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МА1ЬМА1ИКА

Я прян

матрицы-функции каноническойОб асимптотике спектральной
системы дифференциальных уравнений

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А Александрином 3/Х 1972)

1. Рассмотрим^каноническую систему дифференциальных уровне֊ 
н и й

(0^<7) (1)
„ри граничном условии

Уг(0,')=0. (2)
Мы предполагаем, что

Их)= /֊ВД֊Л(х) 
\ —Д(х) В(х)

где /—единичная матрица л-го порядка, Л(х) и В(х) вещественные мат
рицы-функции л-го порядка, локально суммируемые на (0. /).

Пусть прямоугольная матрица-функция (2п\п) /(ху /.) удовлет
воряет уравнению 

и граничному условию
/.1(0, /)=Л /л(0, >)=0.

Как известно, существует неубывающая матрица-функция р(/.) (т. н. 
спектральная матрица-функция задачи (1), (2)) л-го порядка, такая, 
что для любой /-финитной вектор-функции /(д) (0<х<7) имеет место 
равенство Парсеваля:

где

/ ас

О — во
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Цель этой заметки — найти асимптотику спектральной матрицы-функ
ции б(/.). Этот вопрос при и -1, / - <х, рассматривался в (') и моно
графии (2).

Сначала приведем одну теорему, доказательство которой осно
вано на известной тауберовой теореме В. А. Марченко (').

Теорема 1. Пусть неубывающая функция. т(л) такая, что

2) функция

*Х

имеет первую абсолютно непрерывную производную для |х|<7 при
чем

X

•/ 
о

где Н(у) удовлетворяет условию Дини в нуле:

|Я(5)-Я(-Ю)| (т>0).
5

Тогда существует такая постоянная С, не зависящая от I и И(х),
чт о

Лг
Л1

4՜ ) (4)

Л о к а з а т е л ь с т в о. Пусть /(л*) любая дважды непрерывно диф
ференцируемая функция па всей оси, финитная вне ( — /, /). Умножим 
обе части (3) на Г'(х) и проинтегрируем по х от —до фо©. Пос
ле изменения порядка интегрирования и интегрирования по частям, 
получаем:

*30 09

Е^ь)с1х(к)---- — ( Е^ ( /) д / . — 2
77

-- ОО — <Х) *— ЛО

/(х)Н(х)дх,
I/

где А}(/) есть преобразование Фурье функции /(х):
ПО

— ЯО
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Теперь применим тауберовую теорему 4.1 В. Л. Марченко ( (1), стр. 
404), которая, очевидно, имеет место и для двупараметрического се
мейства функций 7'(М Л/, / ), обладающего свойствами А, В, С ((3), 
стр. 388). Возьмем

>•<—/V,

>.=—м /=Л1

Тогда получим
.и

I im - 2 /(.V, М, х)? (6)

где
1 р/м.г_ р-1Хх

/(Ы,М, ,
2я IX

а ?(л)—бесконечно дифференцируемая четкая функция

2

'■?(■<)= о,

Для любого 0<^а<^—I будем иметь

•° аР / г \____ 1 Р *_ p-i.Xx _____I /(TV, М, л՜) ср ( — )/7(а') dx — — ( ----------------Н(х) dxA-o( 1)
J \ I / 2т. j ix

~а при М, ,V->-j֊e>c
Из условий теоремы можно получить, что
а

j* е1Мх_ p-lNx ____ ____ ____ XT ____ ____
-------- -------- /y(x)dx==(H(֊j֊0)֊//(-0))ln—+/г(МН֊0)-ЬМ 0))+O(l).

х М—а
Учитывая, что Н(1) = Н(—/) и соотношение (6), получаем (4).

Георема 2. Если матрица 1/(х) непрерывна в х=0 и удов
летворяет условию Дини в нуле, то для спектральной матрицы 
функции задачи (1), (2) справедлива следующая асимптотика:

(7)

где С—некоторая постоянная.
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Доказательство. В работа х М. Г. Крейна ((’) при п ~ 1) и 
Ф. Э. Мели к-А нам я на ((’), общий случай) установлено, что если 
о(') есть спектральная матрица-функция задачи (I), (2), то матрица- 
функция имеет первую абсолютную непрерывную производную 
в интервале ( 2/, 2/). Следовательно, для произвольного п-мерного 
вектора а, функция (р(л)а, а) удовлетворяет условиям теоремы I и 
для нее справедлива асимптотика (4).

Отсюда следует, что (4) имеет место также и для матрицы- 
функции о(/ ). Остается выразить матрицы Н{\ 0) и //(—0) через А(х)

С этой целью заметим (։-5), что по функции 2Г2Г(0, 2г) -А(г) [ 
1 //?(/*) функция Л/(О восстанавливается единственным образом, при 

этом ■ ՛ . 1

(0^/, л^г<2/).

Отсюда следует, что /7(0 удовлетворяет условиям теоремы 1 и

/У(֊0)--^-(Л(0)4-1(5(0)), (Л(0)-;7?(0) ).

Подставляя эти значения в (7), получаем (4).
В случае, когда / =оо легко получаем следующее утверждение.
Теорема 3. Если матрица У(х) непрерывна в х=0 и удов- в

летворяет в л*=0 условию Дини, ти для спектральной матрицы- 
функции задачи (1), (2) на полуоси имеет место формула

-г1՝!---- Я(0)1|йфо(1), при

±/--кв(0)1п|/.|-4(0)+о(1), при л
(8)

Следует отметить, что в (’) и монографии ((2), стр. 510) в одномер
ном случае (л=1) приведена неверная формула, а именно в асимп
тотике о(л) опущены логарифмический и свободный члены.

Гак как любая симметрическая система уравнений 2/г-го порядка 
с общими самосопряженными граничными условиями унитарным пре
образованием приводится к канонической системе (1), (2), то нетруд
но переписать асимптотические формулы (7) и (8) в общем случае.

2. Рассмотрим теперь систему дифференциальных уравнений 1-го 
порядка на всей оси

В У՛ рИ(х)у=/.у (9)
где I (х) —симметрическая локально суммируемая матрица-функция 
//-го порядка, а В — постоянная матрица, удовлетворяющая условиям

Я2=-/, В*=— В.
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Пусть //-мерная матрица удовлетворяет уравнению

В/' \ / ( оо<Сг<оо)
Г 

и нормирована условием

/.(О, /)-/ (Ю)

Известно, что существует неубывающая //-мерная матрица-функция 
а(/.) (спектральная матрица-функция задачи (9)) такая, что для любой 
финитной вектор-функцни справедливо тождество:

«о

I /* (•*)/ (^х =
-  ОО

ОС

Г Р< (> .)Л(> )Л(Л).
• '- 8

где

Справедлива следующая
Теорема 4. Если 1/(х) непрерывна в л=0 //

6

И-Г) 1/(0)

то

з(/֊)——/./֊Н — (#Т#1/(0)#)1п1'|4-о(1), при |/.| -оо (11) 
2՜ 4՜

Доказательство. Обозначим через р(/) спектральную мат
рицу-функцию следующей задачи:

у.(о,'.) = V/, у.(0. /.)= V '■ (О)

Тогда нетрудно 
преобразования

проверить, что 2з(/.)_р(/). С помощью унитарного

задача (12), (13) приводится к виду 

/7'4֊ 1Г(л)£=л/ 

^(0)-/, г2(о)-о 
где

«7(х)^±/ Г(х) (
2 \ВУ(х)—НУ(—х)

- V У(—х)В
— В( 4՜ I (—х))В
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Существует перестановочное с J унитарное преобразование //(л) 
(см. (")), с помощью которого эта последняя задача приводится к 
каноническому виду . . - •

JU'-[-V(xU-/V (0^л<ос)

Ц(0, / ) = /, Ц(0, л) ^0,
где

Z-//(a-)67,

Учитывая, что //(()) = / легко получить

5(0)=-—V(0)+5l/(0)5, Л(0)=0.

Так как о(Х) будет спектральной матрицей-функцией 
задачи, то по теореме 3 получаем

этой последней

р(л) = _L z/ + _(у(0)4֊#И0)Я)1п|/.| о(1) ( Р՝|֊>оо)

что и доказывает равенство (11).
Отметим, что асимптотику з().) можно получить и в том случае, 

когда матрица 1’(а) имеет разрыв в х- 0, т. е. !/(֊[ 0)^1/( —0).
Институт математики
Академии наук Армянской ССР

Վ. Ա. ՅԱՎՐՅԱ.Ն

ԴփֆերԼն(յ|ւսյ Huii|աuարи։մներ ի կանոնիկ սիստեմի աղեկւորաւ
if ա տ г ի <| ֊ֆ ո ւ G կ (յ |ւ ա । ի ասի if upn ո in ի կ ա | ի մ աս ի ն

Աշխատանքում ուսումնասիրվում է (1), (2) խնղրի и ւղ ե կ ու ր տ լ !ի ունկ у ի ւս յ/<
ա и իմ и/ տ ո տ իկան ւ Ապացուցված է հետևյալ թեորեմրւ

Թեորեմ. եթե |/(Л') մսւտրիցո անյւնղհաւո է 0 
վարարում 1, Ղինիի պայմանին, աւղա տեղի կունենա

կետում և այնտեղ рш- 
հետե |1Ա| աս ի մւղտուո ի-

.4
1 W

- - «<°> 111 М ֊ 4(0)

որտեղ р(/ )-Ъ ( 1), (v /ր/^/76,/ր սս{և1րքէրա [ ֆ ւ9ւն1յ1ք էան է > իոկ Շ֊ն հաստատուն է։
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Ф. Р. Арутюнян, А. X. Мхитарян, Р. А. Оганесян, Б. О. Росгомян

Свечение серебра под действием электронов

I Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР М. Л. Тер-Микаеляном 15/Х 1972)

В работах (’ ’) обсуждались результаты экспериментального ис
следования излучения в оптической части спектра, возникающего при 
облучении нерелятивистскими электронами поверхностей различных 
металлов в виде массивных образцов и тонких пленок. Особый интерес 
представляют данные для серебра; он обусловлен тем, что при сколь
зящем угле падения электронов на поверхность серебра в области 
длин волн около ~3500 А было обнаружено излучение большой интен
сивности, необъясняемое теорией переходного излучения (4>5). Некото
рые авторы (4) связывают это излучение с возбуждением поверхност
ных плазменных волн (из-за поверхностных неоднородностей эти волны 
могут излучаться в вакуум (6)). Другие авторы (5) предполагают, что 
оно имеет природу тормозного излучения. Все эти рассмотрения носят 
лишь качественный характер (количественное сравнение эксперимен
тальных данных с соответствующими теориями указанными авторами 
не приводится) и проблема серебра до настоящего времени остается 
открытой.

В настоящей статье приводятся экспериментальные результаты, 
полученные для массивных образцов серебра. Мишени представляют 
собой механически полированные серебряные пластинки толщиной 
— 0,2 мм. Некоторые мишени дополнительно, методом вакуумного 
напыления, покрываются слоем серебра толщиной > I мк. Использу- 
ются также мишени на стеклянной основе, покрытые серебром при 
различных скоростях напыления. В отличие от тонких пленок, массив
ные образцы всегда содержат неровности на поверхности, которые не 
устраняются даже при хорошей полировке. Кроме того, неровности, 
имеющиеся на основе, повторяются также на напыленной поверхности. 
Основные определения и обозначения, а также подробности эксперимен
тального характера приводились ранее (2) и здесь опускаются.

В эксперименте анализируется поляризация, спектральный состав 
(рис. 1) н угловое распределение излучения (рис. 2), а также зависи
мость интенсивности излучения от: энергии электрона, тока пучка,
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времени облучения образца электронным пучком и угла влета электро 
на в мишень. Измеряется спектральная плотность энергии излучения, 
как волн, поляризованных в плоскости излучения ( Ц" ), гак и воли, 
поляризованных в перпендикулярной к пей плоскости ( ). На рисунках
заполненные знаки и знак плюс представляют IV7 ,а незаполненные и 
крест IV Треугольники, крест и знак плюс относятся к эксперимен
тальным данным, полученным для мишеней, изготовленных соответст

0-51.5*0-52.5’

\ я

Рис. I. Спектральный состав излучения. £ — 80 юв: .В"——В 142,5 ; 
.1'-—6' ——37,5°. Для круглых значков: . В*_—8—127,5°; „Г* —8'=—52,5

венно медленным и быстрым напылением серебра па основу из стекла. 
Квадратные и круглые значки—относятся к данным, полученным для 
мишеней, изготовленных соответственно медленным и быстрым напыле
нием па полированную основу из серебра. Экспериментальные дан
ные сравниваются с выводами теории переходного излучения (ь); 
кривые вычисляются по значениям оптических постоянных серебра, 
измеренных нами (пунктирные кривые) и другими авторами (') 
(сплошные кривые).
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Излучение оказалось поляризованным, причем знак поляризации 
гаков, как предсказывает теория переходного излучения. Степень поля
ризации существенно зависит от угла влета электрона в мишень: при 
малых углах влета она достигает 80 90%; с ростом угла влета степень 
поляризации надает. Это обусловлено сравнительно большим значе-

8. град /5-;

9, град, (г)

Рис. 2. Угловое распределение излучения. Е 80 кзв: ,В—*—Н 112,5;
„Г-"— —37,5 ’. Для круглых значков: .13-н 127,5°; ,Г-‘—н' —32,5

пнем И/абсолютная величина которого превышает уровень шумов 
на один-два порядка и увеличивается с ростом энергии электрона, 
а также угла влета՛!*. Угловые распределения IV х (рис. 2) качественно 
отличаются от аналогичных для переходного излучения. Отмеченная 
компонента излучения составляет избыточную (неполяризованную) 
часть излучения электронов при их влете в серебро и не имеет никакого 
отношения к переходному излучению. Параллельная составляющая 
излучения дополнительно содержит переходное излучение (поляризо
ванная часть излучения). Из рис. I следует, что избыточное излучение 
интенсивнее при длинах волн, близких к 3500 ч-3600 А. С теорией 
переходного излучения согласуется лишь разность (IV — У/_).

Анализ данных показывает, что избыточное излучение нс может 
быть обусловлено тормозным излучением и люминесценцией поверх
ностного слоя серебра. Действительно, ожидаемая интенсивность тор
мозного излучения электрона при его влете в поглощающую среду, 
вычисленная по формулам (6) для конкретных значений оптических

• 137



постоянных серебра оказалась на несколько порядков меньше, чем изме
ренная интенсивность избыточного излучения. Кроме того, наблюдаемая 
разница излучения электронов в тонких пленках (3) и массивных 
образцах серебра с одной стороны, а также существенный рост выхода и излучения с ростом энергии электрона и совершенно случайная зави
симость от атомного номера (2) с другой, приводят к выводу, что тор
мозное излучение и люминесценция не дают ощутимого вклада в излу
чение, наблюдаемое в эксперименте.

