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МЕХАНИКА

И. X. Арутюнян, действ, чл. АН Армянской ССР, и К. С. Чобанян

О кручении призматических стержней, составленных 
из различных материалов с учетом ползучести

(Представлено 15 IV 1955)

Рис. I.

В настоящей работе рассматривается задача о кручении призма
тического стержня с произвольным поперечным сечением, составлен
ного из двух отдельных призматических тел, спаянных по боковым 
поверхностям, причем материал одного из них обладает свойством 
ползучести, а материал другого является упругим.

Пусть В—поперечное сечение стержня состоит из двух областей 
и В* (И = Вх 4- £)2). Положим далее, что в области О, материал 

обладает свойством ползучести, а в области О2 материал упругий.
Поместим начало координат в середине сечения рассматриваемого 

стержня, направив ось ог параллельно его образующим. Будем рас
сматривать напряженное состояние и деформацию данного стержня 
при воздействии двух закручивающих моментов Л1кр, приложенных на его 
торцах г = ±1 и направленных по оси стержня ог (рис. 1). Заметим, 
что приведенный здесь 
метод, решения без осо
бых затруднений может 
быть распространен и на 
случай, когда число об
ластей, составляющих по
перечное сечение данно
го стержня, больше двух. 

Обозначим компо
ненты тензора напряже
ния и тензора деформа
ции в областях Ву и В2 
соответственно через 
°՛!1.... Чг <"•••• г',',!-:

гй...; ։й.....Тй...*
Положим далее, как и при кручении однородных стержней, что 

все компоненты напряжения за исключением тЦ и (I = 1,2) равны 
нулю.



О(П = о(0 = о<0 = т") =0, (1=1, 2). х у : ху 4 '

Тогда уравнения равновесия для элемента стержня будут иметь вид:

дххг 
дх (2)(/ = 1, 2).

Первые два из этих уравнений показывают, что распределение 
напряжения не зависит от координаты г, а следовательно, оно одина
ково для всех поперечных сечений стержня. Что касается распреде
ления напряжения по сечению, то оно должно быть таким, чтобы 
удовлетворить третьему из уравнений (2). Это требование может быть 
удовлетворено введением такой функции напряжений 2),
зависящей от х, у и что

тп)=^1 ^=.^1
'хг ду ’ у1 дх ’ /3^

• со _ ^2
^=՜^’ Хуг------ ~д^'

где А', и А2 —значения функций напряжений соответственно в обла
стях /9, и £)2.

Связь между компонентамй напряжений и деформаций для об
лает Ох с учетом ползучести материала, как известно (’). может быть 
выражена в следующем виде:

С д гда=֊Й֊֊ С/1 I О и
•1 

кУ । | и *
•I

В области /Л, т. е. в упругой зоне, будем иметь

(4)

•/(2) ~
• XI

42)
Чу՝֊

-(2) уг
а, ՛ (5)

Здесь

о)(С т) —мера ползучести при чистом сдвиге материала облает 
О, и Ог — модули мгновенной деформации сдвига материалов соотет- 
ственно в областях и £)2.

Условия совместимости деформаций в данном случае будут иметь 
вид:

\ оу
д I дх“>_ Ох »>\ 

аУ \ Ох Оу / (<= 1, 2). (6)



Подставляя в эти уравнения выражения для и (/=1, 2) 
из (4) и пользуясь соотношениями (2) и (3). находим:

Г д .Р д ..I д՜ ֊֊ шг, х)дг,Уду 1 о»т у ’
ч (7)

где

д= д
дх1

•I

д
— есть оператор Лапласа.

Соотношения (7) представляют систему однородных интеграль
ных уравнений Вольтера второго рода с ядром:

ка, -)=-֊ чл г).

