain.ipaiHHO 
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noii, участвуют глутамат и гамма-аминомасляная кислота. Однако, кар 
показали исследования других авторов (։о), инозиновая кислота не р?. | 
аминируется с глутаматом и гамма-аминомасляной кислотой. Об этим 
свидетельствует и ряд исследований, проведенных в нашей лаборато. 
рии. Выяснение роли системы: яспартатЧ инозиновая кислота—*адени, 
ло-сукцинат—'■адениловая кислота-ЬфуМарат

инозиновая кислота + NHa 
в образовании свободного аммиака в мозговой ткани явилось пред, 
мегом и наших исследований.

Результаты, полученные нами в этом направлении, свидетель
ствуют о малом выходе свободного аммиака при добавлении инозино
вой кислоты и аспартата к препаратам мозговой ткани. В настоящее 
время нами изучаются условия, обеспечивающие оптимальную актив
ность этой системы.

В последние годы С. Г. Мовсесян, изучая некоторые вопросы ре
гуляции гликолитического цикла в митохондриальной фракции мозгам 
превращения никотннамндаденин-динуклеотнда (NAD), заинтересовался 
вопросом дезаминирования последнего и установил, что NAD является 
эффективным источником образования аммиака. Полученные им ре
зультаты побудили нас более детально изучить вопросы участия ни 
котинамидаденин-динуклеотидов, среди других адениннуклеогидов, н 
образовании свободного аммиака.

Многочисленными исследованиями установлено, что микроорга
низмы, растения и животные ткани содержат ряд ферментов (нукле
озидаза, пирофосфорилаза, дезаминаза, дезамидаза), катализирующие 
определенные процессы распада NAD.

В мозговой ткани из этих ферментов обнаружена только NAD- 
нуклеозидаза (NAD-аза), под действием которой из NAD отщепляется 
аденозиндифосфаз рибоза и никотинамид (”•։5). NAD-аза мозговой тка
ни весьма активна, и действие ее тормозится никотинамидом. Пиро
фосфатаза, расщепляющая NAD на аденин- и никотинамид-мононук- 
леотнды (н ։՜), весьма активна в других тканях, но отсутствует в моз
говой ткани. Вопросы дезаминирования и дезамидирования NAD в 
мозговой ткани не изучены.

Опыты проводили на крысах. После декапитации животного бы
стро извлекали головной мозг и переносили в охлажденный стакан. 
Тщательно удаляли мягкую мозговую оболочку и измельчали мозг 
ножницами. Гомогенизацию проводили с 9 объемами 0,25 М раствора 
сахарозы (pH —7,4) в ручном гомогенизаторе, сконструированном по 
модели Даунса. Фракционирование гомогената производили по методу 
Броди и Бейна, видоизмененному Палладнны.м и Кирсепко. Гомогенат 
центрифугировали на холоду (0—4 С) для удаления ядер при 800" 
ОООХЯ Ю минут. Фракцию митохондрий отделили путем центрифуги
рования надосадочной жидкости в течение 15—20 минут при 18 000 ՜ 
sooooxg.
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На каждую пробу брали такое количество митохондрий, которое 
соответствует 500 иг свежей ткани (^4.8-5,4 иг митохондриального 
белка). Расчеты производили на 1 яг белка, который определяли ио 
методу Лоури и сотр. Аммиак определяли микрометодом Зелигсона в 
модификации Силаковой и сотр. Инкубационная смесь содержала 
0,| ил 0,133 Л1 к-фосфатного буфера (рН-7.4), 0,15 мл 0.2Л1 Трис- 
НС! буфера (pH —7,4.»), 0,1 мл О.12Л4 М^5О., 0,5 мл митохондрий 
(~4.8-5,4 мг белка) и 0,25-И сахарозу (рН-7,4) до 1,5 мл.
К'АРН, КАОР и никотинамид (КА) добавляли по 2 мг на пробу, 
АМР по 1 мг. Инкубацию проводили при 37 в течение 1 часа в ат
мосфере воздуха.

Таблица /
Образование аммиака из никотина ми ладенин-динуклеотидов в митохондриальной 

фракции мозговой ткани крыс (в мкг на 1 мг белка)

фиксированны и 
контроль

Контроль без до
бавления (инкуб) NA NAD NADH NADP

0.64 1,32 1,63 3,73 3,86 2,72
0,68 1.67 1.71 2.3 2.54 1,85
1.25 1.6 1.75 2,88 2.71 1,6
0,83 1.5 1.72 3,15 3.18 2.1
0,95 1.58 1,56 3.0 3.04 2.08

0,87 1.53 1.63 3.01 3,06 2.07
15) (5) (5) (5) (5) (5)

Из табл. 1 видно, что исходное количество аммиака в митохонд
риях составляет 0,87 мкг на I мг белка. После инкубации содержа
ние аммиака возрастает до 1,53 мкг на 1 мг белка, т. е. увеличи
вается на 76°/0- При добавлении NA уровень аммиака не претерпе
вает заметных изменений (1,63 мкг на 1 мг белка) по сравнению с 
контрольными опытами. В присутствии добавленного NAD количество 
аммиака значительно увеличивается и достигает 3,01 мкг на 1 .иг бел
ка, т. е. примерно в два раза больше, по сравнению с контрольной 
пробой.

Прирост аммиака в присутствии добавленного NADH примерно 
такой же, как в случае NAD (3,06 мкг на 1 мг белка). NADP так
же способствует образованию аммиака, хотя и в меньшей степени, 
чем NAD (2,07 мкг на I мг белка ^35,9%).

Учитывая высокую нуклеозидазную активность мол•>»<».! гкани и 
ингибирование ее никотинамидом в дальнейшем, мы проводили опыты 
с добавлением никотинамида. Результаты этих опытов (табл. 2) пока
зывают, что при сочетании NAD и NA количество продюсируемого 
аммиака значительно выше по сравнению с пробами, где добавлялся 
только NAD. Так, например, в пробах NAD NA продуцируется 
4.08 мкг аммиака, тогда как в опытах с одним NAD—3,01 мкг на 
• мг белка.

По всей вероятности, источником аммиака в NAD яв. яекн а мн 
йогруппа аденина, так как свободный NA не приводит к повышению 
Уровня аммиака (табл. 1). Однако нельзя полностью отрицать и не- 
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которое дезамидирование NAD. Не исключена возможность ле<зЧ.,. 
днрования NA при включении его в NAD.

Представляло интерес сравнить действие NAD на процесс я и и и
а необразован ня мозга с АМР. Из табл. 2 видно, что при добащеН|)1| 

Таблица 2 
Образование аммиака из NAD при 
его стабилизации NA и из АМР в

1 мг АМР образуется примерно щ., 
же количество аммиака (4.32 жкг), к.. 
в случае добавления эквимолекулярное

митохондриях мозга крыс (в мкг количества NAD.
на I мг белка)

Контроль 
без добавле

ний
NAD-4-NA АМР

1,32 
1,67 
1.6
1.5
1,58

5,18
3.82
3,55
3.86 
4.0

4.48
4,44
4,16
4.22

1,53 
(5)

4,08 
(5)

4,32 
(4)

Расчеты показывают, что в процесс 
аммиакообразования вовлекается пр» 
мерно 33—37% добавленного NAD 
АМР. Мирский и сотр. установили, что 
в печеночной ткани и щитовидной же
лезе дезаминаза адениловой кислоты ло
кализована в основном в ядрах (“). На
ши же и другие исследования нашей 
лаборатории указывают на наличие эт .• 
го фермента в митохондриальной фрг 
цни мозговой ткани (”). Как отмечало

выше NAD-пирофосфатазная активность отсутствует в мозговой тиа 
ни. т. е. исключается превращение NAD в АМР. Однако, учитым։ 
значительное образование аммиака из АМР в митохондриальной фр.и 
ции, можно было думать, что некоторая часть NAD переходит в АМР. 
из которой продуцируется аммиак. Для выяснения этого вопроса м, 
сочли необходимым определить количество неорганического фосфата.
имея в виду, что АМР в мито
хондриях мозга распадается с вы
делением ортофосфата (”).

Из табл. 3 видно, что в про
бах с NAD ортофосфат не обра
зуется вовсе, тогда как при добав
лении АМР его количество заметно 
увеличивается в реакционной сре
де (14,35 мкг на 1 мг белка), что 
еще раз свидетельствует о том, что 
мозг не расщепляет NAD на от
дельные нуклеотиды.

Следует отметить, что образо
вание свободного аммиака из NAD 
мы наблюдали также в ядерной 
фракции и в гомогенатах мозга.

Полученные нами результаты 
позволяют заключить, что одним из 
источников аммиака в мозговой

NAD АМР

Таблица 3 
Прирост неорганического фосфата 
при добавлении к митохонлрийм 

мозга NAD н АМР (в мкг на 1 .*•’ 
белка)

0 13,23
0 15.13
0 14,53
0 14,53

0 14.35
(4)

Состав инкубационной среди 
0,25 мл 0.2М трис—НС1 буфер 
(pH—7,45), 0.1 лл 0.12 М М^0, 
0,5 мл митохондрий («4 мг белка)’ 
0.25М сахаро1у (pH-7,4) до 1.5 Д'4 
Инкубация при 37° 1 час. Гззом* 
фаза — воздух.