Избыточное излучение имеет максимум интенсивности, положение 
которого не совпадает с полосой прозрачности в серебре (—<3250 А), а 
несколько сдвинуто в область больших длин волн (—3500 : 3600 А) и 
соответствует положению максимума интенсивности поверхностных 
волн для непоглощающей среды з — 1. Кроме того, величина нитейо сивности поверхностных воли в максимуме для непоглощающеи среды 
(6) достигает больших значений, увеличивается с ростом угла влета 
и надает с ростом энергии электрона. Именно эти особенности и 
позволили авторам (4) сделать вывод, что избыточное излучение наблю
даемое в экспериментах, обусловлено генерацией поверхностных плаз
монов с дальнейшим выходом их в вакуум вследствие рассеяния на 
неровностях поверхности. • ‘ 1

Однако, количественный анализ условий возбуждения поверхност
ных волн, проведенных нами но формулам (6) показывает, что в отли
чие от иепоглощающей среды, генерация поверхностных волн в погло
щающей среде имеет совершенно иные особенности, не согласующиеся 
со свойствами избыточного излучения, наблюдаемого в эксперименте. 
Например, оказывается, что в случае существенного поглощения (в 
этом смысле наименьшее значение величины //па—0,24 при X—■ 
'х 3500 А для серебра является уже большой) максимальная интен
сивность поверхностных волн должна наблюдаться не при наклонном 
влете, а при 6 = 0". Сравнение экспериментальных данных с теорети
ческими (6), вычисленными по значениям оптических постоянных 
серебра, показывают, что ни по абсолютной величине интенсивности, 
ни по различным функциональным зависимостям, наблюдаемое в 
эксперименте избыточное излучение не может быть обусловлено поверх
ностными волнами. Измеренная интенсивность избыточного излучения 
оказалась на два-три порядка больше, чем ожидаемая полная интен
сивность возбуждения поверхностных волн.

В то же время, имеется довольно эффективный механизм генера
ции излучения, отмеченный нами (’), который не обсуждался до сих 
пор, но который может объяснить результаты экспериментов. Он свя
зан с движением электрона над поверхностью: электрон, движущийся 
наклонно, некоторую часть своего пути, вблизи точки входа в серебро, 
пролетает близко от поверхности и может излучать на неровностях 
поверхности. Аналогичное излучение для периодических неоднородно
стей известно под названием излучения Смита-Перселла (ь). Сравнение 
экспериментальных данных, полученных нами для серебра, с «аморф
ной» частью излучения Смита-Перселла, измеренного в экспериментах 
(9), а также теоретическими вычислениями (|0) показывают, что избы- 
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точное излучение обусловлено именно неровностями поверхности. 
Разумеется, что только эксперименты с мишенями, имеющими заведомо 
шероховатую поверхность, могут выявить возможности этого механиз
ма генерации излучения. А то обстоятельство, что для тонких пленок 
избыточное излучение отсутствует (оно проявляется только при 6 = 75), 
говорит о том. что поверхности этих пленок, полученных в чистом виде, 
довольно гладкие; если на них и имеются неровности, то их число су
щественно меньше, чем па поверхности массивных образцов.

Институт физических исследовании
Академии наук Армянской ССР
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Ար ծաթի լուսարձակումը Լ | և կ in ր ո ն ն L ր ի ա(|1|եյու p յան տակ

Ներկա լացվում են արծաթյա հղկած մասսիվ /1 իր ա խն ե ր ո ւմ ոչ ոելա֊ 
տ եվի ս տի կ էքե կտրոնների ազդեցության տակ առաջացած ճառագայթման էքս֊ 
Աքերին' ևնտսյ լ հետազոտման ա ր ղյ ո ւն բն ե ր ր ։ Էլեկտրոնների թիրախի վրա անկ* 
ման ան կյոլնը վւ ո փ ոխվում !է 0 մինչև 7 5։ Հետազոտված են ճառա գ ա յթ մ ան 
բևեռացումր, սպեկտրալ կազմ ութ յոլն ր, ան կյունային բաշխ ում ր, նրա ինտեն

սիվության կախումն էլեկտրոնի էներգիայից, անկման անկյունից և էլեկտրո
նային փՆջի հոսանբի մ ե ծ ո ւ թ յո ւն ի ց ։ Ո ա ռա գայթու մր բևեռացված է, րն գ որում, 
բևեռացման նշանր հ ա մ րն կն ո ւմ է անցումային ճառագայթման տեսությունից 
բխածի Հետ։

ճառագայթման բևեռացված բաղագրիչր լիովին պայմանավորված է ան- 
ցամաքին ճառա գա (թ ում ով։ Անցումային ձառագայթմ ան >ես։ միասին փոր
ձում գիտվում է նաև հավեք յալ ճառագայթում, ո ր ի առկայությունը և 
հատկությունները չեն բացատրվում արգելակման ճառագայթումով և Ա"ւ- 
մինեսցենցիտ քով> Ենթադրվում է, որ գիտված Հավելյալ ճառագայթումը պայ
մանավորված է թիրախի մակերեսի անհարթություններով և նման է ւայանի 
1! մ ի թ - Պ ե ր ս ե լի ճ ա ոա գա յթ մ ան ր ։

Л И Т Е Р А Т У P A — ’H1 Ա Կ Ա Ն II I՛ Г H II Ի Ն
։ F. /?. Harutyunian, А’. /1. Hovhannisian. В. О. Rostomian, Phys. Lett , 37A՛ 

163 (1971). 2 Ф. P. Арутюнян, A. .V. Мхитарян, P. А. Оганесян, Б. О. Ростом янt 
и др. ЖЭТФ, 62. 1263, (1972); ЖЭТФ, 63, 1159(1972). 3 Ф. Р. Арутюнян. А. .V. Мхи

тарян. Р. А. Оганесян, Б, О. Ростомян, ЛАН Ар.м. ССР, т. 55, №5,(1972). 4 Н. Boersch, 
Р. Dobberstein, D. f-rltzshe, G. Sauerbrey, Z. Phys., 187, 97 (1965); P. Dobberstein, 
G. Sauerbrey, Phys. Lett., 31 A, 328, 1970. 5 J. C. Ashley, L. C. Cram, E. /. Araka
wa, Phys. Rev., 160, 313 (1967); 153, 455 (1967). 6 В. E. Пафомое, Труды ФПАН. 44, 
26-167 (1969). • E. A. Taft, //. R. PhlUipp. Phys. Rev., 121.1100 (1961). * S. J. 
Smith, E. M. Purcell, Phys. Rev. 92, 1069 (1953). 9 ./. /.. Bret, J. P. Buchheimer 
C. R. Acad. Scl., 266, B902 (1969); 269, B285 (1969). 10 J. /’• Buchheimer, C. R. Acad 
Set., 268, B599 (1969); Le Journal de Physique, 31, 665 (1970).
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ИНЖЕНЕРНАЯ СЕИСМиЛО1ИЯ

Академик АН Армянской ССР А. Г. Назаров, С. С. Дарбинян

К проблематике инженерной сейсмологии в связи с составлением 
новой сейсмической шкалы1 *

1 Извлечение из докладов на совещании по сейсмической шкале в Ленинакане, В
ноябре 1971 г.

(Представлено 10/У111 1972)

Как уже было указано в работах (1֊3) сейсмическая шкала па 
количественной основе будет представлять собою сгруппированные по 
балльностям наборы характерных акселерограмм и отвечающих им 
спектров реакций. Спрашивается, как такая шкала может обслуживать 
коренные проблемы инженерной сейсмологии?

Предлагается следующая схема, подлежащая последующей дета
лизации.

I. При сейсмическом районировании для опорных пунктов сейсми
ческой карты должны быть указаны наборы вероятных акселерограмм 
и отвечающих им спектров в соответствии с сейсмотектоническими и 
другими данными. Эти наборы акселерограмм будем называть опор
ными.

2. При сейсмическом микрорайонировании должны получать 
наборы акселерограмм для заданного пункта путем преобразования 
опорных акселерограмм в соответствии с локальными геологическими 
условиями.

3. Имея набор акселерограмм на основе сейсмического микрорайо- 
пирования, надлежит осуществлять расчет сооружений на сейсмостой
кость, на основе стохастической теории с учетом упруго-пластических 
деформаций.

Если выполнение первых двух пунктов более или менее ясно, то 
выполнение третьего пункта представляет серьезные затруднения.

Суть заключается в том, что судя по имеющемуся опыту пока нс 
богатому, жесткие сооружения фактически находятся под сейсмической 
нагрузкой 4—7 раз большей величины, чем расчетная сейсмическая 
нагрузка, принятая в СНП и П, без существенного ущерба для этих 
сооружений (4). При этом учет упруго-пластичсскпх деформаций не 
восполняет этот разрыв. Он позволяет увеличивать сейсми юскую на
грузку всего лишь на 40—60%, а в отдельных случаях, например, для 
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идеально-пластических систем, до 1,5 раза. Это указывает на крайнее 
несовершенство существующих методов расчета.

Здесь, в первую очередь, следует идти но линии учета простран
ственного сопротивления конструкций за пределами упругости, а в 
некоторых случаях идти дополнительно по линии учета скорости рас
пространения сейсмических волн. Кроме этого, при возникновении оста
точных деформаций в виде трещин, делящих сооружение на блоки в' 
процессе землетрясения, имеет место появление существенной нелиней
ности колебании. Ялсние это нс учитывается при анализе поведения 
сооружения на сейсмические воздействия ввиду его сложности. Учет 
этого явления может существенно способствовать сокращению указан
ного выше разрыва между расчетной и фактической сейсмической 
нагрузками.

Не исключена возможность, для начала, приближенного полуэм- 
пирического подхода к решению этой проблемы. Полное и достаточно 
точное решение ее возможно лишь при конкретном знании динамиче
ского поведения грунтов и материалов конструкции, за пределами 
упругости, при сложном напряженном состоянии.

По-видимому, в процессе вскрытия закономерностей действитеть- 
ного поведения сооружений при сейсмических воздействиях, мы вынуж
дены будем стать на путь длительного и постепенного улучшения мето
дов расчета зданий и сооружений с те’м, чтобы в конечном итоге при
вести разрыв между фактической сейсмической нагрузкой и действую
щей в нормах расчетной, к нулю.

Ордена Трудового Красного Знамени 
Институт геофизики и инженерной сейсмологии

Академии наук Армянской ССР

Дш |l|iul|uili IIII2 ԴԱ lulpuqb մխ|ոս Ա. Դ. ՆԱ9.1ԼՐ011., II. II. ԴԱԸԲհՆՅԱՆ

Ինժեներային սե |uilii[ii(||։iu փ ս|րոթլեմատիկա յի մասին. կապված 
նոր սեյսմիկ սանդղակի կազմման հետ

Հոդվածում ուսումնասիրվում է այն ^արցր, թե ին չպ ե ս պետք է օղտա֊ 

ղործվի նոր սեյսմիկ սանդղակն ինժեներային ս ե յսմ ո լո ղի ա յի արմատական 
պրոբլեմների լուծման ժամանակ։ Տրվում են առաջարկություններ սեյսմիկ 

յնացմ ան, մ ի կր ո շրջ ա (ն ա ց մ ան և երկրաշարժեքի տղղեցութ յան տակ ղրտ-
նրվող կառուցվածքների հաշվարկի 
աա ղործման հնարավորութ յունների 
ման հեռանկարների վ ե ր ա ր ե ր քա յ ։

ժամանակ նոր սեյսմիկ и անդղա կի օղ֊ 
մասին և այղ ուղղությունների ղարղաց֊

Д И Т Е Ր А Т У Р A — Դ I' Ա Կ Ա Ն II Ի I* 3 II I՝ Ն

1 А. Г. Назаров, «Известия АН Арм. ССР» (серия техн, наук), т. XXIII, ,\з 3 (1970). 
2Л. Г Назаров, «Проблемы геомеханики», № 4, 1970, Ереван. ’ С. С. Дарбинян, ДАН 
Арм. ССР, т. ЕН. № 4. (1971). 4 С. С. Дарбинян, .4. Г Назаров, Бюллетень по инже
нерной сейсмологии, № 6, изд. АН Арм. ССР, 1971.
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Г. Н. Шапошникова, член-корреспондент АН Армянской ССР
В. М. Тараян, Н. Г. Галфаян

Взаимодействие золота (III) с 2-меркапто-4-6 диокси-5 
(4-метоксибензил)пиримидином (МДП)

(Представлено 5/VII 1972)

Серусодержащие реагенты, содержащие сульфгидрильную груп
пу— 8Н. благодаря своей высокой реакционноспособности, нашли широ
кое применение в аналитической химии, и в частности, амперометриче
ском анализе.

Настоящая работа посвящена изучению реакции взаимодействия 
золота (1II) с 2 меркапто-4-6 диокси-5(4-метоксибензил) пиримидином*: 

ОН
^^\СН2СвН4ОСН3

нзЦ^Дон

Раствор золота (III) готовили растворением золотохлористоводо
родной кислоты. Титр раствора устанавливали меркуроредуктометри- 
ческим методом с потенциометрической индикацией конечной точки 
титрования (’). Раствор реагента готовили растворением точно взятой 
навески перекристаллизованного препарата в ацетоне. Изучение реак
ции взаимодействия золота (Ш)сМДП проводилось методом потенцио
метрического титрования, кондуктометрии и амперометрического титро
вания- Потенциометрическое титрование золота (III) МДП проводили 
на потенциометре Л ПАА-60 ДА. В качестве индикаторного оказался при
годным только золотой электрод. Последнее свидетельствовало о том, 
что индикаторный электрод вел себя как электрод 1-рода, и, следова
тельно, окислительно-восстановительное взаимодействие между Ли С1, . 
ионом и реагентом ААДП не имеет места. В процессе титрования замет
но образование бледно-желтого осадка. При соотношении реагирующих 
компонентов I : 3 отмечается четкий скачок потенциала. Дальнейшее 
добавление реактива нового скачка потенциала не вызывает (рис. 1).

Препарат синтезирован в ИТОХ АН Арм. ССР Л. А. Арояном и любезно предо
ставлен нам для данного исследования.
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данных потенциометрическогоПа основании 
сделать вывод, что реакция между 
согласно следующему уравнению: 
Au(IH) H3R—SH- Au(RS)3-| ЗН (1) 
Для подтверждения вышеприведен
ной стехиометрии реакции система 
золото (III)—МДП была изучена 
кондуктометрическим методом. Из
мерение электропроводности раст
воров проводили при pl 1=2,0 на 
приборе Р—38. Была приготовлена 
серия растворов с отношением 
Au(III) : МДП от 1 : 0,5 до 1 : 4,0. 
Применяли ацетоновый раствор 
реактива. Во избежание мешающего 
влияния ацетона его концентрация 
во всех членах серии поддержива
лась постоянной (15%) 
Как видно из рис. 2, при добавле
нии реагента происходит повышение 
электропроводности растворов до 

[соотношения Au (111) :МДП = 1 : 3, что

титрования можно
золотом (III) и МДП протекает

Рис. 1. Потенциометрическое титрование 
золота (111) МДП.

Взято 1 .ил 5 • 10 3 М золота (III).
|МДП] = 5 • 10-3Мподтверждает объективность дан

ных потенциометрического титрова
ния. Последнее обстоятельство объясняется увеличением концентрации 
ионов водорода, образующихся в результате реакции (1). Дальнейшее 
добавление реактива практически нс влияет на величину э 1ектронро- 
водности.

j % '// % '/г Чн Й Й/ %

Рис. 2. Кондуктометрическое исследование
системы Au-j-МДП. pH-2

Рис. Зч Амперометрическое титрование 
золота (III) МДП взято 1 .«л 5* 10~3 М

золота (III) |МДП] 1 • 10-2 М
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Реакция взаимодействия золота (III) с МДП была изучена также 
методом амперометрического титрования Амперометрическое титрова
ние проводили на собранной амперометрической схеме па фоне соляной 
кислоты. В качестве индикаторного электрода применяли платиновый 
вращающийся микроэлектрод. Электродом сравнения служил меркур- 
иодидный электрод. Титрование проводили по току восстановления 
золота, без наложения внешнего напряжения. Кривая амперометриче
ского титрования золота (III) МДП приведена на рис. 3.
Величина диффузионного тока, обусловленного золотом (III), при 
добавлении реактива снижается и достигает постоянного значения при 
соотношении Au (III) :МДП=1 : 3, что согласуется с данными потен
циометрического титрования и кондуктометрии. 