которая, как известно, не имеет решений, отличных от нуля. Поэто
му единственными решениями системы этих уравнений будут

Аналогичным путем из соотношений (2), (3) и (5) для Р2 не
посредственно получим

^-АЛ. = 0. -^-ДЛ. = 0. (9)
дх &У

Из уравнений (8) и (9) следует

ДЛ = А,(а (/=1,2), (Ю)

где Д (£) —некоторая, пока неизвестная функция в области ко
торая зависит только от времени Л

Таким образом, функция напряжений /\(х, у, Г), которая была 
введена при помощи соотношения (3). в каждой из областей 7Л(/=1,2) 
должна удовлетворять уравнению (10).

Обозначим контур, ограничивающий область поперечного сече
ния стержня О, через £0. Тогда условие, что боковая поверхность 
стержня свободна от воздействия внешних сил, запишется в виде

+ тх^г = 0.

где / и т — направляющие косинусы нормали 
этом

п к контуру Ао. При

/ = соз(//, х) = ду
4։' т = соз(л, у) = —

(1х
д8 (12)



Пользуясь соотношениями (3) п (12), из условия (11) получим

дЛ։ d у dFi dx _ dF, 
ду d s 1 dx d s d s = 0

или, что

Ft = const f= C(t на контуре Ln,

(13)

(M)

где Сп — постоянная интегрирования.
Если обозначить через £12 линию раздела областей £>։ и £)2, то 

условия равновесия бесконечно малого элемента, находящегося в 
окрестности Л12, запишутся в виде

+ т,х$. (15)

где /։ и направляющие косинусы нормали V к линии раздела £|2.
Подставляя значения тО, т<։2’ и из (3) в (15) и замечая, 

что на линии раздела

/j = cos(v. = cos(v. у) = — dx
~ds ’

получим
dF, dF-I __ ®

ds ds
пли

F\ = Л։ + Cr2 на линии раздела £ia,

(16)

(17)
где С12 некоторая произвольная постоянная.

Как было показано в работе (2), величины произвольных посто
янных Со и С12 без нарушения общности могут быть приняты равны
ми нулю.

Тогда вместо условий (14) и (17) окончательно получим

Л = 0 на Л0| (т = 1, 2), (18)

F{ =F2 на £,։. (19)

Обозначим через и,, Vi и перемещения в соответствующих 
областях £),(/ = ], 2). Тогда для составляющих деформаций будем 
иметь:

т։п _ 4- д~- т<0 - ±2 . /901
oz ох. ’ - dz ду' (2и)

Подставляя значения и из выражений (4) и (5) в (20), 
получим:

(21)

6



= 4*2
4? д,

ди.
’■' и

*
•I

(21)

д1Л)г т^> ди2 ды, х™ дъ.
дх 02 дг ду С2 дг ( ““ '

Умножая первые уравнения с1х(21) и (22) на а вторые урав

нения на <1у 
с/з и пользуясь для и (/ = 1, 2) выражениями (3), на

ходим
г

<Ч__ 1 дРх ГдРх д дихду &их йх
дБ " Ох ду ’ ) ду дх И’ х)ах дг дз дг дз ’

-։

ди.՝2 _ 1 дР2 ди2с1у дъ2(1х (23)
дз О г ду дг дз дг дз'

Так как перемещения в направлении оси стержня ю. а также 
двучленные выражения в (23), содержащие производные от перемен
ных и и V, должны быть непрерывны по линии раздела £12, то в силу 
этого из (23) непосредственно следует

£ = £ 
О2кду О1 ду

--- 1 ֊т֊<о(Л т)^т-<7> дх (24)
*1

Продифференцировав первые уравнения (21) и (22) по а вто
рые по х, находим, что правые части полученных соотношений дол
жны быть равны. Земеняя в них значения и т<2 (/ = 1, 2) их соот
ветствующими выражениями из (3), получим:

д~х\ 
дхдг

д*ил 
дудг’

1 \ р _ _ _ д2д2
(Г, 2~ дхдг ՛ дудг'

(25)

(26)

11о, согласно (10), имеем:
(27)

Тогда соотношения (25) и (26) можно записать в следующей форме:

С д , ч . „ д /ди. дг>х \
АМ- «. АМ^«М “‘ЭТ)’

V 
■ч

(28)

7



(29)д2(0 = д I си. дс2 \
2дг I ду дх /

Пользуясь понятием о среднем вращении элемента в данной точке 
стержня 2,-, которое определяется, как известно (3), зависимостью

_ ду, ди,
~՜ дх ду* (< = 1. 2). (30)

придадим соотношениям (28) и (29) следующий вид:

4(0֊ дх
•I

А2(։) = -2сг֊.