ткани является NAD. Имея в виду достаточное количество NAD в 
мозгу — примерно 23 мг % (։в), можно считать, что он играет важную 
роль в процессе аммиакообразования.
162



Согласно данным Ленннджера и сотр., значительное количество 
митохондриального NAD не связано с дыхательной цепью Не иск но
чей» возможность участия NAD и во многих других биохимических 
процессах, происходящих в различных тканях, в частности в амми- 
акообразованин. Большой интерес в этом отношении представляет 
выяснение вопросов, касающихся реаминирования никотинамидинознн- 
динуклеотида (образующегося при дезаминировании NAD) н роли это
го процесса в дезаминировании аминокислот, а также влияния остат- 
ка инозин-нуклеотида на окислительно-восстановительные процессы- 
Исследования в этом направлении находятся в процессе разработки

Институт биохимии
Амлсмин наук Армянской ССР
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(АМР), Նրա աոաքացռմր Նի կ ոտիՆ ա J է ? ա ղ 1Ն ԷՆ ց ԷՆո» կ / ե ոաէքՆ ե ր է ց Г~9~* -
J-iJ է, ր֊ՆԷ որ ուցեցայէՆ հյուռ/ա^րր ցուրկ է N A D--,Д/» - 5 “*ԺՆ “
թյ*ւնի9 և րացէ այց AMP-/» ա^ացմաՆ ցեպրռ^ անքաա^ռ.! է աՆօրցաՆակաՆ ֆ-— 
ֆաաէ մէՆչցեո այց Նրեռյթր աեցէ չէ ՈւՆԼՆո» J N \D>A ա^էայմաՆ gL^n^Jt Նէ^-է- 
Նամէց^^ԼՆԷՆ —ցէՆո» կչևոաէցՆերէց ամաՆէակէ աՆքաամաՆ փաաար ցէա^յ Հ նաե 1քրէ- 
Հայէն ֆրակցիայի ձ հոմոցեՆաաՆերէ հետ կատարած փորձեր»»
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С 'ք

XL1 1965 Г

биохимия растении

С. Я. Золотнникан, Г. О. Акопян, И. С. Мслкумян и А. А. Мурадян

Новые растения продуценты алкалоидов с трополоновым 
кольцом из флоры Армении

(Представлено чл корр АН Армянсксп ССР В О Казаряном 10/1V 1965)

Открытие способности алкалоидов с трополоновым кольцом за
медлять или совершенно подавлять деление клеток имело результатом 
значительные успехи в области терапии злокачественных образование 
а также получение высокопродуктивных полиплоидных сортов сель
скохозяйственных культур. Увеличение потребности в соединения՛, 
этого ряда и относительно слабая изученность растений-продуцен 
тон побудили нас к поискам среди представителей сем. Лнлейны՛. 
флоры Армении новых видов, способных к биосинтезу производных 
трополона. j

Как известно, до настоящего времени в растительном мире тро- 
полоновые алкалоиды обнаружены в семи (не считая трех-четырех 
спорных) родах сем. Лилейных: Androcymbium, Bulbocodium, (doriosa, 
Littonia, Torfieldia, Merendera и Colchicum; из них в Армении про 
израстают виды только двух последних родов. Характеристика видов 
из родов Colchicum и Merendera дана нами в отдельных сообщениях- 
Здесь приводятся результаты исследования шести новых видов из 
подсемейств Lilioideae и Asphodeloideae.

Сбор растений производился весной и в начале лета 1964 г., 
Liliurn armenum J. Mand., Puschkinia scilloides Ad., T ulipa JuliA 
C. Koch и T. polychkroma Stapf. в фазе цветения, Bellevalia macuen- 
sis G. Wor. и Eremurus spectabilis M. В. в начале плодоношения.

Алкалоиды извлекались по способу, рекомендованному профессо
ром Ф. Шантавым и его школой (*•*),  т. е. основания из растений 
экстрагировались спиртом, затем после отгона растворителя переводи
лись в подкисленную водную фазу (pH 5), откуда выделялись эфир
ная и две хлороформные фракции (А — нейтрально-фенольные и 
В —сильные основания), а также фракция глюкоалкалоидов. При очи
стке алкалоиды частично переходили в эфирное извлечение, откуд*  
они повторно выделялись при рН5 и рН8. Количественное содержание 
алкалоидов для грех наиболее богатых ими видов представлено по 
фракциям в табл. 1.
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Содержание алкалоидов , ВНда։ геи. Лилейных * '
—•

Вилы Органы сы
ро

й Солержлнне ллкалондов 
по фракциям в г Сумма алка

лоидов

о ** нейтрально-
• СО о фенольная основная в г В **

---
улцмаНа тасиспя1$ Листья 

Плоды 
Луковицы

80
14

100

0.1762
0.1250 
0,1136

0.1106
0,0252
0.0014

0,2868
0,1502
0,1150

0.359
1.070
0.115

,Щит агтепит Листья 
Цветки 
Луковицы 
Стебли

55
95

113
400

0,2774
0,6050 
0,1002 
0.1360

0.0400
0.2514
0.1198
0.2440

0.3174
0.8564
0.2200
0.3800

• 
0.635 
0.758 
0.550 
0,095

Листья 
II. 100 0.2058 0.1274 0.3332 0 333II не тки 100 0.1274 0.1426 0 2700 0 270Луковицы 165 0,8096 0.0426 I 0.8522 0.Р4

* Пунктирной линией отпечено .пятно*, не светившееся под УФ-светом, но
храшивавшееся реактивом Драгендорфа.

|\<зк видно из таблицы, у первого вида наиболее богаты алкалои*  
1эми плоды, \ двух дрхгнх, собранных в фазе цветения, соответ֊ 
твенно цветки и листья. Однако в некоторых случаях в луковицах 
ушкннни отмечалось значительное количество алкалоидов, в том 

числе положительно реагирующие с кремневольфрамовои кислотой. 
По органам большей частью наблюдается обычное для безвременника 
и мерендеры преобладание в сумме алкалоидов фракции нейтрально- 
фенольных оснований.

В цветках и листьях лилии превалирует нейтрально-фенольная 
фракция, но в стеблях, составляющих основную часть вегетативной 

ассы растения, преобладают сильные основания, которые и являются 
лавными алкалоидами растения, несмотря на невысокое относитель- 
ое их содержание в стеблях.

Наличие алкалоидов с трополоновым кольцом проверялось реак
ней Оберлин-Цейзеля на водных извлечениях, хлороформных фрак
циях, а также на отдельных .пятнах*  хроматограмм до и посте гид
ролиза оснований. Хроматография проводилась нисходящим способом 
1а бумаге, обработанной в течение 12 часов парами воды, в системе 
>ензол — уксусная кислота—вода (10:3:7). На хроматограммах отмеча

лись .пятна" и окраска их свечения в УФ свете, затем они обраба
тывались 1% раствором НС1 и 7% ФеС!,. на холоду и при нагревании. 
Хроматограммы окрашивались также реактивом Драгендорфа. К'аче- 
гвенный состав алкалоидного комплекса трех видов подсемейства 

■И1о1с1еае представлен в табл. 2 и ня фиг. 1. 2*.  Алкалоиды эфирных 
факцнй выделены при pH 5, а для эфирной фракции из защитных 
ешуй луковицы В. тасиеп$<$ также при pH 8.

Алкалоиды с положительной реакцией Оберлнн-Цейзеля до 1ид- 
'Олиза найдены в цветках и луковицах лилии, нейтрально-фенольные
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Вид

1.Шит 
агтепит

ВсИтаНа 
тасиепз1з

ри9сЬЫп1а 
зс11101иез

Алкалоидный комплекс лилии, бсллсвллни и лушкннни

Органы

Листья

Цветки

Луковица

Стебли

Листья

Плоты

Луковица, 
защитные 
чешуи

сочные 
чешуи

Листья

Цветки

Луконина

Значение R!. свечение и окраска алкалоидов фр.НЦ|и,

эфирной телочноа
нейтрально, 
фенольной

0.00 ярг; 0,06 ф;
0.18 с; 0,90к

0.00 к*;  0.03 1Ж ;
0.08 ф. 0,25 С

0.00 г. 0,О« ф 
0.08 ж; 0.13 врф.
0.08 ф

0.00 г. 0.07 ф

0,00 ж*.  0.03 г;
0.06 к’. 0.12 ф.
0.36 г; 0.49 к

0,00 жД», 0.03 г;
0.06 к

0.00 ж': 0.02 с:
0.08 с. 0.13 с.
0.32 ф. 0.16 ж;
pH 8 0.00 же;
0,02 с; 0,02 ф

0.00 гД; 0.04 г

0.00 ГД. 0.04 ф.
0.09 ф. 0.18 ф;
0.53 ф

0,00 жД»; 0,03 ж;
0,10 г. 0,29 г.
0.55 г

0,00 жД*;  0.01 зг;
0.05 г; 0.08 г;
0.18 г. 0.27 г;
0.34 г

0.00 гД*;  0,01 эг;
0,05 г; 0,08 г;
0.18 г. 0.27 г;
0,34 Г

0.00 жД; 0,02 г.
0.10 ф; 0,26 г

0.00 жД. 0.02 г

0,00 жД; 0.03 г;
0,67 к. 0.93 ж

ОЛЮ жД; 0.03 г; 
0.67 к; 0,93 ж

0.00 ж*.  0,02 г*.
0,04 к; 0.06 к;
0.13 ф. 0.20 ж.
0,30 ж. 0,30 ।

0,00 ж; 0.02 к.
0,04 ф. 0.06 к. 
0,30 ф

0.00 ж.Т; 0.02 г.
0.06 г; 0,11 г;
0.32 г. 0.42 г; 
0,50 г; 0.80 ։

о.оо ։гД. о.оз 
0,88 г. 0.М г

0.00 гД; 0.03
0.08 г; 0,65 г.
0.75 ф

0.00 ГД

>.00 гД. 0.85 г

0,00 гД

0.00 гД

0,00 серД։

0,00 сер.