___ *

Пропорциональность диффузионного тока концентрации наблю
дается в интервале 2 • 10՜4—4 • Ю՜6 М.

Реактив не участвует в электродном процессе, по этой причине 
титрование по току реагента проводить невозможно.

Было исследовано влияние ионов, обычно сопутствующих золоту, 
а именно—селена и теллура. Показано, что в условиях амперометри
ческого титрования золота (pH = 2) тридцатикратные количества селе
на (IV) и теллура UV) определению золота не мешают.

Полученные результаты обработаны методом математической 
статистики и представлены в табл 1.

Таблица 1
Математическая обработка результатов амперометрического определения 

золота (III) МДП.
а=0,95, л=3

Взято, 
.чг Ан

Найдено 
золота, .чг 

х

Доверительный ин
тервал№М

Коэффициент 
вариации 

$
W֊ — 100% 

х

1
2
3
4

0»9848 
0»4924 
0»0989 
0,0197

1,0312
0,4973
0,1007
0,0190

0,07210 
0,01437 
0,00465 
0,00065

1,0312+0,1326 
0,4973+0,0264 
0,1007+0,0085 
0,0196+0,0012

6,99
2,88
4,61
3.31

Исходя из вышеизложенного, можно рекомендовать исследуемый рея 
гент в качестве нового эффективного реагента для амперометрического 
определения миллиграммовых количеств золота.

Ереванский государственный университет
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Գ. Ն. Շ ԱՊII է» 1/1*4 ՈՎԱ, Հայ1լա1|ան 1111Հ Ղ11. |»ղ |>սւ1||ւ(|-անրլսւժՎ. 1Г. ԹԱԳԱՑԱՆ, Ն. Դ. ԴԱԼՖԱՅԱՆ
11ււկու (И1) ւ|ւո|աս(]1|Լ(յությունր 2 մԼրկւսս|ւոո-1-6 ղիօքս|ւ-5 

[4 մետօքսի |’^ն(փ|] պիրիմիդինի [1ՐԴՊ] 6Լտ
Պ ո տ են ց ի ո մ ե տ ր ի կ և աւ1 ւդ ե ր մ ե տ ր ի կ տիւորման, ինչպես նաև կոնդակդ 

տոմետրիկ եդանա կով ապացուցված Լ , որ ոսկին ե /7 ՉՊ փ ո [սա դդում են 1:3

Առաջարկված Ւ ոսկու ա ւ1 ւդ ե ր ո մ ե ւո ր ի կ որոշում' նշված ոեադենտով ր ս տ 
ոսկու վերականգնման հոսանքի։ 'եիֆուգիոն Հոսանքի և ոսկու կոնցենտրատ 
դիալի ուդիդ համեմատական կա (ս»[ ած ու թ րոն ր նկատվում է 2*10՜^--- 4'10՜'' \\
կոնցենտրացիոն սահմաններում։ Սեէենր և [ժելւորր չեն խանգարում:

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 В. Л/. Тараян, Меркуроредуктометрия. Изд. Ереванского государственного 

университета, Ереван, 1958
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МИНЕРАЛОГИЯ

К. М. Мурадян

Новое проявление баритовых руд колчеданной формации 
в Шамшадинском рудном районе Армянской ССР

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 5/Х 1972)

В 1971 году при металлогенических исследованиях в Шамшадин- и ском рудном районе автором выявлено несколько новых проявлении 
руд колчеданной формации, характерных для Алаверди-Кафанской 
структурно-формационной и металлогенической зоны Армянской ССР 
(’ ')•

Шамшадинский рудный район является одним из сложных, но 
сравнительно менее изученных в геолого-структурном, магматическом 
и металлогеническом отношении рудных районов Армянской ССР. 
Между тем он является составной частью Алаверди-Кафанского и 
Карабахского вулканогенного пояса, в пределах которого расположены 
известные колчеданные месторождения Малого Кавказа: Алаверди, 
Шамлуг, Ахтала (на севере); Кафан, Шаумян (на юге); Кедабек, 
Чиагидзор, Тоганали (на востоке, в Азербайджанской ССР), Маднеули 
(на юге Грузинской ССР) и др.

Район представляет область бурного развития полифациального 
вулканизма и плутонизма собственно геосинклинального раннеальпий
ского (Киммерийского) этапа. С развитием различных этапов (1|—1$, 
1з—Сгь Сг2 и р£22 и др.) вулканогенно-интрузивных формаций рудного 
района парагенетически (и генетически) связаны определенные руд
ные формации (серноколчеданная, медноколчеданная, колчеданно-по
лиметаллическая, свинцово-цинковая, золоторудная и др.). Уместно 
отметить, что выявленные нами новые рудопроявления тяготеют к 
среднеюрским раинегеоси и кливальным вулканоген но-интрузивным фор
мациям (5). I

В структурно-геологическом отношении обнаруженные рудопрояв
ления контролируются Мургузской зоной глубинного разлома, являю
щейся местом интенсивной разгрузки рудоносных газогидротерм. 
образовавших фации вторичных кварцитов и пропилитов с синхронной 
минирализацией.

К выявленным рудопроявлеииям относятся проявления барита па 
западном водораздельном участке г. Мец-ял, серного колчедана, поли- 
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металлов, на участках р. Саджагатан-ко ч Эрканкаш и Оленьи рога 
медного на участке г. Казан-учан и др.

Баритовое проявление г. М е ц - я л. Рудовмещающими 
породами являются измененные туфы, туфобрекчии липарито-дацитов 
и лавобрекчии андезитов. Гри крупные рудоносные крутопадающие 
гектонические зоны, заполненные баритом, морфологически отчетливо 
прослеживаются в близмеридиональном направлении. Мощность зон 
2*5 в осевой части их прослеживаются жилы массивного барита 
мощностью от 5 10 см до 50—70 см; по зальбандам жил наблюдаются 
полосы брекчий, сцементированных бариюм. По простиранию зоны 
протягиваются на 200—500 м.

Барит непрозрачный—белый, реже кремовый, крупкотаблитчатый 
реже мелкозернистый—массивный.

Баритовое проявление по условиям образования, вероятно, пред
ставляет гидротермальный жильный моиоминеральный тип. Среди 
барита изредка отмечается сульфидная вкрапленность: (темный сфале
рит, галенит, халькопирит, реже пирит). Количественными спектраль
ными анализами в баритовой руде установлены (в %): 2п (0,01), РЬ 
(0,001—0,002), Си (0,01—0,5), А& (0,002). БЬ (0.05), Аб (0.2). Са 
(0.001), Бг (4.0-4.8-7.0), Со (0,002), 14, (0.0001), Мп (0,01-0,06), 
V (0.01), Бе (0,2—2,0) и др. Химическими анализами определено содер
жание ВаБО< от 67.86% До 92.62%. Удельный вес—от 3.2 3.8 до 4,2— 
4.5.

Мец-ялское рудопроявление барита можно рассматривать как вос
точный фланг Джргали-дзорского колчеданно-полиметаллического 
месторождения, где наряду с полиметаллическими жилами отмечаются 
баритовые прожилки.

Тесная ассоциация барита с сульфидными рудами на ряде рудопро- _ _ м иявлении района дает основание предположить перспективность рас
сматриваемого баритового проявления (и по всей вероятности всей 
Мургузской гидротермально измененной зоны), в отношении возмож
ного обнаружения на нижних горизонтах колчеданно-полиметалличе
ского оруденения.

Таким образом в пределах Шамшадинского рудного района 
выявлено гидротермальное жильное мономинеральное баритовое про
явление, геолого-структурное положение которого, наличие вкрапленно
сти рудных минералов с синхронными метасоматитами, а также спектро
химические данные говорят о присутствии в баритовых рудах сульфид
ной минерализации. Выявленное ламп проявление имеет большое 
поисковое значение, подчеркивающее перспективность Мургузской 
зоны разлома в отношении не только баритового, но и колчеданного 
(медного и полиметаллического) оруденения, ассоциирующего с бари
том (содержание в рудах ВаБО4 в пределах 67—92% и удельный вес 
от 3,2—3,8 до 4,2—4,5 подтверждают довольно высокое качество руды)

Мец-ялское баритовое проявление является интересным объектом 
Для постановки поисково-разведочных работ, а весь район заслуживает
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детального изучения, с целью выяснения щ рспективности и потенциала 
ной рудоносности. ¥

Институт геологических паук
Академии паук Армянской ( СР. • <■

Կ. 1Г. ՄՈՒՐԱԴՅԱՆ
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МИНЬРАЛСН ИЯ

М. С. Азизбекян, Р. Г. Мхитарян

Некоторые особенности серицитов Алавердского медного 
месторождения

(Представлено академиком АП Армянской ССР С. С. Мкртчяном 18/Х 1972)

Рудопроявления глубинного происхождения приурочены, в основ
ном, к гидротермально-измененным породам, и в слабо затронутых изме
нениями разностях встречаются сравнительно мало. Эти изменения 
выражаются в появлении в породах таких новообразованных минера
лов, как кварц, серицит, хлорит, карбонаты, эпидот, гематит и т. д.

Все породы установленного геологического разреза Алавердского 
медного месторождения (андезиты дебедской свиты, туфобрекчии 
кошабердской свиты, агломераты, кварцевые кератофиры и пфопесча- 
пики алаверди-шамлугской свиты, пироксеновые порфириты и поли
миктовые песчаники и сланцы) подвергнуты гидротермальным измене
ниям в разной степени. В результате обра товались альбит-эпидот-хлори- 
товая, хлорит-карбонат-кварцевая, хлорит серицит-кварцевая, серицит- 
карбонат-кварцевая и серицит-кварцевая фации пропил птов (')• 
Последние представляют большой интерес не только в отношении 
пространственного тяготения рудопроявлений к ним, но и потому, что 
процессы рудоотложения во времени тесно сопряжены с формировани
ем этих минеральных новообразований.

В упомянутых фациях широким распространением пользуется сери
цит. Последний зачастую развивается по альбиту, разъедает хлорит, 
создает ореолы вокруг кристаллов пирита и присутствует в основной 
массе. Большая трудоемкость, а часто и невозможность отбора моно- 
минеральных проб серицитов из гидротермально измененных пород, 
для проведения химических, спектральных, рентгеноструктурных иссле
дований, вызвала необходимость изучения их морфологических и 
структурных особенностей методами электронной микроскопии и 
электронографии. Электромикроскопическне исследования серици н»в 
Алавердского медного месторождения показали, что распространенные 
н удаленных от рудных тел участках разности представлены тонкими 
полупрозрачными пластинами неправильной формы, иногда острохго.ть- 
пым с размерами частиц от 0,3 до 3 мк (рис. 1). В приконтактовых же 
с рудными жилами участках эти серициты представлены шее тихто.ть- 
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пымп пластинками, размеры которых колеблите я от 0,5 до 2,5 лц- 
(рис. 2).

Электронографические структуры исследования показали, что 
площадным распространением на месторождении пользуются серициты 
политипной модификации 2М։. Данные электронографических исследова
ний приведены в табл. I. Последние характерны как для вмещающих,

Рис. 1. Микроморфология кристаллов серицита из 
вмещающих оруденение пород Алавердского место

рождения. Суспензия. Ув. ЮОООх

гак и для приконтактовых с медноколчеданным оруденением пород. 
Исследования серицитов отобранных из ни реков № 8 и № 9 разведоч
но-эксплуатационной штольни Алавердского месторождения, как из 
вмещающих пород, так и из рудных жил показали, что в них распро
странены только политипные модификации 2М։. Серицит из дайки

Рис. 2. Микроморфология кристаллов серицита из при- 
контактовой с жилой № 13 породы. Суспензия. Ув.

10000 X
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№№ и. п.

1
2

3
4
5

б

7
8

9

10

II

12

13
14
15

16

17
18

Политипные модификации и параметры элементарных ячеек серицитов Алавердского месторождения

№№ образ
цов

Исходная порода 

-----------------------——

Параметры элементарной ячейки се
рицита

а I Ь | с I 3

Политипная 
модифика - 

ция

Таблица I

При м е ч а н н е

Разведочно-эксплуатационная штольня, штрек № 10

518
519

520
521
522

533

532
534

535

525

527

147

352
354
355

35(5

357
359

Породы Кошабердской свигы

Дайка диабаза

Туфобрекчии 

Кварцевые и л ат иопорфиры

Туфобрекчии

Породы дебелской свиты

5.17
5.17

5.17
5.17
5.17

5,17

5,17
5,17

5.17

5.17

5,17

5.18

5,18
5,18
5,18

8,96
8,96

8,97
8,97
8.96

8,96

8-96
8,97

8,96

8,96

19,60
19,60 

Жила № 13
19,66
19,63
19-6(1

Штрек № 9 
| 19,63 |
Жила 13

19,60
19,66

Жила № 13 
| 19.63 |
Штрек 8

| 19.70 |
Жила № 12

*•96 | 19,68 |
Скважина № 131

5,18

5.18
5.18

8,98

8,98
8,98
8.98

8,98

8,98
8,98

9.76 
19,35
9,77
9,88
9, < »з 

19,70
9.84

19.50 
9,90
9,88

95
95 30

95
95 20
95 30

95 30

95
95 30

95 30

95 45

95 30

101
95 45

101
101
101
95 30

ЮГ
95 25

ЮГ
10’

2МХ
2М։

2М։
2М,
2М։

2МХ

2МХ
2М։

2МХ

2М, Примесь слюды с параметром 
Ь- 9»06 хлорита с Ь=9»26

2М։

1М>2МХ

1М
1М 2ЛЦ
1 М>2.М։

1.\1>2.м։

1М>2М։ 
1М>2М։

Примесь хлорита с параметром 
Ь 9,30

Примесь хлорита с параметром 
Ь=9,26



габбро-диабазового состава по штреку № 8 из 1011 Ле штольни пред 
ставлен также политипной модификацией 2М։. указывающий на ее 
дорудиость, что доказывается фактическими данными (пересечение 
рудой габбро-диабазовые дайки, присутствие в них вкрапленность 
сульфидов, скопление медной минерализации в зальбандах даек и т. д.)

Эти данные свидетельствуют, но всей вероятности, об относительно 
высокотемпературных условиях предрудного метасоматоза и отложе
ния медно-колчеданных руд (2Я).

т
т

т

т

т

Рис. 3. Зарисовка северной стенки штрека № 9. /—из
мененные туфобрекчпи; 2—рудное тело (жила № 13); 
3—тектоническое нарушение. На рисунке указаны мес
та взятия образцов, их номера и политипные модифи

кации серицитов

Изучение материала по скважинам № 26 и № 131, расположенных 
в р-не распространения полиметаллического оруднения, показало пре
обладание в них серицитов политипной модификации 1М. Аналогичная 
картина наблюдается и на остальных месторождениях Алавердского 
рудного района (Ахтальское и Шамлугское м-я), а также па место
рождениях Тандзут, Чибухлы Базумского района (2-4).

