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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

В. В. Пинаджян

Экспериментальное изучение действия бимоменга в коротких 
сжатых стержнях двутаврового сечения

(Представлено А. Г. Назаровым 16 II 1954)

В настоящей работе освещаются результаты экспериментального 
исследования влияния бимоментов на упруго-деформированное состоя
ние внецентренносжатых стальных стержней двутаврового сечения, 
при условии свободной и стесненной депланации опорных сечений (*).

На внецентренное сжатие были испытаны стальные стержни 
широкополочного двутаврового сечения (тип I) в количестве 
штук и нормального двутаврового сечения (типа II) в количе
стве 3 шт. Характеристики стержней типа I и II даны в табл. 1. 
Стержни типа 1 были изготовлены фрезерованием из брусьев мар
кированной стали (ст. 4). Из одной и той же стали были изготовлены 

/ Л \
тонкостенные и толстостенные стержни Н = 19.2 — 4,8 р с точно- 

стыо до ±10 микрон. Стержни типа II были изготовлены из прокатной 
двутавровой балки № 10.

В испытательных машинах имелись устройства, обеспечивающие 
шарнирную передачу усилия на образец. С целью создания условий 
свободной депланации опорных сечений, в соответствии с граничными 
условиями теории, дополнительно были применены 1* ри снос оо.шнпя 
конструкции ЦНИПС, в виде стальных обойм с шариками, передавав
шими нагрузку от шарнирного приспособления испытательной машины 
к испытуемому стержню (фиг. I). Испытанием партии сгандаршых. 
стальных образцов на разрыв было установлено, что сГаль шержней 
типа 1 имела следующие характеристики: предел текучести при ра
стяжении ат = 2,43/77,си2, предел прочности при растяжении апр — 

4.31 т/смодуль упругости при растяжении Е=2150 т си2;^с1а..ь 
образцов типа II имела следующие характеристики: сгт =2,о сч1, Е = 
= 2040 т!см*.

Для стальных стержней типа 1 предварительными опытами были 
определены, в пределах пропорциональности, действительные значе
ния жесткости образцов при чистом кручении. Опытные значения кру
тильных жесткостей для стержней типа I приведены в последнем столб
це табл. 1. Стержни типа II на чистое кручение испытать не уда-
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Условные обозначения: /г—высота сечения; Ь— ширина полки; /—толщина полки; /—расстояние между центрами шариков, 
установленных на терцах стержня; /'-֊площадь сечения; Л-, Уу — моменты инерции относительно главных центральных 
ссей;Х—гибкость стержня; -сектормальная координата для крайней течки профиля; Уш- секториальиый момент инерции.

Таблица Г

О 
образцов Л/

Размеры в леи
в с.и

Тх
в см4 в с.и4

<1>Л
в си2 в см2

О. Та 
в т. см2

Т и п I

Тип П

П-1
П-2 13,1 100 68 1340 245 33 33 88 15,2 644 2280



лось. Крутильная жесткость этих стержней была определена теоре- 
тичсскнм путем.

Стержни испытывались на внецентренное сжатие под действи
ем продольных сил Р, приложенных по их концам в точках с коорди
натами (вх, ву), отсчитанными относительно главных центральных 
осей. В образцах типа I координаты точки приложения нагрузки ех = 
=0,25 еу =0.5 •(/!—֊/); в образцах типа II ех — 0,56, еу =0,5 (Л֊0*

Фиг. 1. Стержень типа II: слева—до усиления, справа—после усиления 
стальной пластинкой, приваренной к торцу стержня.

Все стержни под одной и той же нагрузкой с одним и тем же 
эксцентриситетом приложения нагрузки подвергались двум циклам 
испытаний. В первом цикле испытаний опорные сечения стержня име
ли возможность свободно депланировать; во втором цикле испытаний 
были созданы условия, стесняющие депланацию опорных сечений стерж
ня, для чего в стержнях типа I опорные участки были усилены 
парными планками, а образцы типа II усилены стальными пластинками, 
приваренными к торцам стержня (фиг. 1).

Нагрузка на стержень увеличивалась ступенями. При каждой 
ступени нагрузки, в пределах упругости, фиксировались отсчеты по 
всем приборам. При испытании стержней продольные деформации за
мерялись в пяти сечениях по высоте стержня у опор, в чс1вер1ях и 
по середине; в каждом сечении деформации измерялись в четырех 
крайних точках профиля с точностью до 1 микрона, прогибы ст< ржья 
измерялись с точностью 'до 5 микрон, в трех точках стержня-у упор 
и по середине—по направлениям наименьшей и наибольшей жестко 
сти профиля/Углы закручивания внецент ренносжатого стержня из
мерялись с точностью до I ХЮ՜4 радиана, с помощью прибора конструк
ции Мхикяна (2), с добавлением к нему двух мессур.
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Предварительными расчетами и прямыми измерениями было 
установлено, что в пределах упругости во всех испытанных стерж
нях. вследствие их малой гибкости, изгибающие моменты, возникаю
щие в результате выпучиваний стержня, составляли в среднем 3°/0 
от изгибающих моментов эксцентрично приложенных сил. В связи с этим 
для испытанных нами внецентренносжатых тонкостенных стержней, в. 
пределах упругости, относительные продольные деформации, согласно 
теории В. 3. Власова, можно вычислить по следующей формуле (1):

где /с = -1 / —упругая изгибо-крутильная характеристика сечения.
I Е • 7,0

В выражении (1) первые три слагаемые в скобках характеризуют 
деформации сечения в соответствии с гипотезой плоских сечений, чет
вертое слагаемое—депланацию сечения.

В формуле (1) и в дальнейшем предполагается ортогональная си
стема осей с началом координат в центре тяжести сечения, в торце 
стержня; ось г —направлена по продольной оси стержня; оси х и у— 
совмещаются с осями симметрии двутаврового сечения, причем ось х. 
параллельна полкам двутавра (фиг. *.).

/ООО *
Фиг. 2. Зависимость между нагрузкой и относительными

деформациями в сечении 2=0,1 / тоькостенно)о стержня 
свободной депланации опорных сечений.

продольными
-1, в случае
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11а основании теории В. 3. Власова формулу углов закручивания, 
при кручении тонкостенного короткого стержня, находящегося под 
действием одних только продольных сил Р, приложенных по концам 
стержня в точках с одинаковыми координатами (ех, еу), можно 
представить в следующем виде:

(2)

Экспериментальные величины упругих деформаций внецентрен- 
носжатых стержней при свободной и стесненной депланации опорных 
сечений были сопоставлены с теоретическими величинами, вычислен
ными по формулам (1) и (2).

В качестве характерных примеров на фиг. 2 и 3 приведены опыт
ные и теоретические результаты для тонкостенного стержня 1 — 1 и

вооо

6000

2.0

1 I

4аоо

2000

Фиг. 3. Зависимость между нагрузкой и относительными продольными 
деформациями в сечении г=0,5 / толстостенного стержня 1-16, в

случае свободной деплапации опорных сечении.