0,00 кф 0.02 |
0.02 гД

0.00 кфД; 0.02'
0.04 г. 0,08 ф

0.00 ж; 0.02 еЗ

Примечание: буквами отмечена окраска свечения • УФ свете, ж 
тая, г—толчбая и т. д.. заглавной буквой Д — положительная реакция с реактяМ 
Драгендорфа Зветлочкой отмечены основания, окрашиваемые НС1 в желтый а**՜՛

фракции, R! 0,0) жД, а также в эфирной фракции из цветков, R 10.0’ 
Дистья беллевални содержат основания с положительной реакив՛ 
Оберлнн-Цейзеля посте гидролиза в эфирной (R։ 0.00 ж и 0,06 к)
щелочной фракциях (R! 0, •I» гД); второе основание найдено и в пл
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[»>• В "> .ИОДО,
?!«•«"“ Н.Л.ЯК осжомхиА е RI 0.00 жД , 0.« ж С ПОЛОЖИТ, 

трополоно.,,, «ольцодог«ро.,„и.Амт.,о,иЧ„ис
։0.ю жД обндртжечо II ноЛгрально-фенольной фракции пушкииии

Фиг. I. Хроматография нснтральнофенольных алкалоидов 
/ - • Егетигиз sprciabilis. слева и> корней, справа ил 
листьев; 2 — Btlltvali* macutfisis. слева кз яуковмц. 
справа ил листьев; 3 — Puschkinid scilloidts, слева ил лу

ковиц. в центре на цветков, справа вл листьев

Большая часть трополонояых оснований (та исключением алка
лоида из защитных чешуй луковицы беллевалии! имеет низкое зна
чение Rf или остается на старте.

V двух исследованных видов тюльпанов из этого же подсемейства 
в листьях и особенно в луковицах количественно преобладают ще
лочные алкалоиды. Представляется, однако, интересным отметить на
личие и у рода Tdllpa общих с другими Лилейными нейтрально-фе- 
нольиых оснований (табл. 3 и фиг. 3).

В цветках и листьях Т. Julia, как н у предшествовавших видов, 
установлено наличие на старте оснований (из эфнрнои и нейтралык»- 
Феводьных фракций с RI 0,00 г и 0,00 жД) с положительной реакцией 
*а трополоновое кольцо до гидролиза, что характерно для колхнцен-
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Фнг. 2. Хроматография алкалоидов Шшт агтепит. 
1 — сильные основания, слева из листьев, справа из 
цветков; 2 — нейтрально-фекольные основания, слепа 

НЭ луковицы, справа ни стеблей.



Фиг 3. Хроматография алкалоидов Tulipa. 1—Т. julia. 
нейтрально-фенольные основания, слева из цветков, 
справа из листьев; 2— Т. polychroma, нейтрально-фе- 
нольные основания, слева из луковиц, в центре из 
цветков, справа из листьев; 3— Т. polychroma, щелоч
ные алкалоиды, слепа нт луковицы, в центре из цвет

ков. справа и.т листьев.



Алкалоидный комплекс видон Ти11рЛ Таблица .Г

Вия Органы
Значение R!, свечение и окраска алкалоидов фракций

эфирной нейтрально֊ 
фенольной щелочной

Г. Листья

Цветки

Луковица, 
защитные 
чешуи, 

сочные 
чешуи

0,00 ж*;  О.ПЗ гж;
0.08 ж; 0.17 серг;
0,44 г

0,00 г; 0,08 яр г;
0.31 г; 0.48 г

Т. ро1у- 
(Ьгота

Листья

Цветки

Цветоносы

Луковица

0.00 жД; 0.04 гД;
0.11 г. 0,17 г;
0,32 яре; 0.35 г

0.00 жД: 0.(М с;
0,09 с; 0.32 яре

0.00 жД. 0,04 г;
0,09 г; 0.28 г

0.00 г; 0,12 серг;
0,36 с; 0.43 ж;
0,94 г

0,00 кД; 0,07 г;
0,13 г

0,00 к; 0,02 г;
0.05 г; 0.35 г;
0,53 к; 0,06 ф;
0.78 к; 0.88 к.
0,98 жД

0.00 жД; 0,07 г;
0,13 г

0.00 гД. 0,03 гД;
0.09 г, 0.29 г

0,00 гД; 0,07 г

0.00 гД; 0.07 г;
0.11 г

0.04 гД; 0.12 г;
0.33 г

0.00 жД: 0.05 г;
0,09 серг; 0,90 г

0.00 кД; 0,05 г;
0.09 серг. 0.16 с;
0,90 г

0,00 яр гД;0,05 г;
0.09 серг.
0,20 серг

на. На хроматограмме Т. ро1усКгота отмечалось по .пятнам*  лишь 
окрашивание реактивом Драгендорфа.

В сумме алкалоидов последнего вида, Егетигиз зреМаЫНз из
подсемейства АзрНо<1е1о1с1еае, где преобладают основания щелочного 
характера, также обнаружены нейтрально-фенольные соединения, с 
низким значением Р(, окрашиваемые НС1 в желтый цвет, а во фрак
ции 
ной

из подземных органов также .пятно*  (R! 0,00 ж) с положитель- 
(до гидролиза) реакцией Оберлнн-Цейзеля (табл. 4 и фнг. 1).

Таблица 4
Алкалоидный комплекс Егетигич $р"1аЫИ5

(
I Значение R։, свечение н окраска алкалоидов фракций

Органы
нейтрально-фенольной щелочной

Листья 

Плоды 

Стебли 

Кориц

0,00 ж; 0,02 ф! 0,07 ярз

0,00 ։՛•; 0.03 ярг; 0.10 г; 0.48 г

0.00 гД; 0.03 ярг; 0.Ю г. 0.48 з

0,00 ж; 0,02 ф; 0*07  ярз, 0.10 з;
().7и ярз

0,00 фт; 0,02 г; 0,08 г

0,00 жД; 0.02 г

0.00 з; 0.02 г

0,00 ярз; 0 .07 з
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Работа по выделению и идентификации алкалоидов, а также вы 
яснению возможности их практического использования продолжается

Выводы Методом бумажной хроматографии изучен впервые а,, 
калондный состав представителей шести родов из сем. Лилейных ф.1о. 
ры Армении. Установлена положительная реакция на трополоново. 
кольцо для трех родов и видов: Ри&сМйп1а 5сН1о1с1е5, ВеЦеуаЦа пщ. 
(՝иеп$1з и ЬШит агтепит. Следы трополоновых оснований с низким 
значением обнаружены также в родах ТиИра (Т. уиНа) и Егети. 
ги$ (Е. хре^аЫНз).

У всех исследованных видов нейтрально-фенольная группа была 
представлена большим числом алкалоидов, чем щелочная; у двух ви
дов пушкннин и белленалии они преобладали и количественно.

Значительные отличия между алкалоидным комплексом фракций 
из подземных органон и листьев, а также богатство последних осно
ваниями свидетельствуют в пользу активной роли листьев в биосинте
зе и накоплении алкалоидов у Лилейных.

Ботанически» институт
Академии наук Армянской ССР

Ս ՅԱ. ԱՈԼՈՏՆ1՚8Կ1Լ31Լ. Դ. 2. 2ԱԿ11ՐՅԱՆ. Ւ. О. ՄԵԼՔՈՒՄՅԱՆ և Ա. 2. ՄՈՒՐԱԴՅԱՆ
‘Խոր рпмиЬг Լ այ ши n։uG|i Փւորւս,|,!1 мгщЬи որոս|>ւ|ււհսւյ|ւհ <>ւ|ակա| 

ա |1|ւււ(ոիէ)հևրի ս|րու|ւււ ybfiwGbr

!“ Րո ա 'ո ,ւր1Ր ,ս ֆ Ւա յ/՛ մեիէորյոէ[ աոաջին սւնէյսյէ/ ու քքԼասիրվւսծ է ալ1քալո^. 
ների ս/արոլնէք^ու^յւււնր Շ '• <Հ աՆ ս» էյ պ իՆ ե ր ի րնաաՆիրիւյ ե յ տԼսակնԼրքւ ւէոտւ Տրոսյար- 
Նային է-էյաւկի ս/ւկ՚սւոխ/այ^ն ւյրսւկա՚ւէ •• ե ա կցի ս»Ն սյարէյէքաՅ է Լրեյ> Նոր ցեէյերի էւ 
ների համար'. ՐսՏքհԷէՈէԱ 1ւՕեէէ'Տ, էՈ&ՇԱ£ՈՏ1Տ ե Լ111ստ ՕրՈէէՈԱէՈՀ Տրոպոր-
Նային հիմքերի հետրերր հ այ ան ար ե ր վ ա > է նաե 7սևթՌ (7. յսևս) և ՇրէէՈԱրԱՏ (Լ. Տթէէ*  
էճՒ։ *]^ղի  Ներկա յաւյոսւյ ինների էքեհէ

1/աորէ/ե անյա որւյանների^ ե աե ր եՆերիյ սաացէքոքյ ֆրակցիաների այկալոիրյայ^ 
կոմ պքե րսների միքե Լրյա^ Ն կաւոե յի *ո  ա ր ր ե ր ո է-թ յո ւՆ ր > ինչպես Նաե ա ե րևՆերի հարուէ» 
ւիՆեքր այկայոիէյՆ!. րոէի ւ/կայոէ-մ են ւ/երջիններիս ակէոիէք 7^/*/ ’ մաոին Շոլ^էսնա•ր/ինե^ 
րիոսինթ եէյոլմէ
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МИНЕРАЛОГИЯ

Р. А. Мандаляи, И. X. Петросов н П. П. Цачсря»

I орная кожа из доломитовой толщи верхней юры 
северо-восточной части Армянской ССР

(Представлено академиком АН Армянской ССР К II Паффеигольцем 21/111 1965)

Минералы группы палыгорскита под микроскопом отличаются 
характерным спутанно-волокнистым строением, а макроскопически 
обычно имеют вид кожистых или пленчатых образований, благодаря 
чему нередко именуются горной кожей. Они встречаются в осадоч
ных, изверженных, а также и в метаморфических породах.

Различные типы палыгорскита описаны рядом авторов. В лите
ратуре имеются указания на присутствие его в отложениях и донных 
осадках интенсивно испаряющихся современных и древних бассейнов, 
в почвах, в коре выветривания и т. д. В опубликованных работах, 
однако, чрезвычайно мало сведений о нахождении горной кожи эпи
генетического типа в древних толщах доломитов. Поэтому представ
ляется интересным дать детальное описание этой разновидности палы 
горскита.

В северо-восточной части Армянской ССР, средн пород верхне
юрской (оксфорд-кнмеридж) вулканогенно-карбонатной серии, прояв
ления палыгорскита установлены на двух участках,причем в обоих 
случаях горная кожа приурочена исключительно к карбонатным по
родам.