Приуроченность серицитов политипной модификации 1М к породам, 
вмещающим полиметаллическое оруденение, объясняется относительно 
низкими температурными условиями их образования.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

Н. II. ԱԱՒԱՐՈԿձւԼՆ. IV. Դ. ՄԽԻԹԱՐՅԱՆ

Ա|աւ| Լրւ]ու հան Гաւ|այրի սերի <յ ի տ ների մի քանի 
աոա նձնահսւտ1|ո ւ թ । ունճերի մասին

ԱլւսվերդոԼ » ան р ավ ա յր ի ւ) ե ր ձ * ան р ա (ին սերիցիաների ք լ ե կ ար П ն Ո ծ /; //" 
րո и կոպային և է լե կ տ ր ոն ո ղ ր ա ֆ ի ա կ ան ո ւ и ո ս) Ն ա и ի ր п ւ ք՚խ п ւնն ե ր ր Հ եղին ակն ե- 
թին /I ո ւ յ լ են տալիս անելու հետևյալ ե ղ ր ա կ ա ց ո ւ ի] յո ւնն ե ր ր'

/. // ե ր ձ » ան р ա յին и ե ր ի ц ի տե ե ր ի 2 Д1| ոլոլիտիսլ մոդիֆիկացիան րնորոյ 
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էին և ո/ դնձա կ ոլլ ե դա ն այի ն • անք ա (ն ացոլմն երին ւ

152



Հ. Բադմա մ ետ աղային հանքանյութերն ուղեկցվում են մերձհանքային 
սերիցիտների /М պոլիտիպ մոդիֆիկացիաներով,

3. Պղնձակոյշեդանային հ ան րայնտցմ անր բնորոշ մերձհանքային սև֊ 
րիցիւոների հ ա յան աբ ե րո։մ ր դայկային առաջացումներում խոսում / վերքին֊ 
ներիս մինչհանրայնացման հասակի մասին.

Л ИТЕРАТУРА—ԴՐՍ.ԿԱ Ն II Ի P 3 II I» Ъ
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СТРАТИГРАФИЯ

Член-корреспондент ЛИ Армянской ССР А. Л. I абриелян, С. М. (ригорян

О границе среднего и верхнего эоцена по ауне нуммупитид

(Представлено 4/УП 1972)

Установление границы между средним и верхним эоценом явля
ется одним из сложных и спорных вопросов в стратиграфической 
геологии и около 100 лет полемизируется в литературе.

В Западной Европе на границе среднего и верхнею эоцена 
Ж. Буссаком (') и др. палеонтологами выделяется так и тзываемын 
«оверский» ярус*, в отложениях которого типичный среднеэоценовый 
вид 1Читти1Пе8 рейогаНк МопН. ассоциирует с видом К’. 81па1и8 (Вгоц). 
Последний обычно появляется в верхней части среднего эоцена и пере
ходит в верхний эоцен. Однако в отношении возраста этого яруса мне
ния исследователей расходятся. Одни исследователи относят его к 
верхнему, а другие—к среднему эоцену.

А. Л. Яншин считает, что вымирание и исчезновение ч разрезах 
крупных нуммулитов—более широкое географическое явление, чем 
появление новых видов мелких нуммулитов (2).

Поэтому, по его мнению, все слои с крупными нуммулитами долж
ны быть отнесены к среднему эоцену.

При решении этого вопроса среди всех групп ископаемой фауны 
ведущую роль играют нуммулитиды. Авторы на основании изучения 
фауны нуммулитид и стратиграфии палеогеновых отложений Армении 
раньше высказали свои мнения по данному вопросу (3՛4).

В настоящей статье вопрос границы среднего и верхнею эоцена 
рассматривается нами вновь в свете новых данных, полученных по 
разрезам Нахичеванской АССР и Венгрии. Мы имели возможность 
осмотреть несколько опорных разрезов эоценовых отложений Задунай
ского Среднегорья Венгрии и собрать довольно богатую пуммулитовую 
фауну. Нами была собрана также богатая нуммулитовая фауна из 
разреза эоценовых отложений района разв. сел. Пара чаш Нах. 
АССР— одного из фаунистически хорошо охарактеризованного разреза 
эоцена на Малом Кавказе.

Пески овера Парижскою бассейна.
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По Материалам Армении эту границу мы проводили между гори
зонтами с N. perforate и N. millecaput (3։). Такого же мнения ф. Бе
да (5) ио материалам Польских Карпат, а также Г. И. Немков (ь) и 
Т. А. Мамедов (7). Однако эта точка зрения разделяется не всеми 
специалистами по нуммулитовой фауне.

Если горизонт с N. perforatus во всех районах Альпийского склад
чатого пояса юга Евразии (Пиренеи, Сев. Италия, Французские 
Альпы, Аквитанский бассейн, Динариды, Карпаты, Египет, Сирия. Вен
грия, Польша, Индия, Иран, Анатолия. Нах. АССР, Армения и др.) 
всеми исследователями однозначно относится по возрасту к верхней 
части среднего эоцена, то этого нельзя сказать в отношении возраста 
горизонта с N. millecaput.

Одни исследователи считают, что массовое развитие вида N. mille
caput имело место в начале верхнего эоцена (’-•), а по другим, он 
достигает апогея своего развития в верхней части среднего эоцена и 
не переходит в верхний эоцен (2՛9).

Проанализируем стратиграфическое и возрастное положение ука
занных видов в разрезах Армении, Нах. АССР и Венгрии.

В Армении наиболее полные разрезы палеогена с богагзй фауной 
нуммулптид имеются в бассейне реки Веди и в Западном Айоцдзоре. 
В этих районах имеются непрерывные разрезы морских песчано-гли
нистых и карбонатных отложений всего палеогена, и изучение авторами 
встречающейся в них нуммулитовой фауны позволило выделить семь 
нуммулитовых горизонтов, относящихся к нижнему эоцену (горизонт 
с до. planulatus), среднему эоцену (горизонты N. laevigatus и N. рег- 
foratus), верхнему эоцену (горизонт с N. millecaput, дискоциклиновый 
горизонт и горизонт с N. tabianii retiatus) и олигоцену (горизонт с N. 
intermedins).

Наличие в некоторых разрезах фауны всех указанных нуммулито
вых горизонтов позволяет следить за развитием филогенетических 
групп нуммулптид и тем самым более убедительно говорить о границах 
стратиграфических подразделений.

Выше указывалось, что граница среднего и верхнего эоцена нами 
проводи гея между горизонтами с N. perforatiis и N. millecaput.

Характерным комплексом фауны нуммулптид для первого из ука
занных горизонтов является N. perforatiis Monti. (А, В) (м։ссоюе ко
личество), N. uroiilensi$ Haime, N. millecaput Boub. (А. В) (мало), N. 
brongniartl d’Arch, et Haime, N. gizehensls Forsk., N. striatus (Brug.) 
(А, В) (зрелые и незрелые формы), N. aticicus Leym, N. praefabianii 
Men. el Var., N. anomalus de la Harpe, Assilina exponens (Sow.), Dls- 
cocyqlina pratti Mich.

Второй горизонт содержит смешанный комплекс фауны как верх
него так и среднего эоцена. С одной стороны здесь единичными экзем
плярами присутствуют формы, которые имели большое количественное 
развитие в верхней части среднего эоцена (N. perforatiis .Montf.) и 
формы появившиеся во второй половине среднего эоцена и получив*
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Hine в этом горизонте массовое различие N. niillecapiit BoulS., N. stri
atus (Brug.). ■■

Более важным является то, что в этом горизонте появляются и 
значительное развитие получают типичные, руководящие формы верх
него эоцена N. fabianii (Prev.), N. chavannesi de la Harpe, N. incras
satus de la Harpe, Splroclypeus granulosus Bouss., (irzybowskla reticu
lata (Riitim.), Pellatispira douvillei Bouss. и др.

Показательно, что в количественном отношении верхнеэоценовые 
формы преобладают над среднеэоценовыми. Таким образом, на 
границе указанных двух горизонтов происходит массовое вымирание 
болыппнств 1 крупных среднеэоцепозых вадов пуммули-ид (N. glze- 
hensis Forsk., N. brongniarti d’Arch. et Haime, Assilina exponens (Sow.) 
и др., N. perforatus Monti, резко сокращается в количестве, a N. mil- 
lecaput Boub в количественном отношении достига г максимум раз
вития во втором горизонте. I

В Нахичеванской АССР к пограничным горизонтам среднего н 
верхнего эоцена относи гея туфо-осадочная нарадашская свита, имеющая 
мощность ок. 700 и представленная различными туфо-осадочными, 
песчано-глинистыми образованиями ('8). Опа хорошо обнажается в 
бассейнах среднего течения Алинджачая, Нахичеванчая и Гиланчая.

Нижняя часть парадашской свиты Т. А. Мамедовым относится к 
среднему эоцену па основании нахождения в ней NiimmuliUs laevl- 
gains Brug., N. uroniensis Haime, N. brongniarti d’Arch. et Haime, N. 
puschi d’Arch., Assilina exponens (Sow.), Discocyclina nummulitlca 
(Crnmb) и др. руководящих форм. Верхнюю часть свиты он относит к 
верхнему эоцену, так как в составе фауны нуммулитов, встречаю
щихся в отложениях этой части парадашской свиты, им определены 
верхнеэоценовые виды N. striatus (Brug.),'N. garnierl de la Harpe. N. 
incrassatus de la Harpe, N. chavannesi de la Harpe ассоциирующиеся c 
среднеэоценовыми формами N- pe k ratus Monti., N. brongniarti d’Arch 
et Haime, Assilina exponent (Sow.) и др. I

В составе собранного нами комплекса фауны нуммулитов из раз
личных пунктов окрестностей разв. Парадаш определены: Nummirlltes 
perforatus Monti. (А, В), N. brongniarti d’Arch. et Haime (A, B), N. 
paradaschensis Mamed., N. striatus (Brug.) (зрелые и незрелые формы). 
Assilina exponens (Sow.), Discocycllna pratti Mich.

Этот комплекс фауны хорошо сопоставляется с фауной горизон
та с N. perioratus, относящегося к верхней части среднего эоцена. 
Вместе с тем нашими исследованиями в парадашском комплексе пум՜ 
мулитовоп фауны не обнаружены верхнсэоцеповые формы N. cha
vannesi de la Harpe. N. incrassatus de la Harpe, N. garnleri de la Har
pe.

Мы полагаем, чго за указанные верхнеэоценовые виды были 
приняты незрелые формы N. striatus, которые по внешним признакам, 
на первый взгляд, обнаруживают значительное сходство с N. incras 
satus и N. chavannesi.
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11а основании этих данных парадашскую свиту целиком мы отно
сим К среднему эоцену и сопоставляем с горизонтом N. perforatus разре
за эоценовых отложений Армении.

Эта свита парадашская, но составу нуммулитовой фауны и стра
тиграфическому положению, соответствует оверскому ярусу западно
европейской стратиграфической шкалы.

Средним эоценом возраст парадашской свиты считает также 
М. А. Багманов (|0).

На Задунайском Среднегорье Венгрии имеется один из фаунисти- 
чески (нуммулитиды) хорошо охарактеризованных разрезов морских 
отложений эоцена в Европе. Несмотря на то, что седиментация в 
эоцене здесь прерывалась тремя фазами поднятия и кратковременной 
регрессии (па границе нижнего и среднего эоцена, в среднем эоцене 
и на границе среднего и верхнего эоцена), в разрезах указанной 
области венгерскими геологами (Г. Копек, Т. Кечкемети, Г. Дудич (у)) 
выделяются семь нуммулитовых горизонтов, из них шесть (N. laevi- 
gatus, Assillna spira, N. perforatus, N. striatus, N. millecaput и глауко
нитовый) в среднем и седьмой (горизонте N. fabianii) в верхнем эо
цене.

Границу среднего и верхнего эоцена указанные исследователи 
проводят между глауконитовым горизонтом и горизонтом N. fabianii 
учитывая то, что па этом рубеже происходит полное исчезновение 
крупных нуммулитов п имеется эрозионное несогласие.

Однако, анализ вертикального распределения пум мули гид в эоце
новых отложениях Венгрии, а также обработка коллекции нуммулито- 
вой фауны, собранной авторами из песчано-глинистых и карбонатных 
отложений эоцена Задунайского Среднегорья Венгрии показывает, 
что гораздо более резкая смена фауны нуммулитид происходит между 
горизонтами N. perforatus и N. striatus (табл. 1).

На этой границе происходит массовое вымирание крупных сред
неэоценовых форм—N. gizehensis, N. brongniarti, N. aturicus, N. puschi 
Ass. spira, резкое сокращение в количестве среднеэоценового вида N. 
perforatus и, что не менее важное —появление и массовое развитие 
верхнеэоценовых форм—N. incrassatus, N. chavannesi, N. garnieri, N. 
variolarius. N. striatus и др.

Здесь также, как и в Армении и в Польских Карпатах, нз крупных 
форм нуммулитов только N. millecaput переходит из среднего эоцена в 
верхний эоцен (нижняя часть), где он достигает максимума в своем 
развитии. •*,«Мич

Таким образом, по комплексу нуммулитовой фауны и стратигра
фическому положению, горизонт N. striatus Задунайского Средне
горья Венгрии соответствует горизонту N. millecaput Армении.

Теперь после изложения фактического материала по Армении, Нах. 
АССР и Венгрии, вернемся к обсужденному вопросу iранние среднею 
и верхнего эоцена.

Для решения данного вопроса исходными для нас являются сле
дующие основные положения:
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Таблица /
Таблица вертикального распространения нуммулитнд в эоценовых отложениях Венгрии 

(по Копеку, Кечкемет и и Дудичу)

о д о т д е л ы

Средни н эоцен
Верхний 
эоцен

м
но!՝о; 

---------------------м
ало; 

....................... переры
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I |. При установлении границ между стратиграфическими подразде- 
килями нельзя базироваться ни на появлении новых видо <, и ни па 
кымирании старых, так как, ин одни из этих процессов не происходит 
повсеместно одновременно. Возникновение новых видов всегда проис
ходит в борьбе со старыми, в среде, где преобладают древние формы; 
1очно также, вымирание отдельных групп организмов в ратных геоло
го-географических провинциях происходит не всегда одновременно. 
Поэтому, при применении палеонтологических критериев на то основы
ваться не на отдельных видах, а на комплексах фауны и ф юры.

Стратиграфические границы должны соответствовать этшам круп
ных палеогеографических преобразований земной коры, существенных 
вменений условий седиментации, бнономических условий обитания 
)рганичсского мира и обусловленных ими качественных изменений 
) развитии фауны и флоры.

2. Хотя несомненно, что на границе среднего и верхнего эоцена
тмела место довольно резкая смена фауны нуммулитид и в частности.
ымирание подавляющего большинства крупных форм, тем не менее,
1екоторые из них (М. рег!ога1и$) единичными экземплярами переходят 
( нижнюю часть верхнего эоцена, а самый крупный нуммулит—К. 
шПесарШ появляется в верхней части среднего эоцена, но достигает
расцвета в начале верхнего эоцена.

3. Исходя из изложенных принципов, границу между средним и 
верхним эоценом следует проводить между горизонтами М. реНогаШз 
л К. гт'Песари! (Армения, Польша), X. рег1ога(из и 14. 51па(н8 
(Венгрия), по кровле парада шской свиты Нах. АССР.