(31)

(32)

Из соотношений (31) и (32) следует, что величины

не зависят от координат х, у и г, т. е. производные от углов пово
рота по г в каждой из областей ОД/ = 1,2) зависят только от вре
мени Л Но вдоль линии раздела £12 имеем полное защемление, сле
довательно повороты областей О։ и О, должны быть одинаковыми:

дг
<22,

(33)

где 6(0 —угол скручивания на единицу длины стержня, зависящий 
только от времени I.

Тогда в силу (33) соотношения (31) и (32) примут вид:
I

Д,(/) - О, г)Л = - 20,0(0,
ч

(34)

А2 = -2 оде). (35)
/

Для определения 0(/) воспользуемся условием равновесия для той 
части скручиваемого стержня, которая находится между торцовым и 
произвольным сечениями. Будем иметь:

Ир р
Л։(х, у, 1)дхду + 2 Р2(х, у, Г)дхс1у.

о, о.
(36)

Таким образом, задача о кручении призматического стержня, со
ставленного из различных материалов, с учетом ползучести, свелась к 
определению непрерывной в области поперечного сечения стержня О 
функции напряжений Р,(х, у, {), удовлетворяющей в соответствую
щих областях ОД/=1, 2) дифференциальному уравнению (10), кон

8



турному условию (18) и условиям разрыва (24) ее нормальной про
изводной на линии раздела £12. При этом значения функций Д։(/), 
Д2(^) и 0(0 определяются из соотношений (34), (35) и (36).

Приложение полученных результатов к решению конкретных за
дач по кручению неоднородных стержней с учетом ползучести со
ставляет содержание следующего сообщения.

Сектор математики и механики
Академии наук Армянской ССР

Ն. Խ. 1ԱՐՈէՓՅՈՒՆՅԱՆ եՎ Կ Ս. ՋՈԲԱՆՅԱՆ
Տարթեր հյուրերից կաղւքված պրիղւքաձև ձողերի ոլոր if ահ ւՐասիհ* 

iniղр ի հսւաււոսւքււվ

Ներկա աշխատանքում քննարկվում է կողմնային if ա կ ե ր և ո ւյ թն ե ր ո վ իր*սք հետ զոզ֊ 
ված երկու տարրեր մարմիններից կազմված կամայական րնզ լայնական կտր ր-
վածք ունեցող ձողի ո լո ր մ ան խն զ ի ր ր, ե ր ր ձողի հատվածքի D յ տիրույթում նյութր օմտ֊ 
ված է սողքի հ ատ կութ յա մ ր ք իսկ D*j տիրույթում' աոաձզական Լ։

քննարկվող խնղրի լուծումը քերվում է ձողի րնղլայնական (լարվածքի Լ) = Լ) յ ՜ք" D », 
տիրույթում անընդհատ լարվածությունների y, է) ֆունկցիայի որոշմանը, որր բա
վարարում Հ՜ ՃՀ և Լ}., տիրույթներից յուրաքանչյուրում ( 10) հավասարմանրէ ք 18 ) եզրա

յին պայմանին և նորմալ ածանցյալի թ^ի՚էԸի էՂա J մանին {_) յ և Լ)շ տիրույթների
ր աման ման զ ծ ի վրաք րն զ որոէ-if AJt)> An(t) ե 0(է) ֆունկցիաները որոչսւմ են (34), (35)
/յ (3G) հավասարումներից
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ФИЗИКА

Н. М. Кочарян и Г. С. Саакян

Генерация мезонов и электронов в нижних слоях атмосферы 
(Представлено А. Л. Шагиняном 25 I 1955)

Вопрос спектра рождения к и р-мезонов нуклонами на различных 
глубинах атмосферы был обстоятельно исследован в работе Гарибяна 
и Гольдмана С1), а также в работе Сандса (։). В настоящей заметке, 
исходя из наших измерений спектра р-мезонов на высоте 3 200 я над 
уровнем моря (’) и используя данные других авторов относительно 
спектра р-мезонов на уровне моря и высотного хода интенсивности 
р-мезонов (4), вычисляется энергия, передаваемая нуклонной компонен
той на образование к-мезонов в слое воздуха между высотой 3200 я 
н. уровнем моря.