толстостенного стержня 1—16. В этих графиках по оси абсцисс от
ложены величины относительных продольных деформаций, а по оси
ординат продольные сжимающие силы Р в кг. Экспериментальные ве
личины относительных деформаций изображены: в точке / профиля — 
сплошными кружочками, в точке 2—светлыми кружочками, в точке 3— 
треугольниками, в точке 4—квадратами. Сплошные наклонные линии 
на графиках вычислены по формуле (1) для крайних точек профиля.
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Пунктирные наклонные линии, показанные на фиг. 2 и 3, вычис
лены для крайних точек сечения на основании гипотезы плоских се
чений, т. е. без уче. а четвертого члена формулы (1).

На фиг. 4 по оси абсцисс отложены относительные расстояния 
сечений внецентренносжатых стержней типа И от опорного шарнира, 
а по оси ординат относительные продольные деформации в точках, 
расположенных на ребрах 1 и 2.

Кружочками на фиг. 4 показаны экспериментальные величины 
при свободной депланации опорных сечений; треугольниками—опытные 
величины при усилении торцов стержня стальными пластинками (фиг. 1); 
сплошная линия на фиг. 4 вычислена по формуле (1), а пунктирная— 
по гипотезе плоских сечений.

+070

*060 9

★050

А

Ребро!

I V!О ое/7710016 - 39

(о,оА)★око 9

£иг. 4. Распределение относительных деформаций
И — ]. Сплошная линия вычислена по формуле (1) В. 3. Власова.

е =5^ У

по длине стержня

Анализ результатов испытаний показывает, что при свободной 
депланации опорных сечений опыты с тонкостенными стержнями 
хорошо согласуются с теорией В. 3. Власова (см. напр., фиг. 2 и 4). 
При исключении возможности депланации опорных сечений продоль
ные деформации в коротких тонкостенных стержнях распределяются 
по закону, близкому закону плоских сечений. Опыты показывают, что 
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бимоменты вносят существенные изменения в деформационное состоя
ние коротких внецентренносжатых толстостенных стержней от крыто
го профиля (см. напр.,фиг 3).

Теоретические и экспериментальные значения углов закручива
ния 0 при внецентренном сжатии стержней типа I продольной силой 
Р=1000 кг, в случае свободной депланации опорных сечений, приве
дены в табл. 2.

Талица 26

О а

ю о

Координаты точки 
приложения наг

рузки относительно 
։лавных централь
ных осей сечения 

в мм

О в радианах на участке

от 2=0,1 / до 2=0,3 I от 2=0,3 I до 2 = 0,5 I

по формуле
(2)

по опыту по формуле 
(2)

по опыту

1-11—4
1—7
1- 10
1-131—16

19,2
16
12
8
6
4,8

11,3
11,2
11
10,5
10
9,5

22
21
20
19

0,0080 
0,0058 
0,0032

I 0,0010
: 0,0004
1 0,0002

О,0086 
0,0057 
0,0040 
0,0011 
0,0005 
0,0003

0,0026 
0,0018
0,0009
0,0003
0,0001
0,00002

0,0023
0,0018 
0,00075
0,0002 
0,0000
0,0000

2
2

Л

Часть образцов типа I после испытания в пределах упругости 
была усилена планками, соединяющими противоположные полки сече
ния. Планки в количестве четырех штук на образец приваривались к 
опорным участкам стержня, симметрично относительно стенки дву
тавра.

Опытные данные показывают, что при усилении опорных участ
ков стержней планками или стальными пластинками (фиг. 1) углы за
кручивания внецентренносжатых стержней резко уменьшаются.

Произведенными опытами подтверждена справедливое!ь теоретиче
ских положений в отношении возникновения изгибио-крут ильных явле
ний в тонкостенных стержнях открытого профиля от одних только про- 
дольных сил, приложенных по концам стержня ('). Опытом установлено, 
что при обеспечении условий свободной депланации опорных сечении 
принцип Сен-Венана оказался неприложимым не только к тонкостен
ным но и к толстостенным внецентренносжатым коротким стержням; 
бимоменты от продольных сил вызывают существенные изменения в 

напряженном состоянии толстостенного стержня (—=4.84-6) двутав-

рового сечения на значительной его длине.
Во внецентренносжатых стержнях двутаврового сечения, в том слу

чае, когда отношение = ֊֊^8֊ ’-2 и обеспечены условия свободной де

планации опорных сечений, продольные деформации ег и углызакр) 
чивания 0 сечений стержня, вычисленные по теории В. 3. в-™с°в*’ 
хотятся в согласии с опытными данными. С уменьшением о;ноше
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հ расхождение между теоретическими и опытными данными увели

чивается.
Во внецентренносжатых с.ержнях, усиленных планками, действие 

опорных бимоментов распространяется на ограниченном участке по 
длине стержня (у опор), за которым продольные деформации распре
деляются в значительной мере в соответствии с гипотезой плоских 
сечений. В свете изложенного можно придти к выводу, что в корот
ких внецентренносжатых тонкостенных стержнях (л=30֊г50), под
крепленных эффективными конструктивными элементами, исключаю
щими возможность депланации опорных сечений стержня, принцип 
Сен-Вена на сохраняет силу.

При написании статьи автор учел ценное замечание старшего 
научного сот, удника ЦНИПС Н. Г. Добудогло в отношении замера 
углов закручивания.

Институт строительных материалов 
и сооружений Академии наук Армянской ССР

Վ. Վ. ՓհՆԱՋՅԱՆ

քէմ*ԼИւոի սւ<յւ}եցւււ_թյաՈ փոթծհս։կ։։ւН հե ւոսւզաոոււքբ կարճ; 
ււեք]ւք<|ածյ Ьр1| ոավթայիէւ 1|ւոթէ|ածթ ււսհեցսպ ձսղերււսւք

Լոդվածոէ֊մ սլար դարանվո ւ մ են ա ո ա ձ դ ա կ ւս Ա ձ ե ли փ 

թյան փորձնական ^ե տ ա դ ոտ ո 9. ք*1 յո Լ֊ննե ր ի ւս ր դ յ ո ւ.նրն և 

րւոավրւսյին կէորվածր ու֊նեցոդ պողպատյա ձողեր пл. մ։

8ույյ / էո ր у ոււք ք որ րր մո մ ե ն տն ե րն տասք են ր ե ր

ան վ ր Ш ր քէ 11 ո »Հ ևն ա քւ ա դ դ ե— 

ոչ կենտրոնականք սեղմված)

մ դևֆորմացիոն վ [г Հ ա կ ի /

ա

քւն տ պ ե и ն ր ր ա սլ ա ա է ա քն սլ ե и Լ չ > ли ւէ ա ա սլ ւս տ ր ա դ սլ ր ո փ քք լո ւք ք կարս а ո դե ~ 

երր ձոդքւ հենարանային կտրվածքներն ոԼ-նեն ւսդւստ դ ե սլլա հ ա ց ի ա յ ի

ենթ արկ վ ել հ 7/ и/ ր ли էյ ո ր ո ւ յ ո ւ 7ւ •

Ջողի հ են ա ր ան ա յ //ն կտրված/էնե րի ո ւք/ ե րյ ա у մ ան րյեպքրում երկայնական ղևֆո րմ ա֊ 

у քք ան 1ր ր ի բաշքսոէ մ ր կսւ ր վ ած քնե րո է.մ է/ոտենոէ-էք է հարթ կտրվածքների օրեսրիհէ

ЛИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈՒՄ ՅՈԻՆ

։ В. 3. Власов, Тонкостенные упругие стержни. М. 1940. 2 Р. М. Мхикян, При
бор для Дамера углов закручивания при кручении образца. „Заводская лаборатория14, 
М 9, 1952.
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Исследование в области синтеза производных 
п֊алкоксииензойны,ч кислот

Сообщение IV. Некоторые производные а, о,-алкилен-бнс- 
п-оксибензойных кислот 

(Представлено 24 VIII 195’)

Специфическое физиологическое действие алкалоидов кураре, 
проявляющееся в способности расслаблять поперечно-полосатую мус
кулатуру животных, еще с XVI века привлекало внимание исследо
вателей.