Ереванский государственный университет
Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

Հայկական 1111Հ Ш |>ղ|>սւկխյ-անւ|ամ Ա. Հ. ԴԱ1։Ր1’1ւԼ:» ԱՆ, II. 1Г. 1՝:1 ԱՆ
4ի*ին և ւ|Լւ՝ին էոցԼքփ и ահ ման ի шпр|к| (բստ 

ֆաունայի)
նումու|իւոային

- ու ն գարի էս լի ք (ւախիշևանի Ւնրնավար Հանրապետա թ յան և -ш յա и տան Д
հ՚ցենի նս տ վա ծբն երից Հա վաքա 
նրանց բիոստրատիգրաֆիական ա

ծ նամ ոպիտա յին ֆաունա յի մշակումր ու 
նալիղր Հեղինակներին Հանղեցնում են հե֊

տե յա լ եղրակա ցութ յունն եր ի^.
I. ա ր ա ա ի էյ ր ա ֆ ի ա կ ան ստորաբաժանումների միջև սահմաններ անց֊

‘քԱցնելիս շի կարելի հիմնվել ոչ նոր տեսակների ծագման, և ոչ Էլ հին ձևերի

Աա 'ացման վրա, բանի որ այգ պրոցեսներից և ոչ մեկր չի կատարվում ամե֊ 
ևուրեք միաժամանակէ

ովորաբար նոր տեսակներր հանգես են գալիս հին ձևերի հետ ունեցած 
“1այքարում, հին ձևերի գերակշռող միշավայրոէմ։ Հավասար չափով, օրգա֊ 
^'Ւղմների աոանձին խմբերի մահացումը տարբեր եր կր ա բ ան ա - ա շխ ա ր հ ա գր ա - 

^^րգերում ոչ միշտ է կատարվում միաժամանակ։
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Այղ իսկ պատճառով պալեոնտոլոգի ական չափանիշներ 1/իրա ո ելի ս պեւպ, 
է Հիմնվել ոչ թե աոանձին տեսակների, այլ ֆաունայի // ֆքորալի խմբերի 
վրա։ Լ

//տրատի ղրաֆիական սահմաններր պետք է Համա պ ա տ ա ս խ ան են եբկրի 
// եղեի պ ա լե ոաշխ ա ր հ ա ղր ա կ ա ն խոշո ր վ ե ր ա փ ո խ ու մն երի Լտ ա պ ն ե րին , ն ր ա . 

տր ված բա ղո յա ցմ ան պա յմ անների էական փոփոխություններին, ինչպես նտէ 
որ ղան ա կան աշխարհի ղարղա ցմ ան Համար անհրաժեշտ րիոնոմիական պայ. 
մ անների և նրանցով պ ա յման ա վորվող ֆաունայի և ֆլորա լի զարգա ղման 
ո ր ա կ ա կ ա ն վւ ո վւ ո խ ու թ (ո ւնն ե ր ին ։ Տ

2. Ելնելով այս դրույթներից, հեղինակներր գտնում են, որ միզին և վե.

րին է Ո քք,էնՒ սահմանը պետր Լ ւսնց՚րսղնեթ Հայաստանում չ ինչպես նաև I ե
հաստ ան ու մ Niimmiilites perforatiis A N. mlllecaput, /»«/// Հոէնդար ի ա րսւքԻԼ րԲրէօրՅէԱՏ և ՏէրւՅէււՏ հորիզոնների միջև։Փ ա ր ա քքա շի շերտախմբի վերին մասր, ո ր ր որոշ հեղինակներ վ ե րա դրում 
են վերին Լորենին, րստ շարունակած ն ու մ ու լի տ ա լին ֆաունայի հանդիսա
նում Լ ա/։ղիակ ան ծալքավոր ղոտո։ մի շարք շրջաններու մ անջատվող |\'. թք?ք- (ՕքՋէԱՏ հորի դոնի ան ա լո ղր, և ունի միջին Լորենի հասակ։
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О действии 3,6-диметилоктин֊4-диола-3,6 на колициногенные 
штаммы Фредерика

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. К. Паносяном I0/VII 1972)

Продолжая изучение биологической активности 3,6-диметилоктин-4- 
диола-3,6 на различные штаммы Е. coli ('), в настоящей работе мы 
поставили перед собой задачу проверить действие этого гликоля на 
колициногенные факторы эталонных штаммов Фредерика.

Бактериоциногенныс системы позволяют путем простых визуальных 
тестов проследить за внутриклеточным образованием и выделением в 
окружающую среду белковых веществ (бактериоцинов), которые 
можно рассматривать как результат синтеза нового белка, индуциро
ванного экзогенным фактором. Бактериоциногенные системы считают 
(2) перспективными объектами для исследования биосинтетических 
процессов на молекулярном уровне. Воспроизведение ингибиторного 
эффекта на обычных питательных средах позволяет использовать эти 
системы для изучения механизмов регуляции белкового синтеза. 
Установлено, что синтез колицнна может быть индуцирован акрифла
вином, акридином оранжевым, генциан-виолетом и кристаллвиолетом 
(3). Акридиновые, некоторые основные красители и другие факторы 
Р Ф) могут действовать то как агенты, элиминирующие эписомы-вне- 
хромосомные детерминанты наследственности, то как индукторы (4). 
Элиминация эписом, в том числе R-факторов. акридиновыми красите
лями проводится в эксперименте, но из-за их токсичности для орга
низма они практически не применимы (3). Отмечают (’). что А и V 
колфакторы могут быть элиминированы акрифлавином.

Действие 3,6-диметилоктин-4-диола-3,6 проверялось на пятнадцати 
эталонных колициногенных штаммах Фредерика, а индикаторной куль
турой служила Е. coli KI2S. Гликоль добавлялся к питательному агару 
в концентрациях от 0,1 до 0,8%. Параллельно ставились опыты и оез 
Добавления его к питательной среде (контроль). Каждый опыт ставил
ся троекратно, и нами приводятся средние данные от трех опытов. Коли- 
Циногепность культур определялась методом yKona(Frederleq. 1957 г.) 
С). При росте культур на питательном агаре с различными кониент- 
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рациями испытуемого гликоля и без пего были приготовлены мазки из 
макроколопии колициногенных культур и окрашены ио Граму для
микроскопического исследования. ■

Различные колициногенные штаммы энтеробактерий реагировали 
на различные концентрации 3,6-диметилоктин-4-диола-3,6 по-разному. 
Полученные данные приведены в табл. 1. Для иллюстрации приведены 
также фотограммы контроля (МПА) и зон задержки роста куль
туры Е. coli KI2S при действии 0.5% гликоля, а также четыре микро 
фотограм мы мазков (рис. I и 2). .

Экспериментальный материал условно разделен на три группы. 
Как видно из табл. I, в первую группу включены три штамма: Е. coli 
СА7, продуцирующий колнцин типа V, Е. freundii СА-=31-колипии типа 
А, и Е. coli СА = 46-колицин типа G. 3.6-диметилоктин-4-диол-3.6 инги
бировал колицинообразование у этих культур Особенно сильное дейст
вие оказывали 0.4% его на Е. coli СА = 7 (колфактор V). а более высокие 
концентрации оказывали бактерицидное действие. Сравнительно слабой 
колииинообразуюшей способностью обладает Е. freundii СА=31; но 
эта культура продуцировала при концентрации 0,4% гликоля колфак
тор диаметром 8 мм и теряла эту способность при 0,5%-нон 
концентрации гликоля.

Обладающий более слабой колининообразующей способностью Е. 
coli СА=46 (колфактор G.) при наличии в среде 0,3% ацетиленового 
гликоля лишается способности продуцировать колнцин.

Таким образом, 3,6-диметилоктин-4-диол-3,6 является ингибитором 
или элиминирующим агентом колфакторов V, А и G. По-видимому, по

Таблица I
Действие различных концентрации 3,6-днметнлоктин-4-диола-3,6 на этыонные 

колининогенные штаммы Фредерика

Концентрация глиголя, %

2

Продуценты
колицинов

0-1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0.8

Зона задержки индикаторного штамма К12,

1
2

E. coll CA=7
E. freundii CA ֊31

V 
A

1
1

40
22

40
22

3 E. coil CA-46 G 1 14 10
4 E. coli K —235 К 11 32 30
5 E- coli CA 42 F • 30 30
6 E. coll K- 30 El-J-V • 30 30
7 Sh, sonnel P9 E2-4-I •» 30 26
8 E. coli CA 38 E3 1 9 30 30
9 Paracoll CA- 62 J-H R 23 22

J0 E. coli CA=53 1 V 20 20
11 Sh. boyoil P 1 SI F 28 28
12 E. coll CA 23 D V 28 28
13 Paracoll CA 57 C V 18 16
14 Sh. dispar P14 S5 III 30 28
15 E. coll CA 18 В ■ 28 28

32 16 0 0 Нет роста
16 10 8 0 Опыт не поставлен
10 0 0 0 Я я ям

30 26 26 20 Очень слабый рост
26 24 24 22 • ■ ■ •
26 14 12 10 Нет роста
26 26 26 22 18мм Очень сл. рост
30 28 28 26 24мм .
26 24 20 16 Опыт не поставлен
20 14 14 10 Очень слабый рост
28 28 26 18 я я я •

26 24 22 22 ■ я я •

18 18 10 8 я я ■ •

28 28 28 30 Опыт не поставлен
28 26 26 26 Очень слабый рост



биохимическому составу, в частности по белковому составу, । структуре 
эти три типа колицинов сходны. Возможно, гликоль включается в 
начальную стадию биосинтеза пептидной цепочки образуя такой внут
риклеточный комплекс, который ингибирует, блокирует биосинтез кол- 
факторов V, А и О, или, соединяясь с терминальной частью пептидной 
цепи, меняет направленность биосинтетических процессов, в результате 
чего происходят сдвиги в белковом обмене—меняется функциональная 
морфология оактериальных клеток в популяции. Тем самым гликоль 
«излечивает» Е. соН, восстанавливая нормальные физиологические 
функции при элиминации эписом колфакторов у штаммов первой груп
пы. Возможно, колицииопродуцирующие особи данного штамма чувст
вительны к гликолю, погибают, а непродуцирующие полиции особи 
более резистентны, размножаются, образуя макроколонии (рис. I и 
2, колонии 1, 2 и 3).

Рис. 1. I, А—контроль; Б-действнс 0,5% гликоли на колицнногенность культур: 
I- Е. coli СА = 7; 6- Е. coli К = 30; 10- Е. coli СА=53; 15- Е. coh СА=18. 
и Микроскопия мазков Е. coli СА = 7. Увелич. 90X15. А- МПА. контроль; Б- деи- 

стоне 0.5% гликоля
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Морфолгические особенности культуры Е. соН СА = 7 (со1 V) при 
росте на МПА с различными концентрациями гликоля н без него 
(контроль) следующие. Микроскопия мазков контрольной культуры 
показала грамотрицательпые, полиморфные палочки с закругленными
концами, расположенные одиночно и парно, параллельно друг другу _ * ж
или под углом (рис. 2,а, 6). При выращивании же этой культуры па 
МПА с 0,1% гликоля наблюдается сравнительно слабое окрашивание 
бактериальных клеток. При увеличении концентрации гликоля (0,2-֊ 
0,4%) величина бактериальных клеток уменьшается: вместо мелких 
полиморфных палочек появляются кокковидные формы. При наличии 
0,5% гликоля наблюдаются гигантские колбовпдные формулы со свет-

Рис. 2.1, А—контроль; 2— Е. ГгеипЛ СА = 31; 3— Е. соН СА = 46; 9— РагасоП СА = 62; 
13— РагасоП СА~ 57; 14— 511. (Нзраг Р14. II. Микроскопия мазков Е. соН СЛ=2-

-4—контроль. У велим. 90x10. Б—действие 0,5% гликоля. Уволим. 90X15
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дой шейкой, удлиненные эллипсоидальные, макро- и микрояйцевидныс 
и шаровидные формы, удлиненные и утолщенные формы с зернистостью 
(рис. 2>о). Наряду с гигантскими клетками были и очень мелкие кокко- 
видные формы. При росте на МПА Е. freundii CA = 3I (col А) наблю

дались грамотрицательные, полиморфные палочки и нитевидные формы. 
При наличии в питательной среде 0,1—0,3% гликоля в поле зрения мик
роскопа не встречались нитевидные формы, но местами полиморфные 
грамотрицательные палочки располагались друг за другом з виде пре-’ 
рывистой цепочки: па одном конце удлиненные, а на другом—очень 
мелкие палочки. При росте в присутствии 0,4% гликоля обнаружены 
грамотрицательные полиморфные палочковидные клетки, редко—утол
щенные нити—«дрожеподобные» формы; местами наблюдалась внут
риклеточная зернистость, а при 0,5% гликоля—грамотрицательные 
переплетенные нити. Микроскопия мазков Е. coli СА=46 (col G) при 
росте па МПА показала грамотрицательные полиморфные палочки с 
белым ореолом, а при росте в присутствии 0,1—0,3% гликоля были 
видны грамотрицательные нежные палочки, редко—короткие и длинные 
нитевидные формы, наряду с «дрожжеподобными», по-видимоме, 
L формами.

Таким образом, под влиянием ацетиленового гликоля колицино
генные штаммы Е. coli СА = 7 (col V), Е. freundii СА=31 (col А) и 
Е. coli СА = 46 (col G) претерпевают морфолого-функциональные изме
нения.

Из 15 изученных штаммов 10 (66,7%) колициногенных штаммов 
Фредерика включены во вторую группу. В примененных нами концент
рациях ацетиленовый гликоль ингибирует колициногенные свойства 
эталонных штаммов Фредерика в различной степени, особенно прояв
ляя это действие при 0,5 и 0,6% концентрациях. Наименее чувствитель
ными оказались Е. coli СА = 38 (col E3+I), Sh. sonnei Р9 (Col Е2 
+ 1), а затем Е. coli К = 235 (col К) и Е. coli СА = 42 (col F), наиболь
шую же чувствительность проявила к гликолю Е. coli К = 30 (col EI+V): 
наличие 0,6% ацетиленового гликоля действует па эту культуру бакте
рицидно. Зона задержки роста индикаторной культуры при концент
рациях 0,4 и 0,5%, по-вндимому, обусловлена наличием кол фактор а Е1. 
Остальные культуры в той пли иной мерс сохраняли колициногенные 
способности при концентрации 0,5% гликоля, а выше этой концентра
ции он действовал бактериостатически.

Микроскопия .мазков, окрашенных по Граму, показала, что при 
росте культур в присутствии гликоля в концентрации 0,4 и 0,5%. а иног
да и при 0,6%, наблюдаются морфологические изменения: густо пере
плетенные нитевидные формы (рис. 2), контуры палочек становятся 
нечеткими, в ряде случаев слабо окрашиваются дополнительной крас
кой— фуксином, встречаются дрожжеподобные формы.

Два штамма включены в третью группу. Из таблицы и рисунков 
* и 2 видно, что 3,6-диметилоктин-4-диол-3,6 способен также индуци
ровать колицинообразование у Sh. dispar PI4 (col S5) и E. coli СА-՜3!^ 
(col В); при этом величина макроколонии уменьшается с увеличением 
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концентрации этого индуцирующего агента, а диаметр зоны задержки 
роета индикаторной культуры не меняется.