Пусть \Г(Е, з)— дифференциальный спектр энергии вертикального
потока р-мезонов на глубине з, п(Е0, х) — вертикальная интенсивность
р-мезонов с энергией Е > = 0-215 ВеV на глубине

сек.— время жизни покоящегося р-мезона и 3 — 2

ионизационные потери энергии релятивистских частиц на 1 г см՜ пути 
воздуха. Из закона сохранения энергии имеем:

տՀւմ£-

е0

յ п(Е0, տ)ճտ — Зц, 
■Տ|

ОС

где I Е1У(Е,8)с1Е—поток энергии р-мезонов на глубине з, з1 —

п(Е9, з) (1з — ионизационные потери
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энергии потока р-мезонов между высотой 3 200 м п уровнем моря;
5,

Н = 8- 10ьси — высота однородной атмосферы;
Нт., с /О«(£0,Х)-- по

ток энергии распадающихся р-мезонов между глубинами Хд и х2 и, 
наконец, ^ — дополнительный поток энергии р-мезонов, рождающихся 
при распаде те -мезонов, образованных в результате ядерных столкно
вений нуклонов в рассмотренном слое атмосферы.

При расчете третьего и четвертого интегралов мы исходили из 
интенсивности жесткой компоненты с ионизационными пробегами 
£>167 г/см2 (£' = 0,215 Ве\7). приведенной в работе (4). Однако для 
получения функции п(Е0, х) были внесены две поправки. Первая по
правка учитывала фон протонов в жесткой компоненте. Этот фон был
вычислен исходя из отношения чисел протонов и р-мезонов на вы
соте 3 20Э.И, приведенного в работе (3), и предполагалось, что интенсив

ность протонов с глубиной меняется пропорционально ехр

Вторая поправка была введена для уче։а влияния широтного эффекта 
на интенсивность р-мезонов. Эта поправка вычислялась приблизи
тельно следующим образом. По нашим измерениям интенсивность вер
тикального потока р-мезонов с £>0,215 ВеУ после вычета фона про
тонов равна л(£0, 705) =0,0142 см2 сек՜1 стерад՜1. тогда как по дан
ным Росси после вычета фона протонов п{Е0, 705) = 0,0149 си՜2 
сек՜1 стерад՜1. Таким образом, разница в этих интенсивностях состав
ляет примерно А = 0,0007. Далее предполагалось, что интенсивность 
р-мезонов на уровне моря не зависит от геомагнитной широты и, что 
А с глубиною убывает линейно, стремясь к нулю при х = 1030 г/см2. 
В табл. 1 приведен высотный ход интенсивности вертикального по
тока р-мезонов с энергией £>0,215 Ве^ (R > 167 г!см~ РЬ), после 
внесения вышеуказанных поправок.

Га блица 1

Высотный ход интенсивности вертикального потока р-мезонов с энергией 
£ > 0,215 ВеУ для геомагнитной широты 35*

5 г елг- /։(£. «)8) п(Е, х)х г см-х г см:

705 0,0142 825 0,0114
725 0.0136 845 0,0110
745 0,0130 865 0,0107
765 0,0125 885 0,0103
785 0,0122 905 0.0099
805 0,0:16 925 0,0096

После вычисления входящих

945

965

985
1005
1030

0,00 (3 

0,0091 

0,0087 

0,0086 

0,0084

в (1) интегралов получим:
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X
i /:Л7(/Т, s) dE — 0,0340 Bev cm՝' сек՜1 стерад՜1,

00

Л(E, s2) Л dE — 0,0229 Bev см՜2сек՜1 стерад՜1,
Eo (2)

Hm* c

S'

= 0,0054 Bev cm՜2сек՜1 стерад՜1,

p | п(Еь, s)ds = 0,0069 Bev см~* сек՜1 стерад՜1.