Первый участок расположен в междуречье рр. Спитак-джур и 
Сарн-джур (левые притоки р Агстев) в пределах 11джеванского ме
сторождения исландского шпата (проявление Сарца-тун). Минерали
зация исландского шпата и вторичного кальцита контролируется зо
ной дробления почти широтного простирания с северо-западным па
дением под углом 45 — 90 , локализована в участках интенсивного 
дробления доломитизированных известняков и представлена прожил 
ками и жилами, а также гнездами, сложенными непрозрачными, полу
прозрачными и, реже, прозрачными кристаллами кальцита ( ).

Горная кожа встречается здесь в ассоциации с исландским шпа
том 'фиг. 1), а также в виде отдельных скоплений вдоль трещин.

Второй участок расположен в междуречье РР- А(стев и Ахум
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Фиг. I. Горная кожа в ассоциации 
с исландским шпатом.

на юго-западном склоне г. Сарум, где хлопьевидные агрегаты палы, 
горскита(часто вместе с кристаллами вторичного кальцита) обнаружу.' 
ваются в небольших трещинах и полостях, развитых в брекчнрован- 
них и доломнтнзированных известняках и доломитах, а также в раз. 
доломиченных пористых и кавернозных, очень крепких породах.

Макроскопически палыгорскит пред, 
ставляет собой спетло-серый, серый, се
ро-бурый (благодаря включениям окис- 
лов железа и глинистых примазок) 
хлопьевидный плончагый, иногда листо
ватый агрегат спутанно-волокнистого 
строения. Горная кожа нередко обвола
кивает кристаллы исландского шпата и 
вторичного кальцита, являясь, таким об
разом, своеобразной упаковкой, предо
храняющей кристаллы от внешних воз
действий.

Диагностика и химический со- 
стан. Минерал был подвергнут комп
лексному исследованию.

В прозрачном шлифе (фиг. 2) структура однородная, лаптопелн- 
товая; текстура слабо ориентированная, что, очевидно, связано с во
локнистым строением минерала. Некоторые участки имеют пятнистую

Фиг. 2. Микрофото горной кожи. Текстура слабо ориентиро
ванная. X -15

текстуру вследствие скопления на поверхности основной массы мно
гочисленных (различных размеров) примазок гидроокислов железа. 
Ьеспветен, характеризуется серыми тонами интерференции. В обшей 
пелитовой массе выделяются участки с ясно видимым волконнстым
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ГсСИсМ^ ։.5бНЫе В0Л0КИа нме,аг'прямое,,огасание֊ Мнне₽31 дву- 
ЙСИЫНа электронномикроскопическо>Гснимке (фиг. 3) очищенный от 

карбонатов и гидроокислов железа образец имеет спутанно-волокни^ 
70е строение. Отдельные волоконца имеют вытянутую пластинчатою 
форму; средний поперечный^их размер в плоскости (аЬ) равен при- 
близительно 50() А.

Фиг. 3. Электронномикроскопическнн снимок палыгор
скита. Четко фиксируется волокнистое строение мине

рала. XI1000

В результате электронографического анализа этого образца оп
ределены параметры элементарной ячейки минерала, которые харак
теризуются следующими величинами: а = 5,22 кх, />=18.08 кх, с. = 
= 12,85 кх, ₽ = 95*40',

Фиг. 4. Рентгенограмма палыгорскита.

На рентгенограмме (фиг. 4) фиксируются характерные для палы 
горскита отражения: интенсивный широким рефлекс (11”) -
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= 10,1 — 11,8 Л; (200) с <7=6,4 А; (130) с <7 = 5,5 А и др. Для срая- 
пения соответствующих рефлексов с индицированными рентгенограх. 
мами в табл. 1 приводятся данные Брэдли (*), а также М. Л. р,-1Те. 
ева (41 по изучению палыгорскитовых глин каширского горизонт 
Русской платформы.

Дифференциальные кривые нагревания (фиг. 5) характернзуютс։ 
тремя эндо- и двумя экзоэффектами. Низкотемпературная эндотер- 
мнческая реакция имеет максимум при 140 —150'С. Важный дд։ 
диагностики палыгорскитов эндоэффект, вызванный удалением гигро
скопической и цеалитной воды, имеет максимум при 250—260 С. Эн
дотермическая реакция при выделении гидроксильной воды инее։

/40*

Фиг. 5. Дифференциальные кривые нагревания палыгорскита.

максимум при 480 С. Первый экзоэффект выражен весьма резко; до
стигает максимума при 36О՝С. На наличие экзотермической остановки 
при 340 — 350՜ С на кривых нагревания палыгорскитовых глин из от
ложений каширского горизонта Русской платформы указывает М. А 
Ратеев (*). Природа второй экзотермической реакции с максимумом] 
при 600 С неясна.

Данные по химическому анализу сведены в табл. 2*.
В целом по химическому составу иджеванский палыгорскит не 

отличается от описанных в литературе.
Вместе с тем имеются и особенности. Так, обращает внимание 

большое содержание РеО 4֊ Бе։О3 (что, по-видимому, объясняется на-, 
личнем многочисленных примазок гидроокислов железа) и сравни
тельно незначительное содержание А1։О3.

Генезис. Описываемый палыгорскит имеет, несомненно, эпигене
тическое происхождение.

Анализы выполнены в НШ МИ аналитиками М. Г. Багдасарян и Л. Н IР" 
горим.
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Таблица Г
.Межплоскостные расстояния (//) и относительные интенсивности!/) на рентгенограмме 

палыгорскита из доломитовой толщи верхней юры северо-восточной части 
Армянской ССР

данные Брэдли (*) (в кх) Данные М. А Рате- 
ева («) (в кх)

Ориентированный 
природный образец

(в А)

Вычисленные Эксперименталь
ные

Зубовая полная фр.
<0,001 мм Доломитовая толша

<1 /// /

10.48 330 10,50 10
6,45 17 6.44 6
5.44 12 6,42 5
4.50 66 4.49 К
4 18 13 4.18 3
3.69 18 3.69 5
3,48 12 3.50 3
3.47 2 3,23 10
3,23 120 3,03 1
3,04 3 2.61 8
2.76 2 2,55 3
2,62 43 2,38 3
2.56 8 2.15 5
2.38 5 1,82 1
2,25 1 1,62 1
2.15 15 1,56 3
3,10 1 1.50 5
1,845 1
1,815 3
1,75
1.615 3
1,55 17
1,50 40

10.52 
6,43 
5,37
4,87

4,07 
3.56 
3,41 
3.27
3.06 
2.90 
2.65
2,55 
2.49
2.37 
2.25
2.15 
2.11
2.02 
1,95 
1.88
1.80
1.76
1.71
1,67
1,59 
1.54
1.49
1.46 
1.43
1.37

10
8
8
8

10
8
8
8

10
8
8
4

10
10
8
8
8
8
2
2
4
4
4
6
8
4
8

10
8

10
4

11.8 
10.1
9.7
7.0 
6.4 
5.9

1 5.5
5.0 
4.50 
4.17 
3.92 
3.68 
3.48 
3.17 
2.98 
2.72
2,59 
2.51
2.452 
2.338 
2,243 
2,165 
2.112 
1.966 
3.905 
1.796 
1,761 
1.716 
1.6451 
1.607 
1.552

10

1
1
8 
2-1
7
1
8
5
1
7
3 

10-9
4 
2-1
8
4
1
1
2
1
I
1
3
4
4
1 
4-3
3
2

Таблица 2

Окнслы 510, А1։О3 СаО •МбО ТЮ։ Р»О, РеО+ 
Ре5О3

Иа.О к,о п.п.п. Н2О 5

Весовые 
проценты 50,76 10,60 0.91 8.90 0.28 0.34 4,68 0.77 С Л. 14,04 9.28 "՛

Исходя на морфологического соотношения "
сталлоа оптического кальцита и палыгорскита, мож й нс.
что образование последнего во времени связано с минерализацией 

л&ндского шпата.
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Гидротермальный генезис Иджеванского месторождении всдцщ.
скоро шпата считается доказанным, при этом имеется в виду валвх* 
поблизости интрузивного тела, не вскрытого эрозией (’).

Образование исландского шпата связано с поступлением по тп 
тоническим трещинам низкотемпературных растворов, которые аж, 
модействовалн с легко растворимыми известняками и доломитами 
воры обогащались Са. и углекислотой; из насыщенных. сраи^ 
тель но теплых растворов вначале происходило выпадение кальцита

В дальнейшем, при понижении температуры растворов, из ни 
выпадал палыгорскит.

Источником А^Оз и 8Ю,. по-вилимому. служи пи компоненты и- 
растворимого остатка карбонатных пород. В пользу такого предподо- 
женин говорит обогащенность верхнеюрскнх карбонатов кремнеземов 
н глинистым веществом.

Источником магния служили доломитовые породы, о чем свим-
тельствует приуроченность палыгорскита к доломитизированным 
вестнякам. доломитам и раздоломиченным породам.

Институт геологических наук 
Академии наук Армейской ССР

В ц ITILVMUMLb. Ь. Ь ЯЬЗГПШН ЪЧ Я. Я. nuifbrsilb
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МИНЕРАЛОГИЯ

Г. А. Саркисян

О прените и процессах пренитизации 
на одном золоторудном поле Армянской ССР

(Представлено академиком АП Армянской ССР С. С. Мкртчяном 25/\' 1965)

Пренит как средне-низкотемпературный гидротермальный мине
рал детально описан для ряда районов земного шара (1՜11 и др.).

Относительно пренита из изверженных пород района изученного 
золоторудного месторождения имеются указания И. Г. Гаспарян о 
редкой встречаемости его в искусственных протолочках серпентини
тов, габброидов и амфиболитов.

Проводимые в последние годы геолого-структурные и минерало
го-геохимические исследования основных и ультраосновНых пород 
Малого Кавказа выявили широкое развитие процессов пренитизации в 
этой полосе.