Первые сравнительно серьезные химические исследования были 
начаты в 1895 году (*), и только через 40 лет было выделено актив
ное начало кураре С) в виде чистого кристаллического продукта, из
вестного под названием (1-тубокурарин-хлорида

По своему химическому строению этот алкалоид рассматривается 
как эфир с бис-тетратидро-изохинолиновой групппровкои. Определе
ние строения тубокурарииа послужило основой для синтеза новых, 
ботее доступных соединений с курареподобным действием.

Отельные груш.... ... .ходите . молекулу .Ьтувокур..... ..
послужили основой для синтеза и изучения свойств большою числа 
разнообразных четвертичных аммонийных соединений и простых фе- 
нолоэфиров.

В результате этих исследований были предложены для примене
ния в медицинской практике:

декаметплен-а, ш-бис-триметнламмонпй б| омид— спнкурин (՛)
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I 
II n

\O c'՝
®

el 
C 
И 
3 

ca

Точ к a 
плавления 

или 
кипения

R-O-C-

Общая 
формула

сн3-сн2-

сн3х
;N-CH2-CH2- 

СН3

СН3- СН3
4N-CH3—СН3— 

СНз-СП.,7

СН3-СНГ-

СНз
N-CH,֊CH3- 

СН3

сн,-сн3ч
N-CH.-CH,- 

СНГ СНа

50,7 98-100° С19Н։оОв

50,0 * C23H30ObN3

43,0

25,0

60,0

50,0

106-107°

81 -֊ 82°

56-57’

0>j7H3bOGN2

С JUAN

С.



Таблица

— О (СН3)п —О—

Точки плавления солейАнализ в ’ь

хлоргидрат оксалат иодмети- 
лат иодэтилат

66,27 66,68 5,81 6,18

212° 194-195' 72—76’ 132-136°

153֊ 156 125-128° 84-85°

67,03

64.89

66,93

66,83

65,41

67,46*

6,14

7,20

8,37

6,38

7,35

8,26

237—238’ 233-234°

216-220’ 177 -179°

247- 249°

139—140’

230-231°

213—215°



СНа-СНа-

СН3.
;М֊СН2֊СН3-

СНз7

сн,-сн3.
;к֊сн2-сн3- 

сн3-сн/

СН3-СН3-

Н-СН2֊СН2-

СН3- СН3.
м-сн3—сн3 - 

сн3-сн2

3 52,2

3 50,0

3 50,0

4 56,0

4 45,0

4 40,0

109-1109

48- 49°

50-51°

97—99°

58—59’

45 - 46°

с21нзЛ

С2,=,Н34О6М2

^22 Н 20^6

СзбНзбО|;М2

СзоН4406М2

* Маслообразная жидкость при перегонке разлагается



202-203յ

67,73 67,12 6,45 6,86

65,50 65,11 7,42 7,96

67,06 67.31 8,33 8,14

68,39 68,63 6,73 6,71

66. Ч 66,38 7,62 7,90

68,18 68,42 8,35 8,сЗ 209-212°

168-171° 189—192°

139—141°

234—236°

234—238°

217—218° 177-182’

149-152° 105 — 107°

236—238’ 204—20(5°

181-182° 174-179°



СН։\+ /СНа
в? СН8—й-(СН։)10—Ь1—сн3 вг- 

сн։ сн3
триэтнлхолинпнрогалловый трпэфир—пиролаксон (4) 

х О — СН, — СН,—Й(С2115)։Л՜ 

֊ О—СН2—СН։—Й(С,Н5)3Л-
> — / 

\о — СН, — СН։ —Й(С,Н5)з л՜ 
3-(о-толплокси)-1, 2-пропандиол — мианезин (5) и др.

^-О—СН,—СН—СН,ОН

ХСН3 он
Проведенные нами за последние годы исследования в области, 

синтеза производных двухосновных карбоновых кислот (С։ 7> 8) также 
привели к получению активных соединений с курареподобными свой
ствами.

Отдельные препараты этого ряда, как, например, дихолиновый 
эфир янтарной кислоты—дитилини др., проявляя примерно такую 
же активность, как б-тубокураринхлорид, обладали более кратко
временным действием, однако, в отличие от б-тубокурарина, синку- 
рина, пиролаксона и мианезина, имели большую терапевтическую 
широту(9).

Указанные данные побудили нас к осуществлению синтеза и изу
чению курареподобных свойств амино-эфиров, сочетающих в своей 
структуре, как сложноэфирную, так и фенолоэфирную группировки^

В результате нами были синтезированы аминоэфиры я четвер
тичные аммонийные производные а, со-алкилен-бис-п-оксибензойных кис
лот следующего строения:

R — — + /К
К_К-СН,-СН2-О—С-^ -О-(СН2)П -О -■// 4 —С—О—СН2 —СН2—Ы—R,.
/ II =7 =11 ՝ р

R О о R

где R = метилу, этилу; п — 1, 2, 3, 4.
В таблице приведены некоторые физико-химические данные по

лученных соединений.
Подробные данные по синтезу, а также обсуждение материала 

фармакологических исследований, проведенных с целью изучения за
висимости строения полученных соединений от их действия, будут 
опубликованы отдельно.

Элементарный анализ проведен сотрудниками аналитического 
отдела нашей лаборатории С. Н. Тонаканян и А. 1 . Алоян.