Подставляя значения интегралов (2) в уравнение (1), получим:
Ejx =֊ 0,0012 Bev сл£~2сек~։ стерад՜1. (3)

Таким образом, между высотой 3 200 м и уровнем моря верти, 
кальный поток энергии р-мезонов теряет на распад и ионизационные 
потери 0,0123 BeV см՜-сек՜1 стерад՜1, в то время как этот поток по
полняется на величину, в десять раз меньшую приведенной.

Теперь вычислим энергию, расходуемую потоком нуклонов на 
образование мягкой (т. е. электронно-фотонной) компоненты косми
ческого излучения между высотами 3 200 метров н. уровнем моря. 
Для этого сперва определим общую энергию к -мезонов, образован
ных в слое Sj^s^s,.

Считая, что угловое распределение р-мезонов и нейтрино в си
стеме покоя распадающегося я-мезона является изотропным, получаем:

(4)

где т-— масса к"-мезонов. Е.^ и Е։—энергии, уносимые р-мезоном 
и нейтрино в лабораторной системе координат. Отсюда находим, что 
энергия распадающегося к-мезона равна

2/п2
Ег. = - * 2 Е.л 1.27 . (4')т֊ 4֊ т2* |Л

Отсюда, имея в виду формулу (4') для полной энергии к-мезонов, 
образованных в слое 705^5*^1030 г)см2ч имеем-’

г_ = 1,27 0.0015 ВеУ см՜-сек՜1 стерад՜1. (5)
Предполагая, что на образование нейтральных тг-мезонов расхо

дуется в два раза меньше энергии, чем на образование заряженных 
л-мезонов, из (5) находим

ег 0,0008 BeV см՜' сек՜1 стерад՜1. (6)
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Эта энергия представляет собой как раз ту энергию, которая 
передается нуклонами через л°-мезоны на образование электронно
фотонной компоненты между высотой 3 200 м и уровнем моря.

Пз (2) имеем, что на распад р-мезонов в слое 705^5^ 1030 г см- 
расходуется энергия 0.0054 ВеУ си-2сек_1стерад՜1. 2 3 этой энергии 
уносят нейтрино. Следовательно, за счет распада р-мезонов с энер
гией £“ >0,215 ВеУ в рассмотренном слое электронно-фотонной ком
поненты передается энергия

ze = 0,0018 BeV слт_2сек~1стерад՜1. (7)
По сравнению с этой энергией вклад быстрых 6-электронов в 

электронно-фотонную компоненту будет мал. Нетрудно показать, что 
поток энергии от 6-электронов будет около 0,0004 ВеУ си-2сек_1стерад՜'. 
Таким образом, поток энергии мягкой компоненты за счет распада и 
о-процессов от р-мезонов составит 0,0022 ВеУ см՜ 2сек—1стерад՜1. Срав
нивая эту величину с (6). видим, что примерно 30° 0 электронов, обра
зованных в атмосфере ниже высоты 3 200 м, рождаются в ядерных 
столкновениях нуклонов в рассмотренном слое воздуха, а остальные 
70° 0 рождаются за счет распада р-мезонов.

Авторы выражают благодарность С. Н. Вернову и Н. П. Григо
рову за ценное обсуждение работы.