Ниже приводится наиболее полное описание пренита, характери
стика и место процессов пренитизации в общем ряду постмагматиче
ских явлений, связанных с разновозрастными интрузивными комплек
сами различного состава.

Рудное поле месторождения расположено в пределах крупного 
гаибро-перидотитового массива досенонского возраста, обнажающегося 
в ядре антиклинальной структуры близширотного—северо-западного 
простирания.

Золотое оруденение парагенетически связано с самостоятель
ным комплексом даек и малых интрузивов диоритового и гранит-пор- 
фирового состава после верхнесенонского возраста и представлено 
несколькими протяженными зонами интенсивно гидротермально изме
ненных (карбонатизированных, оталькованных, лиственитизированных, 
аргиллизированных, серицитизированных, хлоритизированных) пород, 
которые на разных участах по простиранию и падению заключают в 
себе единичные или сближенные жильные тела разнообразного со
става существенно пирит-арсенопиритовые, кнарц-карбонатно-поли- 
металлические с теллуридами Аи, А^, В։', РЬ, Си, Н", сульфоантнмо- 
нитовые, кварцевые, карбонатные.

Изучение гидротермально-метасоматических процессов рудного 
поля в связи с различными элементами структуры, характера про-
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странственного размещения отдельных типов изменений и их ЧИн, 
ральных парагенезисов по отношению к лайковым породам и рудю I 
телам разного состава позволило выделить три типа преннтмзацщ 
которые по времени и условиям, масштабам и интенсивности при/ 
ления и, что самое важное, по минеральным парагенезисам заннмь- 
определенное место в послемагматических процессах и, по-видимох 
генетически связаны с различными источниками. ՝

Процессы пренитнзацин проявлены почти исключительно в г. 
бровых породах, габбро-пегматитах и в приконтактовых зонах др<.,. 
лення габброндов с вмещающими их породами. Обращает на сеё։ 
внимание характер пренитизацнн. Как правило, пренитизания никогд 
не охватывает породы полностью и обычно носит отчетливо прож; 
ковын характер с незначительным развитием метасоматического пре
нита по полевым шпатам габброндов на расстоянии не более 2 5 сл 
от прожилка.

Фиг. 1. Сферолитовые выделения пренита. Николи X. Ув. 24.

Макроскопически прожилковый пренит очень плотный; образует 
сплошные субмикроскопические агрегаты без каких-либо заметив։ 
кристаллографических форм. Цвет белый, иногда встречаются разно* 
видности со слабо-фиолетовым оттенком. Блеск матовый. Твердое^ 
6-6,5. ■

Микроскопическое изучение прожилкового пренита выявляет 
ряд интересных особенностей в строении его агрегатов.

Наиболее часто пренит образует мелкие (до 0,4 .им) коротко- 
таблитчатые разноориентированные зерна. Очень характерна для него 
микрополосчатость в пределах одно։о прожилка, обусловленная чере
дованием разнозернистых агрегатов с резкими границами между ними 
Нередко среди мелкозернистых изометрических зерен встречают^ 
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скопления крупнотаблитчатого пренита, создающие впечатление ,оч
ковой* структуры. Ино1да наблюдаются типичные сферолиты, очень 
сХодные с халцедоновыми (фиг. 1).

Под микроскопом пренит бесцветный, с отчетливой шагреневой 
поверхностью. По микротрещинкам отдельных зерен нередко наблю
даются гидроокнслы железа.

Спайность, совершенная по (С01). Двуосный, положительный. 
Многочисленные замеры угла оптических осей пренитов из разных 
ассоциаций, характеризующихся различным содержанием железа, по
казали, что угол оптических осей довольно постоянен - 68—69 и 
редко опускается до 62—64°. Погасание паркетовидное, на крупных 
зернах секториальное. Знак удлинения большей частью отрицательный. 
Сила двупреломления колеблется в пределах 0,018 - 0,036 и, по-види- 
мому, зависит от содержания окисного железа.

Показатели преломления колеблются в следующих пределах: 
Ng = 1,640—1,651, Nm = 1,618—1,627, Np «= 1,612—1,620. Здесь более 
отчетливо устанавливается увеличение показателен преломления с 
возрастанием содержания железа.

Таблица I

Окисли 1139 1140 ПБ-10

SIO, 41.00 43,59 42,64

тю, 0,03 —— •—

А1։О։ 25,51 24,52 21.75

Fe։O։ 0.50 2.08 2,70

ГеО 0,17 0.70 0,72

МпО 0,14 0.04 0.0i

СаО 26.30 23.30 27,97

■MgO 1.65 0,34 0.38

Na։O о» — " -

К։О ■

Н,О՜ — —

н։о+ 5,20 4.74 4,62

Сумма | 100,50 | 99,31 100,81

Кристал.юхнмические формулы, рассчитанные по катионам:

1139. Ca| Se (Alog7-Fe^-Fe^,-Mn1101MgOJ6),.o7 

|(Slj֊8i Al, ,9)4 (O97P OH0<30)10] (OH),

Избыток ОН" по анализу равен 0.04.
1140. Ca,։75(Al1։07-Fe’trFe^ Mgf<a),.M |(S‘3.05' aioJb)< °w| (0H)?

Избыток ОН' по анализу равен 0,45.
ПБ-16 . Ca2O7 (Al072-Fe’;4-Fe^-Mga.o3)o.«i|(Sla.95 Ali.«i)409Si OHW9)ioholi);

Недостаток ОН՜ ио анализу равен 0.07.



Сравнение химических анализов пренитов (табл. I) пока»ыадп 
что существенных различий в их составе не наблюдается, за иска»,' 
чением содержания окисного железа, которое варьирует в значите.^, 
ных пределах —от 0,50 до 2,70, причем высокие содержания желе1։ 
характерны для пренитов из эпитод-актинолитовой ассоциации.

Присутствие в составе пренита окиси магния, по всей вероя-. 
кости, обусловлено субмикроскопическими включениями реликтовые 
иголочек актинолита, по которому нередко образуется метасомати
ческий пренит.

Кривая нагревания пренита, полученная на термической уста
новке марки ТУ-1, характеризуется эндотермическим эффектом

Полуколнчественными спектральными анализами в моном инераль- 
ных пренитах установлены: в десятых долях процента — Си. Мп; в со
тых долях —Т1, V, Сг, Мо, 2п, Бг, Ка, К; в тысячных долях— М. 
РЬ. 8п. Ое, Оа; в десятитысячных долях — А^, Ы.

Температура образования пренита, определенная методом декри
питации газово-жидких включений, равна 320- 330°, что соответствует 
срелнетемпературным условиям минералообразования.

Рентгенограмма прожилкового пренита приведена в табл. 2 (ана
лиз выполнен в ренггено-сгруктурной лаборатории ИГН АН Армян
ской ССР Э. X. Хуршудян). -1

Полевые и микроскопические наблюдения над пренитом и его 
ларагенезнсами показывают, что процесс его образования был неод
нократным. носил прерывистый характер и по времени и условиям 
образования можно выделить две группы процессов, с которыми свя
заны три типи пренитизацни.

Первый тип пренитизацни сопряжен во времени с уралитизацией 
и хлоритизацией габбро-пегматитов и локальной, но интенсивной сер- 
пентизацией и хлоритизацией перидотитов. В подземных выработках 
в серпентинитах встречена нацело пренитнзированная и уралигизиро՜ 
ванная дайка основного (?) состава, являющаяся, по-пндимому, дерн՜ 
ватом габбровой магмы.

180



Эта пренитнзоция. проявленная после внедрения жильных пород 
основной магмы, выделяется нами я додайковый этап, охватывающий 
в широком смысле слова этап формирования габбро-перидотите вых 
М1сснвов и связанных с ними послемагматических процессов

Второй тип преннтизацни проявлен 
во времени после внедрения дайко-
ГЫ\ тел диоритового состава и ха-
растеризуется тесной ассоциацией пре
лата с эпидотом, актинолитом, клино
цоизитом. цоизитом, кальцитом, маг
нетитом в пределах разноориентнро- 
ванных эшелонированных систем по
лосчатых прожилков в трещинах 
скалывания габброидов.

Изучение взаимоотношения про
жилков разного состава и последо
вательности выделения пренита в 
общем ряду образования вышепере
численных минералов показало, что 
преобладающая масса пренита выдели
лась из растворов после образования 

,жил и прожилков разноокрашенных 
.эпидотов, сопровождающихся актино- 
литизацией вмещающих их габброи
дов. Наиболее близкой по времени к 

ютложению пренита является несколь

Таблица 2
Условия съемки: Ге-и«лучение
экспоз. — 9 ч., камера 2Р 57.3

№№ •
п. п. У Ц • я б Н

1 6 3.4» 3.15
2 9 3.21 2.91
3 6 3.07 2.78
4 4 2.81 2.55
5 10 2.559 2.319
6 4 ш 2..336 2,0*9

3 2.067 1.873я 4 1,738 1.747
9 8 1.768 1.603

10 4 1.659 1.504
11 3 1.639 1.486
12 6 1.539 1.396
13 4 1.464 1.327
14 4 1.412 1.280
15 5 1.377 1.288
16 Зр 1 192 1080
17 Зр 1.168 1 059
18 Зр 1.:з5 1.027
19 6 1.068 0.968

ш—широкая линия 
р — размытая линия

ко предшествующая этому процессу
кристаллизация типоморфного для месторождения розового клино
цоизита. с которым прениг слагает тонкополосчатые жилки. Одновре
менно с пренитом шло отложение незначительных количеств каль
цита. что устанавливается взаимными переходами межд\ ними по 
простиранию одного и того же прожилка.

Этот тип пренитизаиии выделен нами к послелайково-предрудиый 
этап, в целом характеризующий собой заключительные стадии средне
температурной пропилитизанни.

। Внутри этого этапа наблюдается несколько генераций пренита, 
‘Устанавливаемых по минеральным парагенезисам, многократен по
лосчатости, структурам цементации, пересечений и т. д.