Лаборатория фармацевтической химии 
Академии наук Армянской ССР
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ս. ւ. ՄՆՋՈՅԱՆ, ւ. լ. սնջոյան ե՛լ ն. ս. բաբւյան
^եւոազւոուււրյուն թ-ալ||օթւլիբեՈգուււ1|Ա>րւ բլէուՈեբի սւծաՈցյսզՈԼբի 

»ւի(՜։թե<||ւ ավսւրՆոււք

ւսր[որր|ու>ք IV. 5, (,)-։ւ։[1յ|։|ե1։-բ|ւս-թ-օքս|ւբԼՍզոսւ1]ա(’ւ թթուների մ|ւ քանի սւծսւհցյսւլներ
Պ,/'։//՞/’7 կուրարեի ֆիդիոլոդիական հատկությունը, կապված կենդանիների մ[,9ա֊ 

».իդ մկանների թույացման հետ, հայտնի է 16-րդ դարիդ։
Կուրւսրե ալկալոիդների բնագավառում աոաջին, համեմատաբար քուրհ քիմիական 

հետազոտություններն սկսվել են 1895 թ., սակայն միայն քառասուն տարուց հետո է 
ահ ոդ վե ւ ստանալ մաքուր ազդող նյութը, ոթր հայտնի է (\֊տ ուր ո կ ուր ա ր ին ք հո ր ի դ սւն- 

է! ան տտեէ

հր քիմիական կա ո ոլց վ ած քո Հ (]* տ ո ւբ ո 1/ ո ւ ր ա ր ին ք/ո ր /» դ ր ներկայացնում կ կրկ^ակի 
ր ահ ի դ ր ո ի ղոթ ին ո ք ինա յ ին խմք ա վ որու!1ե ե բ պարունակող կթեր։

Այդ ա լկա լսի դի ոտ լ 
ն հ ա տ կ ո լթ յ ո ւնն ե րո

ւի պւսր ղ սւր ան ո Լ մր իւթ ան հանդիսացավ նոր կու 
սինթետիկ ր) ի ա ր ո ւթ յ ո ւնն ե ր ի ստացման համար:

էթերայ ին իւ ւք ր ա էի ո ր ու /77/ ե ր ի ա ո կ էս ք ո ւթ ք ուն ի դ ք ի ր
ե տ ր ա հ ի դ ր ո ի դո իւ ին ո լա յ ին և 
կ ին ստացված են մ ե ծ թ էյ ո վ

\ ար ո լի/ յ ո ւն ն ե ր !է !ի ենոլոէթ ե րնհ րէ Այո հե֊
ւ/ք ադոտո ւթ յունն երի հետևանքով կիրառություն են 
նեդինբ և մի շարք այ[ պրեպարասւներ ։

Սակայն թվարկված պրեպարատների մեծ

ղտել սինկուրինը) պիրոլակսոնըւ միաց

էք ասր տուր ո կուր ա ր ին քլորիդի ն էք ան

Սրկհիմքանի թթուների բնադտվտոո։ մ վերջին տարիների րնթ ւոցք ում մեր կա֊

տարած հետադոտ ու թ յուննե ր ր ցույց տվեցին) որ այս չարքի որոշ ստ ր ո ւկտ ուր ան ե ր ու 
նեդոդ մ իացութ յուննե ր նույնպես ցուցաբերում են կո ւ ր ա ր են մ ան հատկություններ։

Ս ին թ եղված մ ի ար ութ յուննե րի ր մ ի քանիսը, Հ֊տ ուբո կուր ա րին քլո ր ի դ ին հավասս։

ակտիվություն ցու ու հետ մեկտեղք քիչ. տոքսիկ են, սա կայն կարճատև ադդեցոլ֊

թյուն ունևն ։
Սր // հի է(ք ան ի կ տ ր ր ոն աթթ ո ւն ե ր ի [ների կուրարենման դրական հ աւոկոլ^

թյուններք պատճառ հանդիսացան ձեռնարկելու միացությունների մի նոր շարքի սինթե֊ 
դին, որոնք իրենց մոլեկուլ մ ֆեն ո լո էթե ր սէ յ ին խմրերր զուգակցում են կարրոնա֊

թթվակտ'1։ Էսթե րնե րի հետ։
Այդ նպատակով նախատեսված էր սինթեդել Ղ, (0- աչկի լեն-ր ի ս ( թ - օ ք ս ի քեն դ ո ա կ ան 

թթուների) դ իալկիյամ ինոալկիլ էսթերներ'ւ<
—0 — (^14շ)ո —0— -Ը-Օ-Շհշ֊Ըհ.

որտեդ \Հ = մեթի!ի, էթիլի, П^^ 2, 3, 4 ե ուսումնասիրել նրանց զանազան աղերի րիո֊

[ո դ ի ակ էս4!» ատ կութ յո ւններ ր ։
Աղյուսակ 1^ոլմ ր ևր էքած են ստացված միացությունների ֆ ի դ ի կ ո^ ք ի մ ի ակ ան հատ

կություններր րնորոշոդ մի քանի տվյալներ։
Այս միացությունների ստացման եղանակներին վերաբերող մանրամասն տվյալները, 

ինչպես նաև նրանց ր ի ո լո դի ա կան հատկությունների ո ւ ս ո ւմե ա սի ր ո ւթ յ ո ւնն ե ր ի արդյունք֊

Նե ր ր կ հ Աք դ ո ր քք էվեն ա ո ա ն ձին։
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ФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Л. Мнджоян, действ, чл. АН Армянский ССР, В. Г. Африкяг, А. Н. Оганесян
и 'Н. М. Диванян

Исследование в области синтеза производных бензимидазола

Сообщение I. Некоторые 2-(п алкоксифенил, п-алкоксибензил,
п-алкоксифенилэтил) бензимидазолы 

(Представлено 24 VIII 195^)

Высокая биологическая активность некоторых производных ими
дазола, нашедших широкое применение в практической медицине, по
будила нас провести исследования в области синтеза бензимидазола с 
целью изучения фармакологической характеристики его производных.

Синтезу производных этого гетероцикла, а также изучению фи
зиологических свойств многих полученных соединений в литературе 
посвящено довольно большое количество работ. Однако это боль
шей частью отдельные, разрозненные данные. Систематических иссле
дований по этому вопросу сравнительно мало.

Между тем с точки зрения своей разносторонней биологической 
активности, этот важный класс соединений представляет определенный 
интерес.

Будучи применен в больших дозах, бензимидазол оказывает про
тивосудорожное действие (՛). Кроме того, уменьшая тонус скелетной 
мускулатуры, он проявляет сходный с миаиезином эффект (3).

В связи с близостью со структурой гистамина разностороннему 
изучению были подвергнуты некоторые р-аминоэтил производные бен
зимидазола.

При этом оказалось, что 5-(или 6)-р-аминоэтил и 2-метил-5-(или 61- 
р-аминоэтил бензимидазолы вызывают повышение кровяною дав
ления (3).

Многие бензимидазолы были испытаны в качестве местных ане
стетиков. Среди исследованных соединений 2-диэтпламино пропил-о- 
(или 6)֊фенокси бензимидазол обладал наиболее сильно выраженными 
местно-анестетическими свойствами (').

2-этокси метал, 2-феноксимегил производные оказались хорошими 
антипиретиками ( ’).

Работы по установлению структуры витамина В|2, имеющею 

* 1 ւ 1



большое биологическое значение, показали в одном из фрагментов 
его молекулы наличие 5,6-диметил бензимидазола (6).

Помимо применения в медицине, многие производные этого гете
роцикла представляют определенный интерес с точки зрения исполь
зования в текстильной промышленности. В этой области у нас в Союзе 
в продолжение ряда лет, с целью получения органических красите
лей, ведут широкие исследования Парай-Кошиц, Эфрос (7).