Можно утверждать также, что в популяции гликоль оказывает 
бактерицидное действие на особи, лишенные колициногепных способ
ностей, а колицинообразующие клетки этих штаммов нс чувствительны 
к гликолю в пределах 0,5% его концентрации: они интенсивно синтези
руют колицин типов S5 и В; последние диффундируют в окружающую 
питательную среду и выявляются индикаторной культурой. Микроско
пия мазков штаммов третьей группы показала те же морфологические 
изменения, что и указаны выше. И л

Таким образом, 3,6-диметилоктин-4-диол-3,6 не влияет на колиципо- 
генные функции Sh. dispar PI4 (col S5) и E. coli CA=18 (col В) и 
является индуктором колицинов S5 и В, селекционируя колициногеп- 
ные особи, не чувствительные к этому веществу, в присутствии или с 
участием которого происходит биосинтез колицинов.

Подытоживая вышеизложенное, можно отметить следующее.
3,6-диметнлоктин-4-диол-3,6 обладает биологической активностью 

в отношении эталонных колициногепных штаммов Фредерика. Он явля
ется ингибитором или элиминирующим агентом колфакторов V, А и G, 
оказывает летальный эффект на колицинообразующие особи, и вытесня
ет в популяции особи, не продуцирующие колицин. Гликоль ингибирует 
образование колицинов в значительном проценте случаев (66,7%), но 
в различной степени. Он является индуктором колфакторов S5 и В, 
имеет бактерицидное действие на особи, лишенные колициногепных 
свойств, в то время как колицинпродуцирующие особи резистентны к 
гликолю, в присутствии которого интенсивно синтезируются колицины 
S5 и В. Гликоль вызывает морфологические изменения у колициио- 
генных штаммов Фредерика, действует на клеточный аппарат деления- 
-размножепия бактерий и на клеточную стейку энтеробактерий.

Лаборатория химической физики
Академии наук Армянской ССР
Санитарно-эпидемиологическая станция
Абовянекого района Министерства здравоохранения Армянской ССР

Վ. Դ. Ա9.ԱՏՅԱՆ, Ա. II. ԴԻԼԱՆՅԱՆ Р. Р. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ

ՖրԼդերիկի կոլիցինածին շտամնեւփ ւ|րա 
3,6-դի մեթի|օկտին-4-դիո|-3,6-ի ազդեցության մասին

Յ^֊դիմեթիչօկսւ ին ֊4 ֊ դի րւ / - 3,6 ֊ն ազի բա յին ցոլ պ ի կն ե ր ի ն կ ա տ ւէ ամ բ ցու* 
ցաբեբել / կ են ս ա բ ան ա կ ան ա կ տ ի վ ո / /1 յո լն (')։ Հետարրրիր էր պարղել այղ 

ա77^.7,|,/Հ(,ո^// երեզերիկի էտալոնա յին շտամների կո լի ցինած ին զոր- 
ժ ոնների վրա։

ներկա աշխ ա տ ան բու մ պարզված Է 9 որ նշված ա րյ ե սւ ի լեն ա յին 7//ր4րր/^ 
ազդում է ՝երեզերիկի կոլի ցինած ին էտալոնա յին որոշ շտամների վրա որպես 
ար դե լա կի շէ վ ե ր ական զ ն ե լով աղ ի բա յի ն ցոսզիկնե րի !քւ ի ղի ո լո զ ի ա կ ան նորմալ
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БИОФИЗИКА
В. Г. Адонц, Т. М. Бирштейн, А. М. Скворцов

Теория внутримолекулярных переходов а- и ?֊ структуры-клубок

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР М. Л. Тер-Микаеляном 13/УШ 1972)

Как известно, в молекулах глобулярных белков наряду с клуб
кообразными участками имеются участки з-спирали и 3-структуры 
(’ •’) (в дальнейшем для краткости мы будем обозначать их просто з. 
и 3). Существование тройных конформаций —а, ? и клубка в макро
молекулах синтетических полипептидов наблюдалось в работе (’), 
где изучалось взаимодействие поли-А-лизина с детергентом додецил
сульфатом натрия. В этой работе показано, что при изменении pH 
раствора имеют место переходы: з-клубок, ^-клубок и а—3. Теории пере
ходов а-клубок и 3-клубок детально разработаны рядом авторов (5՜7).

Настоящая работа посвящена исследованию переходов в макро- 
молекуле высокой степени полимеризации, содержащей все три ука
занных конформации.

Построение статистической суммы полипептидной цепи. Рас
смотрим длинную полимерную цепь, состоящую из чередующихся а- 

Рис. 1. Конфигурация цепи, содержащей 
участки а-спирали,/-структуры и клубки. 
Конформации и свободные энергии моно
меров: / /-структура (— е); 2—клубок 
(—?)'. 3— спираль (—՛!*); -/—изгиб 3—
структуры (֊-1пг/); 5—начало структури
рованного участка (—21пзД; ^--начало 
участка а-спирали(—7—палка (0) 
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и /-участков и клубков (рис. 1).
Построим статистическую сум

му такой цепи, следуя (7) и введя 
обобщенный статистический ан
самбль, т. е. набор полимерных це
пей, в которых при постоянной 
температуре 7՝ варьируются общая 
длина цепи, число участков и дли
на каждого участка. Статистиче
ская сумма обобщенного ансамбля 
2(р) является функцией химиче
ского потенциала мономерных еди
ниц цепи (—р) и связана со статис
тической суммой /(АО цепи фик
сированной степени полимеризации 
/V следующим соотношением:

2(р)- (1)
1



где
Z(;V) е* л

(-|i0*)—свободная энергия цепи в расчете на мономер. Поскольку 
равновесному состоянию системы отвечает минимальная свободная 
энергия—Л=|10М величина р0 может быть найдена как старший ко
рень уравнения

(3)

Для клубкообразных и спиральных участков цепи (полагая мономеры 
независимыми друг от друга), имеем:

^кл(л)"г?я, (4)
7. (л)^а^я, (5)

где « — число мономеров в участке, з; —параметр инициирования спи- 
рального участка (аналог параметра з в теории Зимма-Брэгга), а ( ?) 
и (—4)—свободные энергии мономера в клубке и спирали соответ
ственно

Отсюда, для обобщенных статистических сумм клубка и 
ли получим: 

X ОО [* 1
Екл(|1) = V I е^~'՝'-}пс1п =------ ,

л 1 3 Р ?о

спира-

(6)

(7)
и

Для 3—участков статистическую сумму нельзя представить в 
виде, аналогичном (4) и (5) из-за наличия дальних взаимодействии в 
цени. Выражение тля Н.ч (р) получено в работе (8) и имеет вид

-2

где з( —параметр инициирования р-участка, д—е "—статистический 
вес изгиба (и— энергия мономера на изгибе), а

Здесь ( з)—свободная энергия мономерной единицы в состоянии 3- 
структуры, а Л (л*)—функция Бесселя порядка

Перейдем теперь к построению обобщенной статистической сум
мы системы Е(р). Естественно предположить, что а- и 3-участки раз-

* Все энергетические величины берутся в единицах кТ.
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делены друг от друга клубками, т. е. любое состояние цепи (с точ
ностью до краевых эффектов) представляется как случайный набор 
нар : клубок (з или 3). Тогда суммирование ио числу пар т участков 
в системе запишется как

где 2кл(р), (р) и Н, (р), включающие суммирование по длинам всех
участков, вычисляются по (6)—(8). Яр

Таким образом, условие (3) для нахождения старшего корня за
пишется в виде I *

1 “кл(р) ■ — а (р) •-кл(р) • — ,1 (р) = О, (II)

или, с учетом (6) —(9), получаем

(12)

Фазовая диагра чма и терм иди нам и ч ес к и е ха ракт ер ист и ни
системы. Решение уравнения

кривых С7(р) и

(Г2) будем искать графически как точ

прику пересечения

сированных значениях параметров. Уменьшим число параметров, по
делив обе части уравнения (12) на д и введя приведенные величины

Рис. 2. Нахождение равновесного значении химического 
потенциала системы р՜ । рафическим способом (з*—0,01;

3; ф* 3)11

Iогда С7(р*) (9) делается функцией единственного параметра з* (рис.
2). Зависимость О(р*) от г* рассмотрена в(‘): для значений з*<Чб7(р ) 
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непрерывна при всех р , а для в 4 она имеет разрыв при р* = г* 
(точка Л на рисунке). При подходе к этой точке со стороны боль
ших р*, предельное значение

а при подходе со стороны малых р

67 ( !1 )!:••' ՛ .

Очевидно, любое пересечение кривых 6(р*) и К(р*) выше точки Л 
означает, что р0 з::, (— р0=- в), т. е. система находится в состоянии 
регулярной структуры. Те значения параметров, при которых имеют 
место такие пересечения, получаются из (12) и (13)

(14)

Во всех остальных случаях пересечения
Ни = 11£« Г), т. е. в системе
ные состояния.

Рассмотрим, что представляет 
собой фазовая диаграмма системы 
(рис. 3). Разберем сначала случай 

—оо, соответствующий системе 
без 7-спирали, рассмотренный в (;). 
В этом случае линия раздела (раз: 
регулярной 3 н области „смешан
ных14 состояний идет но прямой 

— 4 при —э*2 и асимптоти
чески приближается но мере уве
личения к прямой з* = ср . Пере
ходы через границу раздела фаз 
являются переходами И-го рода, 
если с*=4 и 1-го рода при г*>4. 
1очка изменения порядка перехо
дов (точка Л на рис. 3) смещается 
вниз с увеличением а* Включение 
в систему а-спирали (II), естествен
но, меняет вид диаграммы. Проа
нализируем влияние на ход кри-

ос у тест вл я юте я все воз м о ж -
О՝(р :) с К(р*) приводят к

Рпс. 3. Фазоная лиа|рамма системы 
(=• 1: = ' I) в р
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вой раздела фаз разных значений о* и ф*. При '!Л<^4 точка А сме
щается тем дальше вниз но оси чем больше и ՛!/*, т. с. увели
чивается область перехода 1-го рода. При 4 и любых з’ точка Д 
удаляется на — -о, таким образом, любое пересечение границы про
исходит как фазовый переход 1-го рода. Такой же характер перехо
да сохраняется и при всех причем, линия раздела фаз все
больше смещается вправо, асимптотически приближаясь к прямой 
= * = -У;: при ?*֊>—оо и г* —при Таким образом, при
система в принципе может претерпевать переходы 1-го и 11-го ро щ, 
при образование 3-структуры осуществляется всегда как фазо
вый переход 1-го рода. Порядок перехода однозначно определяется 
значением г* в точке перехода: ^=1 соответствует переходу 11-го 
рода, а е*>4—переходу 1-го рода.

Продемонстрируем па примере изменения физических характе
ристик цепи поведение системы при переходе через линию раздела 
фаз.

Дифференциальные характеристики системы, а, именно, доли мо
номеров в различных состояниях можно получить, если известно и’ 
т. е. старший корень уравнения (12). Тогда ио следующим формулам 
легко вычисляются: доля мономеров в клубке

кл
Фо__ ф;
ди ду*I I

доля мономеров в состоянии з-спирали

Фо_ Фо 
дЪ ~ дЬ* ’I I (16)

доля мономеров 
связью

в сосгоянии 3-структуры, связанных водородной

(17)

Рис. 4. Фазовый переход 1-01 о рода клубок—3-структура 
для разных значений е*(з*=О,Ы; з* 1) а
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Па рис 4 показаны зависимости указанных дифференциальных 
характеристик от (г*—ф*) при 6* о для разных значений г*>4 (пе
ресечение границы раздела фаз происходит по вертикалям).

Видно, что о, а при переходе через границу в область ре
гулярной 3 происходит фазовый переход 1-го рода клубок-3 со скач
ком и Нкл, причем, величина скачка растет с ростом е*, что сог
ласуется с результатами работы (7).

Авторы выражают благодарность А. М. Ельяшевичу за советы и 
полезное обсуждение.

Институт высокомолекулярных 
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Վ. 2. ԱԴՈՆՅ, Տ. 1Г. ԲհՐՇՏԵՅՆ, Ik. Մ. 11ԿՎՈՐ8ՈՎ

IԼ կո 11 ս։ I|ւ 11 iuնcjnI (Г&Ьrb տեսություն

Երեք տեսակի մասեր' ֊սպիրալ, / ֊ կ ա ո ո ւ ցվ ա ծ ր I։ կծիկ, 
համակարզի համար մշակված է ն ե ր մ ո լե կ ո ւ լա յին անցումների 
կան տեսություն (ենթ աղրվում է, որ շղթայի ե ր կա ր ո ւ թ յ ունն 

մ/<ծ է )։

պար ունակ ող 
ան ա լ ի in ի կ ա - 

անսահման

Շղթայի ստատիստիկական զումարր կառուցված Լ րնղհանրացված ստա
տիստիկական անսամբլի օզնութ յամբ։ Ֆազային ղիա ղրամ ի ո։ սումնա սիրո։ - 

թւունր ցույց տվեց, որ «եոակի» համակարղր կարող կ զտնվել կանոնավոր 
/ կառուցվածքային և խառր վիճա կնԼ բում, երբ շղթայում իրական ա ցվում են 
բոլոր հնարավոր կոնֆորմացիաներր։ Ցանկացած վիճակից յ կանոնավոր վի

ճակին ան ց ո ւ մն ե ր ր հ ան ղի ս ան ու մ են առաջին կամ երկրորղ տեսակի անցու մ- 
ն Լ ր', կախված մոնոմերների ազատ էներղիաների արժեքներից։ Ցույց I 

տրված, որ գո լութ (ուն ունեն 7.-ն ձ֊ ի վերակառուցման 2 մեխանիզմներ կժի֊ 
կի, որպես միջին վիճակ, օզտաղործման և առանց նրա։
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В предыдущих работах одним из нас была показана значительная 
роль нейрогормонов гипоталамо-нейрогипофизар.ной системы в регуля
ции коронарного кровообращения и были обсуждены вопросы, касаю
щиеся возможных путей выделения и транспорта этих веществ из мозга 
к сердцу (1?).

Было высказано предположение о том, что выделению вышеотмс- 
ченных гормонов способствуют биологически активные соединения, 
выделенные из сердечной мышцы. Поступление этих веществ в общую 
циркуляцию, по-видимому, может изменяться при различных функцио
нальных состояниях сердца.

Нами было показано также, что выходу коронарорасширяющих 
гормонов К и С из мозга в кровь способствуют низкомолекулярные 
соединения, выделенные из инсулярного аппарата поджелудочной 
железы (3).

Следовательно, в организме существует ряд механизмов, принимаю-■I 
щих участие в нейрогуморальной регуляции выделения коронарорасши
ряющих нейрогормонов из мозга в кровь.

Целью настоящего исследования было выявление и идентификация 
из сердечной мышцы веществ, принимающих участие в образовании и 
и выделении вышеотмеченных гормонов мозга как в норме, так п при 
различных провокациях, способствующих выходу этих нейрогормонов 
из мозга в кровь. ’

Исследования проводились па различных животных (крысы, кош
ки, крупный рогатый скот). Подопытным животным вводили гистамин 
внутрицистерналыю из расчета 2 мкг на 100 г веса, а внутрибрюшин
но 160 мкг на тот же вес. После убоя животных быстро декапитирова- 
ли, изолировали сердце, освобождали его от крови и окружающей 
сосудистой ткани, гомогенизировали обычным способом (4). Затем 
центрифугировали при 6000 v6.Im.uh в течение 10 мин и надосадочную 
жидкость лиофилизировали.
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Низкомолекулярные соединения разделяли нисходящей хрома
тографией на бумаге БМ-11. Растворителем служила смесь: бутанол- 
ледяная уксусная кислота-вода (4:1:5).