Третий тип преннтизацни устанавливается в собственно рх дном 
этапе. Отличительной чертой преннтизацни является малая интенсив
ность и масштабы развития, проявление ее во внешних ореолах кар- 
^юнатнзированных. хлоригнзнрованных, сермцитнзировзнных । ■ ’ бр и- 
Дов в зоне перехода в свежие породы и, что самое важное, отлич
ный от первых двух типов преннтизацни минеральный парагенезис. 
Во внешних зонах околожильнонзмененных пород пренитовые про՝ 
*ндки и скопления ассоциируют с кварцем, карбонатами, хлоритом.
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адуляром, сульфидами и пересекают пренитовые и эпидот-прениговш 
прожилки в актннолитизированных, эпидотизированных, пренитизиро. 
ванных в прсдрудном этапе габброидах. 1

Этот тип преннтизации характерен для начальных стадий мине, 
ралнзацин собственно рудного этапа (кварцевой дорудной н пирит- 
арсенопиритовой), так как пренитовые прожилки с вышеуказанным 
парагенезисом отчетливо пересекаются и смещаются золотоносными 
прожилками кварц-кал ьцнг-доломнт-сульфидного состава.

Таким образом, суммируя данные о процессах преннтизации 
габбровых пород, необходимо отметить, что выделенные выше три 
типа преннтизации находятся в различных связях как с золотым ору- 
денением, так и с парамагнетически связанными с ними самостоятель
ными малыми интрузивами диоритового состава.

Неоднородность проявления процессов преннтизации и генетиче
ская связь их с различными магматическими источниками делают не
сколько затруднительным использование преннтизации как поискового 
признака и, естественно, требуют осторожности.

Для описываемого золоторудного месторождения ассоциация 
пренита с минералами эпидотовой группы, в особенности с типоморф
ным для месторождения розовым клиноцоизитом, может служить до
полнительным поисковым критерием, указывающим на проявление на 
данной площади постмагматических процессов, связанных с малыми 
интрузиями диоритового состава, для которых принимается паратене- 
тическая связь с золотым оруденением.

Институт геологических наук 
Академии наук Армянской ССР

и архивах

Պրհհի«ի և սյր Ь 6|1ь|*(| ւսւյիւսյի պր ււց Լս6 հր ի ւքւսււիՈ
ՍՍ1Խ пи1|Լ|-եր հսւսք՚ւսՀ:Ьгмեւ՚իւ<յ ւքԼ1|ււԱ|ք

Հողվածում րհրվում Լ պրենիտի օպտիկական, ր ի մ ի ա կ է ո են տղ են ոստրու կտսւ-
րայիհ, թ երմիկտկտն րն ո լթ ա ց իր ր ե պր են ի տի ղ ա ղի ա յի պրոցեսների տ ե ղ ր տարրեր ՝*•* 

իհտրր՚ւղիվ // ոմ պ / ե ր սն եր ի Հ ե տ մ ա մ ա տ իկ ղո րծ ո ւն ե ու թրւ՚Ն չս՚լւյւոււհ
Պրենիտի պ տրաղեն եղի սն ե ր ի ու սա րոլPյունր և փո խ > արաքւհրո

տարրեր ե ր՚սկային աւղաոների >ետ Ւ"լյ1 են տվեք ան ՀատեյՈէ. հ ե տ մա ղ մ ա տ ի կ պրոք^"'
ների երկու իւոլմր, որոնց հետ կապ ՛քած են երեր տիպի պր են ի տ ի ղա ց ի ա է

Աոահիհ տիպի պ ր են ի տի ց ա ց ի ան մամանակի րնթացրո» մ ղուղորղվում է
պեղմատիտների ու րալիտիղացիտյի ե րքորիտիղացիայի ին\պեո նաև պերիղոտիտների ">ե- 
ղական , րայց ինտենսիվ է, երպ են տինի ղացման ու րյորիտիղարյ մ ան հետք Այս պրենիտիք1"՝ 
ցիան, որը տեղի է ունեցեք հիմրային մագմայի երակային ապառների ներղրումից 
աո ա 1>ձնտցվո՛ մ կ մինչերակային էտապում է Որը րն՚/ղրկում Հ հիմրային մաղմայի հեաս 
մ աղմտ՚ոիկ Լտապր։

Որենիտիղտցիայի երկրորդ ե երրորղ տիպե րր առանձնացված են հ ամ ՛>• պ ա տ ա <ւի»'
ւ՚տրսքր ՚ե ւոերտկա յի ե — մ ին} հ ան ը տ յ ին և րուն հանյ>ային էտապներում , որոնր կաղմ 

հ սւպէոոների փորր ին տր ա ցի ան ե րի հետ պաի! աղենե տիկորեն կապված միասնակ"^
• իղրոթե ր,ք ալ պրոցեսի սղսքկներր ե տարրերվււէմ են իրենց պտ ր տ ղ են ե ղի սն ե ր ո վէ
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСГГНИЙ

А. С. Мелконян н М. М. Саркисова

Влияние гибберллнна на рост зеленых саженцев винограда

(Представлено •■л-корр АН Армянской ССР М X. Чанлахяном 26/111 1965)

Многочисленными исследованиями, проведенными за последнее 
время, установлено, что гиббереллин является мощных։ стимулиру
ющим средством, способствующим в оптимальных условиях произра
стания резкому увеличению массы отдельных органов растении дре
весных и кустарниковых пород.

В последнее время в отечественной научной литературе появи
лось немало работ, посвященных вопросу о влиянии геббереллина на 
плодоношение кустов винограда (' ')• Эти работы указывают на сти
мулирующее воздействие гибберелловой кислоты на рост и развитие 
ягод, в особенности у бессемянных сортов винограда. Наряду с этим 
было установлено усиление роста зеленых побегов кустов, увеличе
ние величины листовых пластинок, в особенности в зоне нахождения 
соцветий.

Разбор экспериментальных данных о положительном влиянии 
гиббереллина на увеличение массы прироста плодоносящих кустов 
винограда привел нас к мысли использовать его в качестве препарата, 
обеспечивающего усиленный рост зеленых саженцев, что способство
вало бы получению доброкачественного посадочного материала.

В настоящее время существует ряд методов, ускоряющих уко
ренение черенков винограда при размножении их в условиях тепли
цы. Установлено, что наивысший коэффициент размножения обеспечи
вается укороченными 1 —2-глязковыми черенками при выращивании 
их в теплицах или парниках. При этом наибольший выход доброка
чественного посадочного материала обеспечивается при предваритель
ной их обработке синтетическими регуляторами корнеобразовании 
Исследованиями М. .4. Саркисовой (*) было установлено, что пред
варительная обработка 1 —2-глазковых черенков виноградной лозы 
сортов Армения, Арарати, Гармус. Мех ал и и др. 0.01% раствором ин- 
долил-масляной кислоты или 0,02% раствором калиевой соли гетеро- 
аукенна способствует усилению корнеобразовання и росту саженцев 
винограда. Такие же положительные результаты получены ею в про-
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нзводствснных условиях R открытом грунте при рязмиожении ВВИО- 
I граДноП лозы многоглазковыми черенками.

Однако если можно считать в какой-то мере выясненным этот 
вопрос, то остается пока недостаточно исследованным вопрос от уси
лении роста вегетативных органов саженцев винограда.

Известно, что высокая приживаемость саженцев, их мощный рост 
| и ускоренное плодоношение молодых кустов, а также продуктивность 

нзсая:дений во многом зависят от качества посадочного материала, 
от степени развития его надземных и подземных органов. Исходя из 
этого, МЫ решили выяснить характер воздействия гиббереллина на рост 
саженцев виноградной лозы. Исследования наши проводились в Инс
титуте виноградарства, виноделия и плодоводства Министерства сель
ского хозяйства Армянской ССР под руководством члена-кор. АН 
Армянской ССР М. X. Чайлахяна.

Для опыта были взяты зеленые саженцы, полученные нз 1 2- 
глазковы.х черенков в теплице в течение марта—мая; саженцы подби
рались сравнительно однородные по росту побегов и их \кореиению. 
В опыты были взяты два сорта, выведенные селекционерами Института 
ВВнП и различающиеся по темпам роста: сорт Армения — сильнорослый, 
и сорт Токун—среднерослый.

Зеленые саженцы винограда 30 мая были пересажены в вегета
ционные сосуды, емкостью в 22 кг воздушно-сухой почвы. Почва для 
набивки сосудов бралась на Ереванской экспериментальной базе инс
титута и относится к типу культурно-поливных, древнеокультуренны.х 
почв. В каждый вегетационный сосуд вносилось из расчета на 1 кг 
воздушно-сухой почвы 0,15 г азота, 0,2 г фосфата, 0.1 г калия и I» г 
навоза. Опыты проводились в трех повторностях по 10 саженцев в 
каждой повторности. Изучались следующие варианты: 1. Опрыскива
ние зеленых саженцев 0,01°/0 раствором гиббереллина, 2. Опрыскива
ние саженцев 0,005% раствором гиббереллина и 3. Опрыскивание 
чистой водой (контроль). Опрыскивания проводились с помощью руч
ных пульверизаторов. За время опыта проводились три обработки, 
с интервалом в 10 дней (28 июня, 7 и 18 июля).

В течение двух месяцев, подекадно, проводились промеры роста 
побегов, а также подсчеты числа листьев. В конце вегетации (-։) но
ября) во всех вариантах опыта были произведены биометрические из
мерения побегов и корневой системы у саженцев. Данные этих иск
рений приводятся на фиг. 1. Как видно, обработка саженцев гнчбз 
реллином приводит к определенным изменениям в темпах роста. 1> 
контрольном варианте прирост побегов за вегетацию (с 28 нюня по 
20 ноября) у сорта Токун составляет 18 см. а у сорта Армения >4<ж. 
Более усиленный рост зеленых саженцев был в случае обработки их 
растворами гиббереллина: прирост в конце вегетации ) сорта 1ок\н 
при концентрации 0,01% составляет 5бс.м. при 0.00-5 0—51 ».м. сорта 
Армения прирост при концентрации 0,01% гиббереллина за вегеИдн- 
составляет 52 см, а при концентрации 0,005% соответственно 40 см.
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Кроме значительного прироста по сравнению с контролем, саженцу 
опрыснутых вариантов отличались и большой зоной одревеснения 
Например, одревеснение побегов у сорта Токун в конце вегетации 
в варианте опрыскивания 0,01% гиббереллина было на 31 см больше, 
чем в контроле.