Приведенные выше обстоятельства и послужили основанием для 
наших исследований в ряду производных бензимидазолов.

В данном сообщении описываются три небольшие серии соеди
нений со следующими общими формулами:

С-СН,-R
■0

с си2-сн2֊р

Структурные формулы и некоторые физико-химические данные 
приведены в табл. 1, 2 и 3.

Как видно из приведенных в таблицах данных, все три группы 
препаратов отличаются друг от друга только расстоянием имидазоль
ного кольца от п-алкоксифенильных радикалов.

Из имеющегося у нас биологического материала, мы приводим 
лишь предварительные данные по изучению холинонегативных, в ча
стности никотинолитических, свойств полученных соединений. Даже *
на этом маленьком примере можно наблюдать зависимость действия 
производных бензимидазола от строения молекулы.

Из приведенных соединений бензимидазол, метил, этил, фенил, 
бензил и фенплэтпл-бензпмидазолы ранее описаны в литературе, но 
они воспроизведены нами для пополнения гомологических рядов.

Как показывает диаграмма 1, наиболее активными соедине
ниями являются препараты второй группы, в которых остаток бензи
мидазола отдален от п-алкоксифенильного радикала одной метилено
вой группой. Препараты первой группы, не имеющие метиленового 
мостика, а также препараты третьей группы, с двумя метиленовыми 
звеньями, менее активны.

Таким образом, не подлежит сомнению, что для обеспечения, 
в данном случае, холинонегативных свойств важно определенное со
четание отдельных атомов и групп в одной единой молекуле.

На примере этих соединений можно придти к заключению, что 
активные биологические свойства веществ обусловлены физико-хими
ческими свойствами, которые, в свою очередь, являю!ся следствием 
строения каждого соединения.

Если взять в качестве примера препарат № 6 каждой из групп
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Структурная формула

с-^ ч— о֊сн3

с— -о-сн2 - сн3

С-^ ^-О-СНа-СН,-СН,

С— { 4 -О—(СН .)։-СН3 

н
//— ' /СН3

с- о-сн3-с
сн3



Таблица 1

Анализ в %
Эмпириче
ская фор

мула

Температура 
плавления солей

С7НбМ2

С1ЬН1О1Ч

СцН ։2ОМ2

С15Н <ОМ2

с1։;н10сж2

вычис
лено найдено вычис

лено найдено хлоргидратов

71,19

80,41

75,0

75,63

76 19

СКН1СОМ, 76,19

с17ньом3 76,69

71,18

80,22

74,81

75,28

76,33

76,24

76,82

5,08 5,11

С17Н։вОМ2 76,69 76,54

5,15

5,36

5,88

6,35

6,35

6,76

6,76

5,21

5,68

6,15

6,51

6,40

6,93

6,61

113°

306°

255-255°

253—254°

275-276’

273-274’

277-278’

260-26Г



Структ\рная форм>ла

С - сн3

О֊С113

н 
N\
N —О-СН3- сн3

н
I ||7jj с-сн.,- ч-о-сн,-сн,-сн, 

ч =

н
I II “м с-сн2- Հ ч-о- сн..-сн2֊сн2- сн3 
ч ■ =

75,2

95,6

80,4

79,4

75,8

70,2

69.5

175°

187’

71-272°

274-275°

239-240°

227-228°

246-247°

н 
N\ 
N/ с СИ,— сн2-

н
I СНз 
с

ci ։3 68,5 223- 224°



Таблица 2

м Эмпири
ческая 

формула

Анализ в % Температура 
плавления солей

132 С8Н„Ма

208 СиНг^

238

252

266

266

280

*280

С1ЬНнОЫ

С,0Н16ОЫ,

СI 7 Н

С|7Н18СМ

С^Н^ОМ^

вычис
лено

72,72

80,76

75.63

76,19

76,69

76,6-9

77,14

77,14

най
дено

72.68

80,88

75.46

75.98

76,70

76,63

76,97

77,35

вычис
лено

6.06

5,77

5,88

6,34

6,77

6,77

7,14

7,14

най
дено

6,24

5.98

5>75

6.16

6,92

6.96

7,05

7,27

хлоргидратов

293°

92-94’

260-261°

263 — 264’

242-213’

246 -248՞

230-231°

274 -275



Таблица 3

I
Анализ в %

Структурная формула м
Эмпириче
ская фор

мула

н
Температура 

плавления солей

вычис
лено

най
дено

вычис
лено

най
дено хлоргидраюв

Н

сн-- СН’

Н
Сы)с-сн2- СН,-

Н
_^с-֊сн.,-сн,- -О-СП

81,6 171°

Н 
С^с-сна-сн ֊о-сн։- сн։

н
С^с-сн,- сн2-( —о-сна- сн3- сн3

н
_  М чЦ//- сна-сн2-

1՛ СН,

СН3

н
ЗЙ) с- сн,- сн,— -О-(СН2)з-СНз

н
Е^с-сна- сн։ —

н
1 СН,

82,7

209 -210°78,6

73,9

69,6

72.1

68,5 174- 175
СН

221-222°

177-178°

141-145°

220-221°

189-190’89.8

252

266

280

280

294

294

146

222

73,97

81,08

76,18

76,69

77,14

77,14

77,55

С19Н22ОМ3

73,86

81,20

75,85

76,83

77,46

77,34

77,28

6,85

6,31

6,35

6,76

7,14

7,48

7,01 2Ю

6.52

6,07

6,89

7,40

7,29

7,28

269—270°

262-263°

276-277

280-281°

269—270°

284-285°

77,55 77,39 7,48 7,40 279-280°



Диаграмма 1

Действие на никотиновые рецепторы.
По оси ординат отложены проценты снижения 
ацетилхолинового сокращения прямой мышцы 
живота лягушки, по оси абсцисс—номера пре
паратов, применяемых в концентрации 1.10՜**.

2-(п-изопропоксифенил) бензимидазол,

2-(п֊изопропоксибензил) бензимидазол,

2-(п-изопропоксифенилэтил) бензимидазол, то мы увидим, что первое 
соединение снимает ацетилхолиновую контрактуру на прямой мышце 
живота лягушки на 20%, второе на 1 ОО°/о и третье на 70%.

Следовательно, из трех наиболее активным препаратом является 
2-(п-изопропоксибензил)-бензимидазол.



то 1акая активность является не только результатом величины 
молекулы пли характеризуется одним и тем же количеством метиле
новых групи, можно видеть на примере трех соединений разных ти
пов, но с одинаковым количеством метиленовых звеньев и одинако
вым молекулярным весом.

Так, препарат Ле 7 из первой группы 2-(п-бутоксифенил)-бенз-

—О-СН2֊СН2֊СН2֊ сн3 М 266

имидазол не снимает ацетилхолиновую контрактуру, препарат № 5 
из второй группы

/—О—СН,—сн.-сн. М=266 

2-(п֊пропоксибензил) бензимидазол снимает таковую на 100° 0, препа
рат же № 4 из третьей группы

С-СНо-СН.-
■в «0

?-о-сн։-сн. М = 266

2-(п֊этоксифенилэтил) бензимидазол снимает только на ?4%.
Приведенные данные доказывают справедливость того положе

ния. что биологически активные свойства зависят от благоприятного 
расположения в одной единой молекуле различных атомов и групп, 
обеспечивающих определенные физические и химические свойства.