Активные фракции дочищали рехроматографией и электрофорезом 
на бумаге. Последний осуществляли при силе тока 2—3 ма на бумаж
ную полосу (размерами 4X40 см), при градиенте напряжения 40 в!см. 
в цитратном буфере, pH которого был равен 3,8, в течение трех часов.

Спектры поглощения элюатов фракций были сняты на регистри
рующем спектрофотометре (фирма Покат, БР—800). Элюаты отдель
ных фракций испытывали на оттоке крови из коронарных синусов по 
методу Моравитца и Цана (5).

Хроматограмма низкомолекулярных соединений, выделенных из 
сердечной мышцы показана на рис. 1. Как видно из рисунка в норме 
выявлено 12 нингидринположительных и два УФ-поглощающих соеди
нения. В зоне одного из них имеются 4 нингидринположительные соеди
нения, одно из которых оказалось коронароактивным с R!, равным 0,33.

После введения этой фракции уже через 10 мин отмечалось увели
чение объемной емкости крови, оттекающей из венозных сосудов серд
ца, которое достигало своего максимума .на сороковой минуте. Действие 
этого активного начала продолжалось более двух часов, при этом увели
чивалась объемная емкость крови на 214— 4.2% по сравнению с нормой 
При этом не отмечалось особенных изменений в кровяном давлении.

После введения гистамина у крыс и кошек обнаруживалось второе 
коронарорасширяющее начало с РГ 0,05, которое в норме у тех же 
животных отсутствовало.

В дальнейшем, коронароактивная фракция (R!՜ 0,33) была допол
нительно очищена рехроматографпей (рис. 1,6). Как видно из рисунка, 
в этом случае было выявлено три соединения с R? 0.20; 0,23; 0,32; соот
ветственно. Из них пятно с РГ 0,23 было нингидринположительным, 
а остальные два -УФ-поглощающим и. Активностью обладала только 
фракция с R? 0,32.

На рис. 2 изображены кривые спектрального анализа этой фракции 
при различных pH. Как видно из рисунка максимум поглощения 
коронароактивной фракции находится при нейтральном pH в зоне 
248 ммк, а минимум—232 ммк (4 ’). При изменении pH в щелочную 
сторону максимум поглощения сдвигается до 254 ммк. но минимум не 
изменяется (4՜3) При сдвиге pH в кислую сторону никаких изменении 
не отмечалось (4~2).

При сравнении полученных нами данных спектрофотометрии— 
общие очертания кривых поглощения в кислой и щелочной средах, 
расположение максимума, отношение экстинкций при разных длинах 
волн—с данными, приведенными в атласе Т. В. Венкстерна и А. А. Ба
ева, оказалось, что коронароактивная фракция похожа по характеру 
кривой поглощения на гуанино-производные соединения.

Результаты бромирования этого соединения по методу А. А. Баева 
и др. (6) приведены на рис. 3. Как видно из рисунка, характерная для
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гуанинопроизводных 
248 ммк смещается, 

Для выяснения 
химических свойств,

осоединении полоса поглощения с максимумом при 
и появляется небольшой пик при 251 ммк.
степени гомогенности, а также некоторых физико
активная фракция после рехроматографии была

дочищена электрофоретически; результаты показаны на рис. 4. В этом 
случае выявилось пять нингидринположительные и три УФ-поглощаю- 
щие подфракции. Две нингидринположительные подфракции двигались
к аноду, а три—ж катоду. Все УФ-поглощающие 
лились к аноду.

подфракции направ-

рехроматографического элюата активной фракции. 
4 1—кривая поглощения в кислой среде, 4 - - 
при нейтральном pH, 4—3—кривая поглощения в 

щелочной среде

Рис. 1а—Хроматограмма 
общего уксуснокислого 
экстракта сердечной 
мышцы в норме; б— 
рехроматограмма актив
ной фракции. Сплошной 
линией отмечены нингид- 
ринположительные сое
динения, пунктиром—

УФ-поглощающие

аяг

Рис. 3. Кривая поглощения элюата активной 
фракции до и после бромирования

Рис. 4. Электрофореграм
ма активной фракции: 
сплошной линией отмече
ны нингидринположи-
тельные соединения,

а

Ж

пунктиром — УФ-погло
щающие
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Крайняя анодная подфракция оказалась коронароактивной; она 
была У Ф-поглощающеи, ниигидринотрицателыюй и электрофоретически 
наиболее подвижной.

11ри внутривенном введении этого начала полностью был воспроиз
веден коронарорасширяющий эффект.

Как уже говорилось (выше, в задачу нашего исследования входило 
кроме обнаружения и идентификации биологически активного соедине
ния в сердце, выяснение его роли в выделении коронарорасширяющих 
нейрогормонов из гипоталамуса.

С этой целью, на фоне блокады нерва Геринга 2%-ным раствором 
новокаина, или, в другой серии опытов, перерезки его, вводили корона- 
роактивные соединения, выделенные из сердца, предварительно уже 
испытанные. В течение трех часов после введения этих веществ не 
наблюдались какие-либо изменения в оттоке крови из венозных сосудов 
сердца; коронарорасширяющий эффект не был воспроизведен.

Этот факт свидетельствует о том, что вещество выделенное из 
сердечной мышцы влияет на коронарное кровообращение нейрогумо- 
ральпым механизмом, способствующим, по-видимому, выходу из мозга 
в кровь коронарорасширяющих нейрогормонов гипоталамуса.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР

Ռ. 1Г. 11ՐԱՊԻՈՆՅԱՆ. հայկական 111Ա ԴԱ թղթակից-անդամ IL Ա. ԴԱԼՈՅԱՆ

II։• տի։յ ան<?ատւ|ած նյութերի մասին, որոնք մասնակցում են պսակաձև 
ջր^անաոու թ |ան նե յրոհումորայ կարզաւ[ւ։ր ման մեխանիզմներում

Մեր նաիյքին աշխատանքներում 9ոլյ9 է տրվել »ի պ ո թ ա լա մ ա֊ն ե յր ո > ի - 
պրոֆիար նեյրոհորմոնների Ղ^րր պսակաձև շրջանա ոության կարգավորման 

մ ե ջ է
Ենթադրվել է, որ վերոհիշյալ հորմոնների անշատմանր նպաստում են 

սրտի մկանի բիոլոդիական ակտիվ նյութերր: Մեր նպատակն է եղել սրտի 
մկանիդ անջատել այդ տիպի միացություններն ինչպես նորմայում, այնպես 
էլ տարբեր ագդակների ներքոլ Հետագոտոլթ յուններր 9ույՑ տվ^1>

որ երկու դեպքում էլ 1?! հավասար 0,33 ֆրակցիան կո րոն ա րո ա կտ ի վ Էւ Այդ 
ֆրակցիայի ներերակային ներարկումից Հետո սրտի պսակաձև անոթներից 

< ո սող
Ակտիվ ֆրակցիան յքացուցիչ մաքրվել է ռեքրոմ ոտո գրաֆիկ և էլեկտրա֊ 

ֆորետիկ եղանակներով: Հե տ ա գո տ ու թ յո ւնն ե ր ի ց պարգվեց, որ սրտի մկանում 
գտնվող նյութր նեյրոհոմորալ ճանապարհով լայնացնում է սրտի պսակաձև 

ան ո թն ե ր ր լ

արյան քան ակր նորմայի հետ համեմատած ավելանում
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К числу малоизученных проблем возрастной биохимии относится 
исследование энергетического метаболизма и связанных с ним отдель
ных ферментных систем на различных стадиях формирования и разви
тия нервной и других тканей организма. В настоящем сообщении при
ведены данные об изменении активности ферментов цитохромоксидазы 
(цитохром с : Ог—оксидоредуктазы, КФ 1.9.3.1) и сукцинатдегидрогена
зы [сукцинат (акцептор)-оксидоредуктаза, КФ 1.3.99.1] в митохондри 
ях мозга и печени кур в онтогенезе.

Опыты проводили па митохондриях, выделенных из мозговой и пе
ченочной тканей эмбрионов кур белой русской породы. Сравнительные 
исследования проводили также на взрослых курах. Методики выделе
ния и определения чистоты митохондриальной фракции приведены в 
нашей предыдущей работе ('). Активность ферментов определяли мано
метрическим методом в аппарате Варбурга С2,3). При определении цито
хромоксидазной активности инкубационная смесь содержала: 0,07 М 
К-фосфатный буфер (pH 7,4), 4 • 10~‘М цитохрома с (Кеапа!) и 

6 .и? аскорбата, предварительно 'нейтрализованных до pH 7,4. Общий 
объем смеси—2,0 мл.

Смесь для определения сукцинатдегидрогеназной активности содер
жала: 0,07 М К-фосфатного буфера (pH 7,4), 4 • 10՜՝ М цитохрома 
с, 0,5М сукцината натрия и по 0,2 мл 0,007 М СаС12 и А1С13.

При определении активности цитохромоксидазы митохондрии под
вергали деструкции. В качестве детергента использовали 0,75% раствор 
дезоксихолата натрия (4*5).

В каждый сосудик помещали суспензию митохондрий, содержа
щую 3—5 мг белка. Белок определяли методом Лоури и сотр. (б)

Результаты опытов выражали в = мкл!мг белка/чяс.
Полученные результаты показывают (табл. 1), что цитохромокси

дазная активность постепенно возрастает по мере эмбрионального раз
вития, достигая своего максимума в постэмбриональном периоде у 
5-дневных цыплят.
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Таблица 1
Изменение активности цитохромоксидазы в мкл/м? белка/чн<) митохондрий
мозга и печени и эмбриональном и постэмбриональном периодах развития у кур М±гп.

Митохонд
рии

Мозга

Печени

Возраст эмбрионов

14-дневные

17,5+0,82
(26) 

26,4+3.20
(20)

19-дневные

19.4+1,34 
(22)

61.8+2,97
(20)

5-дневиыс цыпля
та

"•Н ы» 
Взрослые ку

ры

30.4+2.31 
(14)

68,3 + 3.88 
(Ю)

20.1 + 1,53 
(И)

31.3+2.90
(11)

При сопоставлении полученных данных по активности иитохромо- 
ксидазы в мозгу и печени куриного эмбриона явствует, «то в раз
личных стадиях она неодинаковая. Высокая активность фермента 
проявляется после вылупления в мозгу 5-дневных цыплят. При этом 
прирост активности фермента по сравнению с 19-дневными эмбрионами 
составляет более, чем 56%. В этом отношении печеночная ткань отли
чается от мозговой . Высокой цитохромоксидазной активностью наделе
ны митохондрии, выделенные из печени 19-дневных эмбрионов (по 
сравнению с 14-дневными прирост активности фермента составляет 
134%, в то время как по сравнению с 19-дневными, в печени 5-дневных 
цыплят прирост активности фермента составляет всего 10%).

Данные, приведенные в табл. 1 одновременно показывают, что у 
взрослых кур активность цитохромоксидазы значительно снижается но 
сравнению с ранним постэмбриональным периодом развития (5-днев
ные цыплята). -•

Таким образом, полученные данные демонстрируют неодинаковую 
динамику активности цитохромоксидазы в мозговой и печеночной 
тканей куриного эмбриона по мере его развития. Высокая активность 
фермента в мозгу наблюдается в первые дни постэмбрионального перио
да (у 5-дневных цыплят). В печеночной ткани максимальная актив
ность фермента проявляется в конце эмбрионального развития, а в ран
нем постэмбриональном периоде прирост активности фермента неощу
тимый. Во всех стадиях развития куриного эмбриона, по сравнению с 
мозговыми, высокой цитохромоксидазной активностью наде 1ены пече
ночные митохондрии.

Активность сукцинатдегидрогеназы в митохондриях мозговой 
ткани начиная с 14-го дня эмбрионального развития постепенно возрас
тает до взрослых кур. Так, например, на 14-день развития активность 
фермента в мозгу составляла 18,9 ,на 19-день—28,8, после вылупления, 
у 5-дневных цыплят—40,8, а у взрослых птиц 56,5 мкл Оо/лгг белка/чаг 
(табл. 2). В печеночной ткани активность сукцинатдегидрогеназы, в 
отличие от мозга, возрастает лишь до 5-дневного возраста постэмбрио
нального развития. У взрослых птиц, по сравнению с цыплятами, актив
ность данного фермента вновь снижается. Одновременно из данных, 
приведенных в табл. 2, видно, что во всех стадиях развития мнтохон-
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Дрий печени, по сравнению с мозговыми, обладают более высокой сук- Vцинатдегидрогеназнои активностью.
Таким образом, полученные результаты позволяют заключить, что 

активность ферментов цитохромоксидазы и сукцииатдегидрогеназы 
по мере развития куриного эмбриона постепенно возрастает. Как в 
мозгу, так и печени процесс развития фермента цитохромоксидазы 
завершается у 5-дневных цыплят после вылупления. В печеночной

Таблица 2 
Изменение активности сукцииатдегидрогеназы (Ро,/лг белка/час) в митохондриях 

мозга и печени в эмбриональном и постэмбриональном периодах развития у кур. М±ш

Возраст эмбрионов
Митохонд

рии
5-дневные цып 

лята
14-дненные 19-дневные

Взрослые ку
ры

Мозга

Печени

18.9 0,93 
(20)

78,7 3,61 
(16)

28,8±1.02 
(22)

95,8+4,07
(20)

40,8+1,12 
(Н)

115,6+6,7 
(Ю)

56,5+2,87 
(П

85,9+2,42 
(Ю)

ткани развитие фермента сукцииатдегидрогеназы также завершается 
после вылупления у 5-дневных цыплят, однако максимальная актив
ность этого фермента в мозговой ткани проявляется у взрослых птиц.

Установленная нами динамика развития ферментов цитохромокси
дазы и сукцииатдегидрогеназы в основном совпадает с изменением 
дыхательной и фосфорилирующей активности митохондрий у кур, 
наблюдаемой нами в предыдущих экспериментах (').
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Влияние ретарданта ССС на рост и образование клубеньков 
у бобовых растений при различных способах обработки

(Представлено I0/VII1 1972)

Влияние ретардантов и, в частности, ретарданта ССС или хлорхо- 
лннхлорида, на процессы роста и морфогенеза растений широко известно 
I1 5). При этом во многих случаях ретардант ССС оказывает на рост 
растений действие, противоположное тому, какое имеют гиббереллины 
(2,6֊8)։

Изучение влияния физиологически активных соединений, проведен
ное нами и другими авторами, показало, что обработка бобовых расте
ний раствором гетероауксина приводит к стимуляции, а раствором 
гиббереллина к задержке образования клубеньков на корнях бобовых 
растений (9՜14). В развитие этой работы нами предпринято изучение 
влияния ретарданта ССС на рост бобовых растений и образование 
клубеньков при разных способах обработки.

Объектами исследования служили бобовые растения: фасоль, 
(Plias?olus vulgaris) соя (Soja hyspida) и люцерна (Medicago saliva). 
До посева семена всех трех видов предварительно дезинфицировали 
раствором сулемы в разведении I : 1000, многократно промывали водой, 
а затем заражали суспензией клубеньковых бактерий соответствующих 
видов. Растения подвергались воздействию ретарданта ССС (произ
водства Кемеровского научно-исследовательского института химической 
промышленности) двумя способами: 1) в опытах 1966 года внесением 
в почву; 2) в опытах 1970 года опрыскиванием надземных частей.