Полученные экспериментальные данные свидетельствуют о том 
что хотя и при низкой концентрации (0,005%) гиббереллина темп р<> 
ста побегов сравнительно низкий, однако он носит возрастающий ха. 
рактер и выгодно отличается от контроля.

4ч<г. 1 Влияние гиббереллина на динамику роста саженцев винограда сортов 
Токун и Армения.

/ —контроль; 2 —обрабогка 0,01’„ гиббереллина; 3 — обработка 0,005’ 
гиббереллина.

Усиление роста зеленых саженцев отражается и на других мор
фологических особенностях побегов. Об этом свидетельствуют под
счеты числа листьев в различные периоды роста саженцев (табл. 1). 
Из данных таблицы видно, что увеличение роста побегов у сажен
цев происходит не только за счет удлинения междоузлий, а и за счет 
увеличения числа листьев на них.

Влияние гиббереллина на изменение числа листьев у саженцев винограда

Таблица I

На «ванне 
сорта

Вариант 
опыта 28/У1

Дата проведения наблюдении

7 VII 18/УП 28/VII 9 VIII 18/УШ 31/VIII

Токун ж
Контроль 6 7 10 15 17 21 27
ГК - 0.01 • „ 5 7 ’ 13 18 20 28 39
ГК-0.005" . в И 18 20 24 28 34

Армения
Контроль 10 И 16 19 26 28 31
1 К-0,01 0 . 12 14 21 26 36 38 48
ГК-0,005* „ 9 11 15 20 27 33 36

Таким образом, становится очевидным, что обработка 
винограда гиббереллином оказывает благоприятное влияние 

саженцев 
на рост
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Мегов и увеличение числа листьев. И։ испытанных двух концентра
ций гиббереллина более хорошие результаты получены при обработке 
Геленых побегов 0,01% раствором.

С целью установления характера влияния гиббереллина на рост 
„ развитие корневой системы винограда в конце вегетации из под
опытных растений были отобраны более характерные саженцы и от
мыты их корни. Затем были проведены подсчеты и промеры длины 
корней по порядкам их расположения.

Полученные данные свидетельствуют о том, что обработка над
земных органон саженцев гиббереллином существенным образом вли
яет на мощность развития корневой системы, изменяется общая струк
тура образования корней, средняя длина корней по порядкам их рас
положения и др. (табл. 2).

Влияние гиббереллина на развитие корней

Таблица 2 

у саженцев винограда

Основные корни Корни 1 порядка Корни 2 порядка Корни 3 поря пса

Варианты Длина, гл/ Длина, гл/ Длина, см Длина, см■Г»» | о О о э
опыта п пО X общая средн. иX общая средн. общая средн. мX общая средн.

«а

С о р 1 Т о к У «

Конiроль 17 197 11.6 109 477 4.4 114 235 2.1 61 102 1.7
0,01 •/. 1 к 1G 153 9.6 111 689 4.9 176 376 2.1 95 155 1.6
0,005*ГК 16 192 12,0 114 533 4.7 145 304 2.1 113 109 0.9

С о Р - А р м е II и я

Контроль 25 272 10,9 130 445 3.4 91 189 2.1 16 21 1.3
0.01 °/в ГК 30 349 11.6 113 697 6,3 133 401 З.о 204 311 1.5
0,(05*" ГК 24 264 11.0 124 614 4.9 143 380 2.7 98 145 1.5

Сравнительно большое число корней формируется на саженцах, 
обработанных 0,01% раствором гиббереллина. Помимо увеличения 
числа корней, увеличивается и общая их протяженность. сорта Ар 
мения длина основных корней и корней прочих порядков равняется 
1758 см. При этом из общего числа всех корней 23,52° 0 составляют 
корни второго порядка и 42,52%—корни третьего порядка. В контроль
ном варианте протяженность всех корней равняется 927 см, при этом 
49,64% от числа всех корней составляют корни первого порядка, 
34,75% корни второго порядка и лишь 6.1" 0 корни третье։о порядка. 
Саженцы, обработанные 0,005% раствором гиббереллина, занимают 
промежуточное положение.

Таким образом, наряду с усилением роста н мощности корневой 
системы, под влиянием гиббереллина значительно вн.р.н .и< . по. ли 
тигельная площадь корней (за счет увеличения соотношения корней 
прочих порядков). У сорта Токуй в основном наблюдаются такие же
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закономерности, однако рост корневой системы этого сорта не- 
сколько уступает росту корней сорта Армения.

Исходя из полученных результатов становится очевидным. ц։о 
обработка зеленых побегов винограда гиббереллином положительно 
влияет не только на надземные органы саженцев, но и на их корне- 
вую систему. Под воздействием гиббереллина изменяются биометриче
ские показатели корней и процентное соотношение основных корней 
и корней последующих порядков, что способствует в свою очередь 
увеличению поглотительной поверхности корней. Это дает возмож- 
ность предполагать, что опрыскивание молодых саженцев винограда 
растворами гиббереллина может быть использовано для усиления их 
мощности в особенности при размножении остродефицитных и селек
ционных сортов, выращиваемых в теплицах или парниквх.

Институт виноградарства, виноделия н 
плодоводства Министерства сельского 

хозяйства Армянской ССР

Ա. II. ՄեԼ₽ՈՆ51Աւ ԵՎ 1Г. 1Г. II1ԼՐԴ1Վ1ՈՎ1Լ
*>• ի | • Լ Г Լ 11» Г» ի 1Լ1 111« (| III рипбр |ս է II || п I) ի կաՕսւտ սւրւք ատւսկա|6Լր|ւ 

|||А1««|1>(|пир|1116 ւ|րւս

Աք Ч ետաղոտոլթյու ններով ապացուցված է, որ ղ ի ր ե ր Л լ ին ը հ անցի սանում է
րու յսեըի տարրեր օրգանների ա ձե ց ո ղ ո * թ у ան ր նսլէսստոց միհոցէ

Գի րերե լինր խաղողի էքրա ունեցած գրական ա д у և ց ոլ թ յ ան •] ե րարե րյա լ եղած փոր1- 

Նակտն տվյալների վ ե ր (ո լծ ո ւ »/ ր մեց հանգեցրեց այն մարին, որ կարելի Լ նրան օգտա
գործել նաև կանաչ արմատակալների վեգետատիվ կար п/յուվ)յւււնը մեծացնելու. նպա
տակ ո վ է

Փորձի էսէմար վերցվել են Արմենիա Л ՏոկուՆ սորտերի մեկ երկու էսչրանի կտրան
ներում շերմատանր աճեցված կանաչ արմատակալներ, որոն ր մայիսի վերհին տնկվել են 

11"ՈՐ աարողու թյուն ունեցող վե ցեաացիոն անոթներում։
Արմատակալների վերգետնյա մասերը երկու ամսվա րնթացրոլմ, յոլրարանչ րւ ր 

Ю Օրր մեկ անգամ, ձեորի ւց ո в լ վերի ղա տ որով սրսկվել են գիրերե ք ին ի 0,0! /« 0,005 աոկոս 
կոէւցենտր ացիա ունեցող լոէծո» յթնեըով։ Որպես ստուգիչ ծաոայեք են սովորական խմելու 
մ արու ր ջրով սրսկված րո» յսերը!

Ստացված փորձնական տվյալները վկայում են այն մասին, որ ղիրերելինի լ»է- 
ձ է, յթներր ղրականորեն են աղցո,_մ խաղողի կանաչ արմատակալների վերգետնյա մասի' 
չվերի ա^եցողոլթ յան և նրա վրա Հ ա մ ա պ ա տ ա и խ ան ո րեն տերէւային մակերեսի ձևավորման 
*//’“*• ինչպես է՚աե ընղ հանրասյե ո արմատային սիստեմի վրաւ նրան հա մեմաւոարար րարծք 
ցողայի նեըգործման չնորհիվ փոփոխվում Լ հիմնական և այլ կարգի արմատների րանս’ 
կ-^յին փոխհարաբերությունը, ավելանու մ է արմատների ընղհանուր սնող մակերեսը/

եարե/ի Լ ենթտղրել, որ ցիրերելիհի օգտագործումը խտցոցի նոր րտրձրւսրմեր սոր
տերի արաց ցարցացման և լավորակ տնկանյու թ ստանալու տեսակետից կարող Լ մեծ տր- 
մեր նե րկա յա ցնե /I

Л И Т Е Р Л Т У Р А — ‘I- Г И »1 И Ъ II |. Н 3 II !• Ъ

* Т. Г. Катарян, Л1. А. Дрбоглав, Я И. Давыдова, Влияние гиббереллина н» 
■ . нише сорта винограда, .Физ. раст.", 1960.7, вып.З, 345— 348. ’ М. К. Монаньов. 
влияние Iибберел.ювон кислоты па плотообразевание сортов винограда с функцно- 

пально-женскнм типом цветка. .Физ. раст.*, 1900. 7, 3. 350 —354. * М. Л. Чаймхян, 
■ I. Л1. Саркисова, В. Г. Кочанное, .Известия АН Арм ССР' (биолог, науки), т. XIV. 

№ 12 (1961). • ,М. А'. Чайлахнн, М. Л1. Саркисова, ДАН СССР, т. 148, № 1, 219—222 
(1963) ։ Л1 .И Саркисова. ДАН Арм ССР. т. XXXIX. № I (1964).