Подробные данные о синтезе и весь биологический материал бу
дут опубликованы отдельно.

Испытания никотинолитических свойств проведены С. А. Бабаян 
в фармакологическом отделе нашей лаборатории.

Элементарный анализ выполнен сотрудником аналитическою 01- 
дела А. Г. Алоян.
Лаборатория фармацевтической химии 

Академии наук Армянской ССР

и. ь тпзиъ. ч. я. иа>рьчзиъ, и. ъ. гпчшльизиъ ьч ъ. и. яьчихзиъ 
ХЬти><|пш1»-1»]и<-П РЬ6<1НМШЧ"11> «■*шЙд։ш1ЙЬр|. “И'РИЬ Г<’>шчшЦш1г..чГ 

Дшцпг.рчГ 1: 1Г|> М|> 2-(р-ш11|оГиЬфЬС|>|. р-иц1|оГи|чЬ1Ц1ч.
р-ш11|оГи|-։[>Ы!|цГ.р(ч) рЬСчр[ч1ш<1п1«Ьг

-[ЛРЧЬ՛ “Лк'-
4, '“•'■“г
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դի ական
քն ղ ի и ա ց ան մի կ ո ղԱ ի ց' ի մ ի ղ ա դ л у ի օրյա 
նի ակտ ի if պրեպարատների կիրառումր

պա քունակող մի շա ր ք ֆիղ իոյո^
քմ շկ ութ յան մեէ կողմից'

րենղի մ ի դաղոլի ածանցյալներից մի ր ան ի и ի մասին դրականության մ ե Q եղած հետաքրքիր 
տ у յա լնե ր ր*

Սիոլոդիական ակտիվություն ունեցող ր են ղ ի մ ի ղ ա ղ ո / ա յ ին պրեպարատների մասին 
գրականության մեջ եղած տեղեկությունները վե բարերում են հաճախ պատահական, 
աոանձին միացություններիդ ո ո ոն ց հիման վ ր ա հնարավոր կ միայն և դրակ աղն ել, որ 
ր են ղ ի մ ի ղ ա դո լ ր կարող է հ ի մ ր հանդիսանալ հետաքրքիր ֆարմակոլոգիական հատկու
թյուններ ունեցող պրեպարատների ստացման համարէ

Այս հաղորդման մեհ ամփոփված" են րենղիմիդաղոլի շարքում վերջին տարիների 
րնթացրում մեր կատարած հետազոտություններից երեք փոՀ*?իկ հոմոլող շարքերին վե֊ 
րարերող հակիրճ տվյալներ րէ

ատանքի նպատա լմնասիրել 2-ք տ լկօ ր и ի ֆե Ն ի у յ р —ա յ կ ո ք и ի ր են

ոՒլ» Р ֊ ա լ կ о ք и ի ֆ ե ն ի • Լ ք<է ի լ } ր են ղ ի մ ի դ ա ղ ո լն ե ր ի ֆ ա ր մ ա կո լո դ ի ա կան կութ յուննե ր ր
ց վ ածքից րխ ող ֆ ի դ ի ոլո դ ի ա կան

տար րերութ / ո ւնն ե ր ր է
որ \ աղութ /ուննե ր ի կա ռո լցված քնե բ ր վ Հո ական

մ արե ցին ք մեր
ա կ տ ի վ ո ւ թ / ան ա պահ ո վ մ ան 
լ թ /ան in ա կ եղած ր ի ոլ ո ղ ի и

ում , ն պ ատակ ա հ ա ր մ ա ր 
հ ատ եու rf /ուն ն ե ո ե ո ւսու

и ի ր ութ յ ուննե ր ի ց միայն մի էի ո ք ր ի կ տ> ա յն է' կութ յուննե ր ի

ուս ումնասիրության արդյունքները րե րե լ դ ի ա ղ ր ա մ ա յ ո ւմ է
Սևրվ ած ա ւ и փ ո ք ր ի կ տ վ յ ա լն անդամ ր ա վ ա կան Լ ց ույց տալու համարք թ ե որ

քան մ ե ծ Հ կառուցվածքային փորբիկ փոփոխությունների դ ե ր ր ֆ ի դ ի ո լո դ ի ա կ ան հատկոլ- 
թ յուննե ր ի ապահովման գործում ոչ միայն տարրեր շարքի, այլև նույն հ nt! ոլոգ շաՐ/*ի 
տարրեր ն ե ր կա յ ա ց ո ւց ի չն երի համար։

Այստեղ 1 f 2f 3 աղյուսակներում քերված են ստացված tfիացությունների

քիէքիա1յան հ ա տ կ ութ յ ուննե ր ր րնորոշող մի քանի տվյալհեր։
Աոանձին պրեպարատների и ին թ և ղ ին վերա քերող ա Կ ք ա մ տ ս*1ւ ու ե ղե կո ւ թ յուննե ր բ, 

ինշպես և и տ ր ուկտ ու ր ա / ի ու բիոլոգիական հատկությունների միհև եղած կապի վերլուծ֊ 
if ան լրիվ տվյայներրք կհրապարակվեն աոանձին։ Ստացված մ ի ա ց ո ւ թ յռ ւ ե ե ե ր ի էլեմենտար 
ան ա ւ ի ղ ր և ն ի կո տ ին ո լ ի տ ի կ հատկությունների որոշում ր կատարել են մեր լարորատո^ 
րիայի աշխատակիցներ 1Լ9 Ալոյանը և Մ* ա բ ա յա ե ր։

Л ИТЕРАТУР A—Դ ՐԱԿԱՆՈՒԹՑՈԻՆ

1 В. Г. Байвотср, В. Р. Колман, J. Am. chem. Soc. 67, 9Э5. 1945. И. E. Томан. 
E. А СеинярО, C. A. 40. 6679, 1946. ’ Л. Гудман, J. Feder. Proc. 2, 80, 1943. 
’ Д. Марон. J. chem. Zentbl. 87, 11, 706, 1946. < Б. Пютцер, Г. Шенгофер, С. А. 26, 
4062, 1932. Brit, patent. 243766. « Н. Г. Бринк, Р. Фолькерс. J. Am. chem. Soc. 71, 
2951, 1949. ' Б. А. Парай-Кошиц, .4. С. Эфрос. ЖОХ, 23, 835, 1953.
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XV! II

ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

Л. А. Захаров

К вопросу получения белого портландцемента 
(Представлено А. Л. Мнджояном 22 III 1954)

Широкому использованию обычного портландцемента в качестве 
декоративного материала препятствует его непривлекательный, гряз
носерый цвет.

Поэтому значительный интерес представляют вопросы, связанные 
с изготовлением белого (маложелезистого) портландцемента, в осо
бенности, если получение его протекает по упрощенной технологии.

Нами изучена возможность получения белого портландцемента 
из смеси известняка с так называемым белым шламом, который пред
ставляет собой отход промышленности, не примененный до сего вре
мени в производстве цемента.