В опытах 1966 года в почву вносились 0,5, 1 и 2%-ные растворы 
ретарданта ССС в количестве 100 мл на 1 кг почвы в четыре срока с 
10-дневным интервалом; внесение растворов начиналось через 10—20 
дней после появления всходов. В опытах 1970 года растения обрабаты
вались 0,01, 0,1, 0,5 и 1%-ным растворами ССС после появления 8—10 
листа через каждые 5 дней до конца опыта.

Результаты опытов, полученные при разных способах обработки 
растений приводятся в табл. 1. Данные этой таблицы показывают, что 
в опытах 1966 года внесение раствора ретарданта ССС в почву по раз
ному влияло па рост бобовых растений. Значительно задерживается
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Таблица I
Влияние ретарданта ССС на рост и сухой вес бобовых растений

Способ об
работки 
растений

Концентрация 
раствора ССС,

Высота растений, 
с.м

Сухой вес надзем
ных частей, г

Сухой вес 
корней, г

Фасоль

Кон троль 
0,5 
1,0 
2,0

54,0 
37,2 
29,2
21,1

Соя

100
119
III
87

2,6
2.9
2,7
2,1

Контроль 
0,5 
1,0 
2,0

59.0
41,8
42.2
26.4

100
135
126
89

3,5
3,8
3,5
2,8

Люцерна

Контроль 
0,5 
1,0 
2<0

15,3
25,3
31,1
32»о

100
150
287
287

1,4
2,1
3.3
2.7

Фасоль

Контроль 
0,01 
0,1 
0,5 
1,0

Контроль 
0.01 
0.1 
(>.5 
1.0

Контроль 
0.01 
0.1 
0,5 
1 .0

40,1
44,2
33,8
29.8
27.2

31.7
34,6
39.6
28,1
24,5

20,7
24,4
24 • 9
28.9
23,4

Соя

Люцерна

100
98

104
102
86

100
104
105
55
38

100
138
148
198
128

1.8
2,5
2,7
2.9
2,8

2,8
3-7
4,3
2,9
1.8

0,9
1,2
1,1
2.0
0,7
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рост растений фасоли и сон, по стимулируется рост растении люцерны. 
При 0,5 и 1%-ном растворах несколько повышается сухой вес массы 
надземных частей у фасоли и сои и значительно у растений люцерны; 
сухой вес корней не меняется у фасоли и сон, а у люцерны он повы
шается.

Таблица 2
Влияние ретарданта ССС на образование клубеньков у бобовых при 

различных способах обработки растений

Фасоль Соя
Способ об
работки 
растений

Концентра
ция раство
ра ретардан
та ССС, %

Люцерна

число вес, г число вес, г число вес, г

Вносе, не в 
почву. Опы 
ты 1966 го
да

Контроль 
ССС 0.5

1 »0
2.0

869 
323 
152
16

Опрыскива
ние надзем
ных частей. 
Опыты 1970 
года

Контроль 
ССС 0.01 

0.1 
0.5

301 
401
402
474
299

4.47 
0.85 
0.34 
0,06

1,8
2,54
3.13 
3.25
2,33

199 
135
43
12

179
282 
291 
321
255

1.32 
0 »68 
0.14 
0,07

0,46 
1,86 
1,72 
1,92
1,29

142 
420 
363
54

267 
305
474 
447
564

0,34 
0,30 
0.20

0,36
0,42
0,50
0,60
0,58

Относительно влияния ССС па образование клубеньков бобовых 
растений имеется работа Прокаша (15), согласно которой внесение 
ретарданта ССС увеличивает число и сухой вес клубеньков у ТгИоНит 
а!ехапс1гит. Наши опыты (16) показали, что при внесении в почву раст
воров ретардант ССС оказывает задерживающее действие на образо
вание клубеньков, снижая как их число, так и вес. Исключение состави
ла люцерна, у которой число клубеньков увеличивалось, по вес все же 
уменьшался (табл. 2). ,

Иные результаты были получены в опытах 1970 г. с обработкой 
растений растворами ретарданта ССС разных концентраций. При оп
рыскивании растений слабыми 0,01—0,5%-ными растворами задержки 
роста растений не было. Сухой вес надземных частей у фасоли и сои нс 
менялся, по у люцерны закономерно увеличивался. Сухой вес корней 
увеличивался у всех растений (рис. 1 и 2/.

Результаты опытов показали, что при опрыскивании растений уве
личивается как число, так и вес клубеньков у всех исследованных видов 
фасоли, сои и люцерны. При образовании клубеньков благоприятное 
действие оказывают все испытуемые концентрации растворов и в осо
бенности 0,5%-ный раствор. Например, если в контрольных вариантах 
число клубеньков у фасоли равно 301, у сои 179 и у люцерны 267, то 
после опрыскивания 0,5%-ным раствором ретарданта ССС число клу
беньков у фасоли достигает 474, у сои—321, а у люцерны 447. При 
опрыскивании 1%-ным раствором число клубеньков у люцерны повыси
лось до 564.
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Данные табл. 2 показывают, что, если при внесении в почву 
ретардант ССС оказывает задерживающее действие на образование 
клубеньков бобовых растений, то при опрыскивании он увеличивает 
как число образовавшихся клубеньков, так и их общий вес.

Таким образом проведенная работа показала, что ретардант 
ССС при внесении в почву значительно задерживает рост растений 
фасоли и сои, по стимулирует рост растений люцерны, тогда как прч

Рис. I. Рост растении люцерны при внесении в почву раство
ров ретарданта ССС различной концентрации—0,5, I и 2%

Рис. 2. Рост растений люцерны пр । опрыскивании над
земных частей растений растворами ретарданта ССС 

различной концентрации 0,01, 0,5 и Г’/и
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опрыскивании растении слабыми растворами ССС задержки роста не 
наблюдается. Под влиянием ССС вес сухой массы надземных частей 
фасоли и сои при внесении в почву немного повышается, при опрыски
вании не меняется, а сухой вес корней у этих растений при внесении 
ретарданта ССС в почву не меняется, у люцерны сухой вес надземных 
частей значительно увеличивается, как при внесении ретарданта ССС 
в почву, так и при опрыскивании.

Опрыскивание бобовых растений—фасоли, сои и люцерны раство
рами ретарданта ССС способствует образованию клубеньков па кор
нях растений, тогда как внесение растворов ССС в почву оказывает 
задерживающее действие. По-видимому положительное действие 
ретарданта ССС па образование клубеньков при опрыскивании расте
ний связано с изменением физиологического состояния растений и 
усиления роста их корней.

Институт микробиологии
Академии наук Армянской ССР
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИИ

Член-корреспондент АН Армянской ССР В. О. Казарян, 
Л. С. Маркосян, И. Г. Матинян

О гетерогенности белков пасоки растений, находящихся на
разных азах развития

(Представлено 16/Х11 1972)

Исследование химического состава пасоки, как известно, позволяет 
составить определенные представления о метаболической активности 
корней и о роли последних в общей жизнедеятельности надземных 
органов, в первую очередь листьев. Проведенные в этом аспекте экспе
риментальные работы привели к установлению наличия в пасоке белка 
и иных разнообразных соединений, состав и количество которых пре
терпевают изменения в ходе онтогенеза растений ('). Ранее было 
высказано предположение, что белки пасоки являются альбуминами 
(’), причем в плаче виноградной лозы выявлены различные фракции 
белков (3). Кроме того, обнаружено также, что белки пасоки обла
дают пероксидазной, полифенолоксидазной и каталазной активностью 
(МЛ)

Имеется полное основание полагать, что одной из внутренпих 
причин (физиологической разнокачественное™ листьев растений неоди- 
паковых по онтогенетической продвинутое!и является возникновение 
гетерогенности белков, поступающих из корней в различные периоды 
индивидуальной их жизни. Подобная изменчивость в отношении амино- 
кислотного состава пасоки обнаружена ранее (с). С этой точки зрения 
еще больше вероятно допущение того, что гетерогенность белков пасоки 
является характерным признаком отдельных видов растений, независимо 
от их фазы развития.

Предпринимая некоторые опыты для \становления этих предполо
жений, нами в качестве объекта были исследованы белки пасоки подсол
нечника (Helianthus annuus L.) сорт „Гигант —549“, гречихи восточной 
(Polygonum orientale L.), тыквы (Cucurblta pepo L.) с »рт „Мозолесв- 
ская“, табака (Nicotiana tabacum) сорт „Самсун*, собранной в фазах 
вегетативного роста, цветения и созревания семян. Растения при этом 
выращивались в грядках с применением обычной агротехники.

Белки из свежесобранной в стерильных условиях пасоки (I л) вы
делялись по следующей схеме: высаливание с (Nil 1)286)4 при полном 
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насыщении ֊> центрифугирование при 10000 к -»> трехкратное промы
вание осадка насыщенным раствором (МН4)28О4 ֊> диализ осадка про
тив 0,01М фосфатного буфера pH 7,8 в течение 24 часов —> очистка 
белков гельфильтрацией на колонке с сефадексом Г-50 ֊- определение 
концентрации белков в собранных фракциях по Лоури и др. (7) 
концентрирование белоксодержащих фракций в стеклянных лиофилиза
торах до 1 мл. Вся процедура выделения белков проводилась на холоде.

Исследования гетерогенных белков методом диск мектрофореза 
в полиакриламидном геле (8) показали, что белок пасоки подсолнеч
ника состоит из 16, табака- II, гречихи восточной 16 и тыквы 19 ком
понентов (рис. 1).

Рис. 1. Электрофореграмма белков пасоки: I—подсолнечник; Б—тыква; в—та
бак; Г—гречиха восточная. / — вегетативный рост; 2—цветение; 3—образо

вание семян

Сравнение относительной электрофоретической подвижности 
(ОЭИ) белков пасоки исследуемых растений позволяет отметить, что 
некоторые компоненты обладают одинаковой ОЭП (0,02; 0,07; 0.15—0,17; 
0,49—0,51 и др.), что свидетельствует о сходстве их физико-химических 
свойств. Наряду с этим пасока тех или иных видов растений характери
зуется наличием различных компонентов белков. Так, например, белки 
с ОЭП 0,72—0,73 и 0,98 обнаруживаются лишь в пасоке табака, а 
компоненты с ОЭП подвижностью 0,75—0,76, идентифицированные у 
подсолнечника и табака, отсутствуют в пасоке гречихи восточной, или 
компоненты с ОЭП 0,32—0,34, обнаруженные у тыквы и гречихи деко
ративной, отсутствуют у подсолнечника и табака и др. Полученные 
результаты свидетельствуют о специфичности обмена веществ в кор
нях различных видов исследуемых растений.

Сравнение качественного состава и количества компонентов белко
вых фракций в пасоке исследуемых растений, находящихся па различ
ных фазах развития (рис. I и табл. 1) показывает, что в зависимости 
от онтогенетической подвинутое™ наблюдаются определенные измене
ния в белковом «спектре». В фазе вегетации в пасоке подсолнечника
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Таблица /
Относительная электрофоретическая подвижность белков пасоки при р11 

8,3 в полиакрилалидном юле
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0.23

0.29 
0.33

0,42

0,50

0.59

0,64

0.80

обнаружены 10, в фазе цветения и созревания семян—II п 16 компонен
тов соответственно. Примечательно и то, что при небольших изменениях 
в числе белковых компонентов в различных фазах развития происхо
дят более глубокие качественные изменения. Об этом свидетельствует 
отсутствие белков с ОЭП 0,14, 0, 44, 0,83, в пасоке растений, находя
щихся в фазах цветения и созревания семян и наличие их в фазе веге
тации. Аналогичную картину можно наблюдать и в случае других рас
тений.

На электрофореграммах было отчетливо заметно также изменение 
количества отдельных компонентов белков в пасоке растений, находя
щихся на различных фазах развития.

Исследовав полученные нами электрофореграммы белков пасоки па 
пероксидазную активность по бензидиновому реактиву, удалось иденти
фицировать у подопытных растений ряд изоферментов пероксидазы 
(рис. 2). Обнаружено, что пасока различных видов растений характе
ризуется неодинаковым набором изоферментов пероксидазы. Это об
стоятельство, наряду с обнаруженными различиями в белковом «спект- 
190



ре», также говорит о различии обмена веществ корней испытываемых 
видов растений и о биохимической разнокачественное™ белковой фрак
ции пасоки. Как полагают (■’), состав изоферментов пероксидазы может 
служить показателем действия различных генов.

Таким образом изложенные выше данные наглядно показывают,очто одним из внутренних показателен и причин онтогенетического раз-

Таблица 2 
О ।нгситсльная электрофоре!ическая 
подвижность изоферментов перокси
дазы пасоки цветущих растения в 
полиакриламидном геле (pH 8,3)

А б В

Рис. 2. Электрофоре
грамма изоферментов 
пероксидазы пасоки: 

.4—подсолнечник; В— 
тыква: В—гречиха вос

точная

вития растений является изменение качесгнойного и количественного 
состава сложного комплекса белков пасоки. Эти различия существен
но варьируют и у растений, принадлежащих к различным видам.

Ботанический институт•»
Академии наук Армянской ССР

|1|սւ1|ան ՍՍՀ '1-11. |ւцрш 1||ււ|-шГ. 1|шմ Վ. Հ. ’ԼԱԱԱՕՅ ԱՆ, Լ. II. II 11.1'ԱՈՍՅԱՆ

|>. Դ. ՄԱՏԻՆՅԱՆ

Զարգացման տարթեր փուլերում ցւոնւ|ու| թույսերի սւրմաւոահյութի 
' иս111»ոակուցնԼր|ւ հեւոերո<|ե1ւության է1աս|ւս

^աստատված է, որ արմատային սիստեմր տարրեր ամինաթթուների, 
ֆերմենտների և ֆի գի օլո գի ա կան այլ ակտիվ նյութերի հետ միասին դեպի 
վերերկր յա օրգաններն է ուղարկում նաև սպիտակուցներ: Մյուս կողմից էլ 
ցույց է տրված, որ րույսի զարգացման փուլերի անցման զուդահեո փոխվում 

է ն ա և ղ ե
ների որակրէ Այս և այլ աշխատանքները »' ի մ ք են տալիս են թ տղրելու, որ 

ւղ ւս տ ճա ո- 

Ներից մե կր Հ են ց հանդիսանում / արմատահյոլթում սպիտակուցների որա֊ 

երկ ր (ա о ր ղանն ե ր ր շարժվող ա ր մ ա ա ա Հ յ ո ւ /I ի մ ե ա ա ր ո լի տ -

ա ե ր ևն ե ր ի !ի ի ղ ի ո լո ղ ի ա կ տն օն ա ո ղ են ե տ ի կ տարորակության ներրին
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կական '/։ ոփոխ ա ք<1 յան ր, որի ։ղ արղ արանման նպատակով դրված են փորձեր 
արևածաղկի , հն ղ կ ա ց ո ր են ի , ղղամի և ծխախոտի վ ր ա ։ 1!տացված արմատա֊ 

հյութից անջատելով ս պ ի տ ա կո ւ ցն ե ր ր և րամանելով Լ ( ե 1/ ա ր ո ֆ ո ր ե ղ ի եղա

նակով ցույց Լ տրված, որ ղարղացման փայերի անցմանր ղաղա >եո ւիոիւ- 
վամ Լ նաև արմ ատա »’ յաթ ի սպիտակուցների որակական կադմրւ Սիամամա֊ 

նակ հաստատված է, որ արմատահյութի սպիտակուցների որակական կաղ- 
մր տարրեր Լ նաև տարրեր տեսակի րայսերի մոտ։
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