2113ци.Ч11Ъ иин- ЧФ811НМ111ч,ьЬ(.|. и,1։и,.ц»|Г|.и.З|1 ЯЬЧПЬЗЗЪЬР
ДОК ■" '*ы 'к?л 1 МИИ ник X р м я и С КОЯ ССР

XII 1965 , •

ФИЗИОЛОГИЯ

Н. Г. Микаелян

Влияние гонадотропных и эстрогенных гормонов на овогенную функцию 
яичников птиц с удаленными полушариями переднего моэга

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. К. Карапетяном 10/111 1%.5|

После установления совместно с С. К. Карапетяном факта о полном 
прекращении воспроизводительной функции при удалении полушарии по 
редиего мозга у птиц мы попытались выяснить, каков механизм этого 
явления. Можно было допустить ряд предположений:

а) выпадение этой функции могло быть результатом случайного по
вреждения гипоталамической области во время операции или же послед
ствием послеоперационных дегенеративных изменений, охватывающих 
подбугровую область; здесь же отметим, что гистологические исследова
ния (’| отрицали эту возможность;

б) атрофия яичника могла быть вызвана возможным нарушением 
гонадотропной функции гипофиза, как результат разобщения стрно-ги- 
поталамнческих путей и вытекающих из этого дисгармонаций гипотала- 
мо-гипофизарных взаимоотношений.

Для разъяснения этого предположения мы проводили настоящее ис
следование тремя методическими приемами.

В первой серии опытов применялся метод парабиоза сшивание 
брюшных полостей бесполушарных кур с интактными нормально проду
цирующими несушками. С этой целью были выделены 8 кур-несушек, 
аналогов по возрасту, совместимости крови и породы. 16 и 17 мая 1963 
года у четырех из них удаляли полушария переднего мозга. Остальных 
выделили как интактных. Спустя 5 месяцев после такой операции, \<>е 
Лившись и полном Прекращении их репродуктивной функции, приступи- 
1н конторой фазе эксперимента: с левой бесполу тарной и правой интакт
ной сторон птиц диагональным рассечением кожи и абдомннэльнпх 
мышц вскрыли их брюшные полости и, приближая .максимально друг к 
Другу, параллельно пришивали обеих птиц. Линия разреза шла в каудо- 
нентральном направлении длиной 5~6гл<. На птиц, входящих в параоио!, 
ставилась гипсовая повязка, с соблюдением всех хирургических правил.

Таким образом, создалось искусственное сообщение между орюшны- 
мн полостями парабионтов и тем самым условия для капиллярных 
^яастамозов, через срастающиеся между сооой кожпо-мынк тыс ткани.
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Через 2 недели парабнонтов сняли из гипсовой повязки и поместили <| 
специально приготовленный тканевый чехол, позволяющий опираться нл 
конечности, но не отходить друг от друга ( не распороть уже зажипщ 
рану).

Результаты этой серии опытов показали, что в период нахожденщ 
в парабиозе (1 — 2 месяца) ни у одной из децеребрированных птиц не об. 
наружилось восстановления репродуктивной функции, хотя создавали^ 
условия для проникновения в их организм определенного количества кро. 
ни. лимфы, следовательно, и гормонов интактной птицы. Однако наблю. 
далось некоторое увеличение и покраснение гребня, развитие некоторьи 
яйцевых фолликулов до величины диаметром 3—5 мм, еле заметные пр 
лифератнвные изменения.

Восстановление репродуктивной функции у бесполушарных птиц 
ожидалось не в период их нахождения в парабиозе, а после него, так как 
присоединение птиц друг к другу создает необычное условие их суше 
ствования, т. е. нарушения привычного стереотипа их содержания, что 
главным образом относится к интактным парабнонтам. Но, как показа 
ли опыты, эта функция не восстановилась и после парабиоза, с тем 
исключением, что в постпарабиотнческом периоде (через месяц) в поло
вых органах этих птиц наблюдались почти те же изменения, которые бы
ли обнаружены во время парабиоза и при их разъединении. А в позлннт 
сроках (через 2 месяца) наблюдалось вновь атрофическое явление, до
ходящее до первоначального уровня. Что касается интактных парабнон 
тов, то у них через I —1,5 недели после снятия с парабиоза произошло 
снова полное восстановление репродуктивной функции.

Во второй серии опытов производилось изучение влияния чисты։ 
эстрогенных гормонов на воспроизводительную функцию птиц, лишенных 
больших полушарий переднего мозга. С этой целью в мае 1964 года у че 
тырех кур-несушек удаляли полушария переднего мозга. Убедившись։ 
полном прекрашении их репродуктивной функции (атрофии половых ор
ганов), с 22 по 30 июля бесполушарным птицах| вводили внутримышечно 
по 0,2 .и.। фолликулина н масляной эмульсин Эффект введения фоллику 
лнна выразился только в незначительном увеличении и покраснении ре
дуцированного после децеребрации гребня.

В следующем этапе эксперимента применялся эстраднолдипропно- 
нат, превосходящий по своему действию фолликулин. Согласно ииструк 
ции применения, препарат вводился внутримышечно по 0,4—0,5 .ял в мае 
ляной эмульсии 6 разе 15-дневнымн интервалами. Результаты оказались 
аналогичные эффекту применения фолликулина.

В третьей серии опытов применялись гонадотропные гормоны, полу
ченные путем экстрагирования аденогипофиза крупного рогатого скота

I рем бесполушарным птицам в течение 25 дней ежедневно вво 111.1Н 
внутрибрюшинно и подкожно гипофизарную суспензию (по 6 .«г порош 
ка, полученного от экстракта аденогипофиза в 2 лл физиологического 
раствора). В период применения препарата, как и в последующем этапе 
после завершения курса ни у одной из бесполушарных птиц, как и в пре ль*
дущих сериях опытов, не наблюдалось восстановления репродуктивной 
1Ь0



I функции, хотя и в половых органах были заметны явления, аналогичные 
I последствиям парабиоза.

Биологическая активность применяемой гипофизарной суспешии 
1 проверялась на контрольных птицах Двух трехкратное введение ,тою 

препарата контрольным птицам, у которых в течение 3—5 месяцев была 
прекращена яйцекладка, вызывало восстановление их репродуктивной 
функции.

Таким образом, данные, полученные в трех различных вариантах, 
экспериментов, позволяют констатировать, что репродуктивную функ
цию, прекращенную в результате удаления полушарий переднего мозга, 
не удается восстановить ни путем парабиоза, ни применением эстроген- 

I них гормонов (фолликулин, эстраднолднпропионат). ни введением гипо
физарной суспензии, содержащей биологически активные гонадотропные 
гормоны.

Полученные факты дают основание утверждать, что функциональ
ные взаимоотношения между большими полушариями и гипоталамо-гн- 
пофизарной системой, в связи с воспроизводительной функцией у данно
го класса животных, гораздо сложнее, чем они представляются в настоя
щее время. Прекращение воспроизводительной функции после удаления 
полушарий является результатом не только нарушения функций органов, 
эндокринной системы. По-видимому, выработка и действия половых гор
монов реализуются при целостности подкорковых структур, в частности, 
полосатых тел, которые у птиц достигают мощного развития.

Связи между передним мозгом и гипоталамическими центрами но 
многом еще не ясны. Однако некоторые из таких путей установлены до
вольно твердо. К ним относятся: связь между полосатыми телами и ги
поталамической областью, состоящей из волокон, отходящих от 
ansa lenticularis (каудально) и ansa peduncularis (орально) и про
никающих в серый бугор; пути, состоящие из лобно-бугорных воло
кон, проходящих в ansa peduncularis, и пучки, проходящие между 
передней коммиссурой и ansa peduncularis. Причем дорсальная и 
средняя части их волокон тянутся к подбугровому телу Люкса, об
разуя стрио-гипоталамнческий пучок, а вентральной частью иду г в 
ножку мозга и связывают полосатые тела с черным веществом, соз
давая таким образом стрно-педункулярный пучок(’).

Удалением полушарий переднего мозга, разумеется, разоицаются 
названные пути, которые в норме, по-видимому, играют существенную 
роль в деятельности определенных участков гипоталамуса. отв< г< гю иных 
за половую функцию.

Повреждение отдельных участков гипоталамуса в зависимо։.™ щ 
страдающего очага вызывает те или иные сдвиги в половой функции всех 
классов позвоночных, доводя иногда вплоть до полного по гав.н пня п л. 
вой функции или, наоборот,— ее гиперфункции. Это значит, что инк та 
ламус является центральным звеном в цепи нейрогуморальной регуляции 
воспроизводительной функции. Наряду с этим, также известны вл։ 
Ратуре факты, что воспроизводительная функция полностью нс iat л 

м при гнпофнзэктомин.



Таким образом, прибавляя к этим двум феноменам еще один Важный 
и вместе с тем твердо установленный аналогичный факт: прекращен^ 
репродуктивной функции в результате удаления больших полушарий 
можно допустить, что концы цепи нейрогуморальной регуляции воспре 
кзводительной функции в стадии птиц замыкаются не в гипоталамиче
ской области, как это полагалось до настоящего времени, а еще выщ». ь 
полосатых телах и в коре.

Следовательно, идентичность последствий повреждения или удал։ 
ния этих трех образований говорит о взаимообусловленности их функций 
в отношении половой системы.

Однако при глубоком анализе обсуждаемого материала оказывай
ся. что идентичность результатов повреждения или удаления указанных 
трех образований (гипофиз, гипоталамус и полушарий) в отношении 
половой функции далеко не всегда равноценна. Дело в том, что нослт 
гипофизэктомни (без повреждения переднего мозга) подавленную ово 
генную функцию яичника можно восстановить путем трансплантации ги
пофиза или введением гонадотропных гормонов, в обратном случае, ког
да удаляются полушария переднего мозга при «интактностиэ гипофиза 
и гипоталамуса, как показали наши эксперименты, полное восстановлю 
кие репродуктивной функции становится невозможным. Отсюда вытекает 
пне одно важное и принципиальное новое положение, что действие гона
дотропных гормонов на овогенную функцию янчика не оказывается эф- 
фективым в тех случаях, когда удалены полушария переднего мозга.

Институт физиологии им. академика Л. А. Орбели
Академии наук Армянской ССР
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