Указанный отход получается в виде тонкого порошка ослепи
тельно белого цвета, с коэффициентом белизны около 90.

Гранулометрический состав белого шлама примерно следующий:

Остаток на сите 021...................................... 38°/0
„ . 0085 .................................. 22°/0

Прохождение через сито 0085 ....................... 4О°/о
Удельный вес белого шлама 2,16; объемный вес (в рыхлом 

стоянии)—0,55.
со-

В табл. 1 приведен средний химический состав белого шлама 
н, одновременно, известняка-травертина*,  примененного в качестве 
известкового компонента наших портландцементных сырьевых смесей.

* Травертины—пористая скорлуповатая карбонатная порода, генетически 
связанная с растворением древних известняков, переотложенных в виде почти 
химически чистых, осадков углекислого кальция.

Особенностью химической характеристики белого шлама следует 
считать небольшое содержание полуторных окислов, при значитель
ном количестве кремнезема и окиси кальция. Обращает на себя вни
мание также несколько повышенное содержание щелочей (с большим
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Основные ком
поненты сырье

вых смесей 11

Химически й

п.п. 81О2 А1 оО з тю2 Ре2О3 СаО №2О

38,03 0,68 0,39 40,91сл.

42,94

0,26Еелый шлам

Известняк- 
травертин 0,59 0,17 54,01

I

преобладанием №а։О. против обычного) и высокий процент потери
Л|и прокаливании.

11а риг. 1 показана кривая нагревания белого шлама.

ОРСПА

Рис. 1.

Результаты сопоставления данных петрографического и рентгено
графического исследований, а также химического и термического 
анализов, позволяют придти к заключению, что белый шлам состоит 
из низкоосновных гидросиликатов типа ксонотлита и гиллебрандита. 
Объясняется это тем, что в процессе получения белого шлама, по
следний подвергается непродолжительному воздействию избыточного 
количества воды и температуры.

В табл. 2 приводится расчетная характеристика и режим тер
мической обработки сырьевых смесей.

Количество основных компонентов в смесях колебалось в пре
делах: белою шлама 42 4-53%, известняка 58 — 47%.

Во всех сырьевых смесях в качестве добавки—минерализатора — 
применялся плавиковый шпат в пределах до 1% от веса клинкера.

Тонкость помола сырьевых смесей доводилась до 90 — 92% про
хождения через сито 0085.
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К;О

в процента Модули

5О3 прочее сумма

Таблица /

КН

0,12

0,79

0,23 100 00

100.00

1,74

3,47

0,37

п р

Обжигу предшествовала полусухая формовка смесей в плитки 
размером 120 X 180 мм и толщиной ие более 20 мм. Во избежание 
неблагоприятного влияния плотности отформованных образцов сырье
вых смесей на степень диссоциации содержащегося в них углекис
лого кальция плитки при формовке сильно не уплотнялись.

Обжиг смесей проводился в лабораторной пламенной печи, обо
рудованной двумя форсунками низкого давления, изолированными от 
рабочей камеры.

Таблица 2
М о д } л и

смесей Состав смесей
КН

Конечная 
температу
ра обжига

Режим охлажде
ния клинкера

15-ро
зовая

15 и
15-а

17

16

I 2- компонентная 
смесь

3- компонентная 
смесь

1,00

1,00

0,80

0,80

18,8

18.8

22,4

3,5

1<0()

2,4

2,3

15,3

1300э

1300’

13001

Медленное ох
лаждение (на 

воздухе)

Резкое охлаж
дение (водой)

Как видно из табл. 2, смеси обжигались до температуры прак
тического образования двухкальциевого силиката (1300 ). При этом, 
в результате охлаждения клинкера, избыточным количество։, воды 
получался цемент, содержащий в себе одновременно гидроокись ■Г
кальция.

Высокие качества белого шлама, как сырья для произволе.ва 
маложелезистых цементов, и примененное резкое охлаждение клин
керов водой позволили нам избежать принятого в технологии бело
го портландцемента процесса отбеливания, и. не прибегая к этому 
осложняющему технологию цемента процессу, получить цементы вы- 
сокой белизны.

Клинкер, извлекаемый из печи с температурой белого каления, 
погружался в воду до потери свечения, после чего немедленно из
влекался из нее. Очевидно, резким понижением температуры удава
лось фиксировать ряд обратимых реакций, которые в другом случае 
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окрасили бы клинкер. Подтверждением могут служить опыты со сме
сями, характеризуемыми КН=1.00(табл. 2, смеси №№15, 15-а и 15-ро- 
зов.); при резком охлаждении получались цементы высокой белизны 
(№№ 15 и 15-а), а при медленном—цемент розового цвета (№ 15-ро- 
зов.), как резулы ат наличия в клинкере красящих окислов железа.

Попутно укажем, что на повышение степени белизны получен- 
ных цементов влияла также содержащаяся в клинкере гидроокись 
кальция.

Полученные белые портландцементы имели коэффициент ярко
сти по Ва8О4 82—86.

Как известно, в белом портландцементе вероятность саморассы- 
лания клинкера в процессе охлаждения сильно возрастает, вследс:вие 
малого содержания плавней и отсутствия, таким образом, достаточного 
количества стеклообразной фазы, обычно задерживающей такой распад.

Применение способа резкого охлаждения позволило нам избе
жать явления саморассыпания, предотвратив переход 2СаО 51О2 
в у—2СаО-5Ю2.

Химическая характеристика полученных маложелезистых клин
керов приведена в табл. 3.

Таблица 3*
Модули

№№ 
смесей КН п.

15, 15-а, 
15-розов.

16
17

6,95 0.50 66.47
29,97 >0,91 0,49*  67,74

0,15
0,47

0,32
0,22
0,31

0,21
0,38
0,07

1100,18
100,02
99,96

В табл. 3 обращает на себя внимание

0,99
0,77
0.81

20,04

21,4
13,9

1.9

наличие относительно

2,40
0,30

ма
лого количества свободной извести, что говорит об эффективности
примененного водного охлаждения клинкеров.

Результаты кристаллооптического изучения шлифов и иммер
сионных препаратов показали, что структура полученных маложеле
зистых клинкеров, как и следовало ожидать, характеризуется прежде 
всего наличием весьма мелких кристаллообразований. Во всех клин
керах наблюдалось незначительное количество стекла и большое ко
личество гидроокиси кальция.

Количество силикатных составляющих в различных смесях было 
различным, в зависимости от модулей и условий получения клинке
ров. Чю касается алюминатов, то в отличие от данных петрографи
ческого анализа рентгенография обнаружила наличие их в клинке
рах, хотя и в незначительном количестве. Линии С3А были выраже
ны слабо и особенно слабо в рентгенограммах смесей с относительно

♦ П- п. п. не определялась, так как после обжига пробы немедленно переда
вались на анализ.
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низким глиноземным модулем; совсем слабо были выражены ли
нии С5А3. Пелитовую массу микроскопический и рентгенографический 
анализы не обнаружили.

В табл. 4 приведены результаты физико-механических испыта
ний полученных цементов шо ГОСТ 310 — 41). *

Как видно из табл. 4, одной из характерных черт полученных 
цементов является малый удельный вес, колеблющийся в пределах 
2,95-3,1.

Выводы՛. Исследования показали, что белый (маложелезистый) 
портландцемент с коэффициентом белизны 82—86 можно получить из 
двухкомпонентной смеси белый шлам-известняк, при КН=1, нор
мальном глиноземном модуле (до 3) и весьма высоком кремнезем
ном модуле (19—22). Схема производства указанного цемента вписы
вается в рамки обычной технологии портландцемента (без процес
сов отбеливания).

Температура обжига сырьевых смесей 1300'.
Полученное на базе белого шлама вяжущее вещество может 

быть охарактеризовано, как нормальный маложелезистый портланд
цемент.
Институт строительных материалов и сооружений 

Академии наук Армянской ССР

Լ. Ա. ՋԱԽՍՐՈՀ

11սյիւոսւկ ււյււ-էսւլս։ հգցհւքենւո սւոաՏալւււ 1ւս։-ւց]։ օ։։ւ_ր»ջր

Հոդվածում ցույց է տրված, որ սպիտակ (քիչ երկաթ պ ա ր ո ւ ն ա // ո ? ) պորտլանղցե֊ 
մենտ, 82—86 ս գիտակության գործակիցով, կարելի է ստանալ երկու կոմպոնենտների 
խառնուրդից (սպիտակ շլամի ու կրարարի) ունենա/ով 1\ Ւ1 ~ 1 >00, նորմալ կավահողային 
մոդուլ (մինչև 3) և շատ րարձր ս ի լի կահ ող ա յ ին մոդուլ (19—22)։

•Լերոհիշյա/ ցեմենտի արտադրության սխեման համ ընկնում է պոր տ լանդցեմենտի 
սովորական տեխնոլոգիայի հետ (առանց սպիտակացմ ան պրոցեսների)։

Սպիտակ շլամի բաղայի վրա ստացված կապակցող նյութը պետը է դիտել որպես 

նորմա , ըիչ երկաթ պարունակող պոր տ լանդցեմենտ։
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ФИЗИОЛОГИЯ

г. Г. Демирчоглян и А. П. Захарян

Влияние электро-кожного (болевого) раздражения на 
функциональные свойства сетчатки глаза

(Представлено Г. X. Бунятяном 27 I 1951)’

Процессы, происходящие в сетчатке глаза, имеют важное био
логическое значение —они отражают трансформацию световых раздра
жений в нервное возбуждение фоторецепторных элементов.

Некоторыми авторами, однако, эти процессы рассматриваются и 
изучаются изолированно, вне связи с деятельностью организма в це
лом (1.2). Между тем в условиях единства и взаимообусловленности 
происходящих в организме процессов сетчатка глаза, будучи пери
ферической частью целостного зрительного анализатора, не может не 
испытывать на себе влияний, связанных с изменением состояния ор
ганизма. Руководствуясь этим положением павловской физиологии, 
мы поставили задачей выяснить, изменится ли один из таких показа
телей функционального состояния сетчатки глаза—ее электрическая 
реакция (:։՛4)—при действии на организм электро-кожного, болевого 
раздражения.

Для регистрации электрических потенциалов глаза кролика упо
треблялись неполяризующиеся электроды. Биопотенциалы отводились 
к гальванометрической установке или к осциллографической. Разра
ботанная методика позволяла регистрировать электрические потен
циалы сетчатки (электроретинограмма—ЭРГ) у ненаркотизированиого 
животною, что приближало нас к хроническому методу исследова
ния (5). Проведено 117 опытов. На основании полученного экспери
ментальною материала, мы пришли к следующим заключениям,

1. Наблюдения за электроретинограммой кролика, записываемой 
при помощи гальванометрической установки, показывают, что в ре
зультате нанесения животному сильного электро-кожного раздраже
ния отмечаются заметные изменения электрической активности сет
чатки. Эти изменения в большинстве случаев сводились к ослаблению 
ЭРГ, при ее последующем восстановлении, и в некоторых случаях 
к временному увеличению электрореакции глаза (рис. 1).
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2. В результате действия электро-кожного раздражителя отме- 
чаются также изменения „тока покоя* глаза как в сторону его умень
шения (в большинстве случаев), так и в сторону увеличения.  

1
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3. Опыты с регистрацией электроретинограммы при помощи элек
трокардиографа показывают, что под дейстием того же фактора наи
более резкие, рельефные изменения наступают в волне—С ЭРГ, ко
торая в отдельных случаях даже меняет свое направление на проти
воположное. Эти изменения носят опять-таки обратимый характер 
(рис. 2).

4. Одновременная регистрация электроретинограммы и электро
энцефалограммы показывает, что в результате действия болевого фак
тора существенные изменения наступают в электрических процессах 
коркового конца зрительного анализатора; они заключаются в обрати
мом гашении амплитуды медленных биопотенциалов (рис. 3).

Значение описанных экспериментов, как нам кажется, состоит 
прежде всего в том, что определенное изменение состояния орга
низма в целом (в нашем случее—применение болевого стимула) от
ражается на функциональных свойствах периферического отдела зри
тельного анализатора—сетчатки глаза.

Рис. 1 Влияние электро-кожного раздражения на электри
ческие свойства сетчатки кролика (Запись на зеркальном 
гальванометре. На кривой, ввиду этого, отражена лишь 
медленная С — волна. На кривых отметка времени—1 сек., 
нижняя линия—действие света). 7, 2—ЭРГ в норме; 3, 4, 
5—ЭРГ после действия электро-кожного раздражения, 

зарегистрированная с интервалом 2 мин.

126



ииШИ|1| и 1 * *

1 2 3
Рис. 3. Влияние болевого раздражения на электрические 
процессы в зрительном анализаторе (Запись на двух зер
кальных гальванометрах. Верхняя кривая—электроэнцефа
лограмма зрительной области коры; нижняя —электрорети- 
нограмма. Отметка времени 1 сек.), /—норма; 2-на Фоне
действия болевого раздражения; 3-после окончания 

действия тою же раздражителя.

Рис. 2. Изменение электроретинограммы при действии 6о՝ 
левого раздражения (Запись на электрокардиографе. От
метка времени 1/20 сек.); 1,2, 3—ЭР! в норме; 4, ■), 6 ЭРГ 
после действия болевого раздражения, зарегистрированная 

с интервалом 2 мин.
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Сейчас, безусловно, трудно высказать какое-либо определенное 
мнение о механизмах, лежащих в основе обнаруженных сдвигов. 
Если даже описанные явления не целиком обусловливаются нервно- 
рефлекторными влияниями на сетчатку со стороны высших отделов 
нервной системы (связанными с сильными раздражениями кожных ре
цепторов), а зависят и от других причин, скажем, изменений условий 
кровоснабжения ретинальной ткани, то. тем не менее, полученные ре- 
зультаты можно все же трактовать как яркий пример зависимости 
начальных зрительных процессов от условий, в которых находится 
организм в целом.
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