Институт физики
Академии наук Армянской ССР

Ն. Մ. ՔՈՋԱՐՅԱՆ եՎ Գ. Ա. ՍԱ211Կ311Ն

IFLqnGGbp|» Լվ էլեէք inpnGGkp ի առաջացում*բ ifpGnpi p tn]i 
ստորին oLpuifapnuif

Աշխատանքս. մ հաշված /. կներղիայի այն հոսքը, որ ծախսվում է նուկյ,,նային 
կոմպոնենտի կսղմից, ծովի մակարղակի և 3200 մ րարծրու թ յան միհև ընկած Օղի շեր- 
տամ, ւ/ ե ք/ ոՆնև ր ստեղծելու վրա։

Յույրյ է տրված, որ այղ շերտում ասաջացած 0,275 Bey-ից ։սվելի էներգիա ունե- 
3Ո3 ւիղքավորված T.-մեղոնների ւրիվ կներղիայի հոսըր մոտավորապես հավասար է 
0,001.1 Bc\ . սմ - վրկ^^ սսւերաղ-}, Են թ ա ղ րե լո վ, ո ր շեղոը T.-մեղոննե րի աոահացման 
վրա ծախսվում է երկու անղամ պակաս էներգիա, այստեղից ստանում են ր, որ նույն 
շերտս, մ աոահացած !. նույն կներղիա ունեցող չե ղ ո ր Т.-մեզոնների յր ի վ կնե ր ղ ի այի 
հոսըր մոտավորապես կազմում է 0,0008 Вс V. սմ֊՝2 վրկ — \ ստերադ-\։ 0,215 Вс\- ից 
"7^//’ Լներղիա ունեցող Դ֊մեղոնների տրոհման շնորհիվ ա^աՀացած է լե կա ր ոն ա֊ ֆոտ ո- 
նային կոմպոնենտի էներղիայի հոսըր հավասար է 0,0018 BeV. սմ-2 վրկ—\ ստե րաղ—1 
'Լե?1հ'ն երկու թվերի համեմատությունից հետևում կ , որ 3200 մ րս.րձրսւ թյունից ցածր 
ցանվող ողի շերտում ասահացած էլեկտրոններր մոտավորապես 30% ծնվում են այղ 
շերտում տեղի ունեցող միջուկային ր ա խ ո . Հմե ե ր ո . մ ղոյացած չեղոը T.-մեղոննևրի տրոհ
ման շնորհիվ, իսկ Տզացած 7Օ'> ր ստեղծվում են խ-մեղոննևրի տրոհման հետևանքով.
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ЛОЧимиЪ иио <Н<80Ь1МЛЬЪЪЬеЬ ичигЮ1ГЬи.ВЬаЬЦПЬ35ЪЬР
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

XXI ’ 1955 ֊ I

ДИНАМИЧЕСКАЯ МЕТЕОРОЛОГИЯ

А. М. Мхитарян

Учет вертикального турбулентного перемешивания в распределении 
давления на уровне моря 

(Представлено Н. X. Арутюняном 12 ХП 1954)

В работе (’) Е. Н. Блиновой дан рациональный способ определе
ния осредненного за большой промежуток времени планетарного поля 
давления по заданному полю температуры. Уравнение Фридмана было 
спроектировано автором на вертикальную ось, упрощено за счет пре
небрежения членами с вертикальной скоростью и применено для опре
деления поля давления на среднем уровне.

В работе (2) Е. Н. Блинова дает решение той же задачи с учетом 
членов с вертикальной скоростью. В обеих работах атмосфера рас
сматривается бароклинной идеальной средой. Понятно, однако, что 
существующий в атмосфере планетарный пограничный слой, или слой 
трения, оказывает известное влияние на образование высотных и на- 
земных барических полей и поэтому в настоящей статье мы поста
вили целью произвести учет этого влияния.

Систему координат примем сферическую; землю считаем шаром 
радиуса а.

Кроме того, считаем, что движение атмосферы состоит из основ
ного зонального потока в виде:

‘С’х (0, г) = «а(г) бшО, (1)

р (9, г) = р00(г) + а2й>а(г) р(г) (2)
г — высота над поверхностью земли, 0—дополнение широты, л долго
та места, ш и а угловые скорости вращения Земли и основного зо
нального потока. Через р, р, Т обозначаются давление, плотность и 
температура воздуха, г»о . — составляющие скорости по осям
координат, р00(г)— давление на полюсе и возмущений зональной цир
куляции, причем элементы возмущений считаются малыми. Темпера
тура представляется в виде:

7՜= 7;(г) +/И(г) зй120 + Г(6, А, г). (3)

'^(г) — температура на полюсе, /И(г) — перепад температуры от эква
тора к полюсу. Рассматриваем стационарное решение.
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Уравнение неразрывности позволяет приближенно вводить во всех 
уровнях (кроме, конечно, пограничного слоя) функцию -^ока Фг(0, Л, г). 
Представляя последнюю в виде:

Ф(0Д г) = ф(6, г) + ф(0Д 2), (4)

легко убедиться, что незональные отклонения составляющих ско
рости связаны с ф формулами:

^(0.^2)= - -их(М,2) = ֊^֊- (5)

Проектируя уравнение Фридмана 
турбулентного трения по вертикали) на

(с учетом сил Кориолиса и 
вертикальную ось, получим:

Здесь

дЛф дф 2а2шсо5 0 _2а2а<осо50 дТ'
дг д'л

2
дг2 ՛ (6)

51П 0
д . ... дуо '
Ж ։,пв) - аг (7)

31

/'(г)— стандартная температура, V — кинематический коэффициент вер
тикального турбулентного перемешивания, принятый постоянным.

51П 6 д'2 (8)

Помножим обе части равенства (6) на р и проинтегрируем 
от 0 до оо, получим:

по

О

-г 2ш —■ = 2а’о)
ОА

С дг. - , ,
I ֊^а Г ֊+• урСрП
О о

(9)

Интеграл от последнего члена слева обращается в нуль, так как 
= 0 при 2 = о И рТ>- =0 При 2 -> СО

Г(0,Х,2).СО5б

Г(2)
(Ю)

Чтобы выполнить квадратуры в левой части (9). напишем баро
метрическую формулу:

г,) = РД Х)ехр
2

С
R ,) 7(0, X, г)

О

я линеаризируем ее:
2

Л*) Г (И)
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Здесь р и р0 стандартные давления на высоте и на уровне моря, 
К—газовая постоянная.

Уравнение движения по оси X, написанное для свободной атмо
сферы, позволяет установить следующее приближенное соотношение:

р ֊ 2(пр созбф. (12)
Подставляя (12) в (11) 

лучим:
и пользуясь уравнением состояния, по-

где

РТ 
• ~ 2и>

и

(13)

©(0,Х) =
Ро соьО

Подстановка (13) в (9) дает:

ПО, X. г) 
созО | Т(г) (14)

ЭЛ?
1 оХ

ду 
дХ =

2шуа2рср

R Т^г О

•»

аТ йг
О 

а, = - ММ) а ~аХ
7‘р(7г R \ 7р<7г

о и

о и

2<о дх2
дХ

4«-(0_а дх аг------------
е՜ Эл (16)

О

Из уравнения (15) определяется <р(0, X), 
лишь вычислить первый член справа.

Чтобы вычислить член, учитывающий 
ванне, заметим, что на большом расстоянии

а из (14) р0(6, *)*» остается

вертикальное перемеши- 
от Земли влияние турбу-

лентной вязкости исчезает, т. е. • дх = 0. Остается вычислить-ч-1

Для вычисления последнего необходимо иметь составляющие 
скорости в приземном слое, для определения которых воспользуемся 
уравнениями Кочина (3). В нашем случае имеем:

д- уо

д'Ух

, _ Г 1 др 4- 2шр собО-их = — ,

— 2(0р СО50г»9 = 1_ др
«51110 ЭХ (17)'

I
17



Так как нас интересуют скорости в непоср едственной близок1 
от Земли, то мы в этом тонком слое можем считать градиент давле
ния не зависящим от высоты. Кроме того, между полем давления н 
полем функции тока существует приближенное соотношение (12) вне 
этого слоя. Тогда, обозначая через значение ф на верхней границе 
слоя трения, мы можем считать, что:

1 др ^֊2wpcos0d% 1 др_ cos 0 дф0
и d6 а дЬ asinhdX a sin 0 дХ

и наша система (17) будет с правой частью, не зависящей от г. Тогда,
при граничных условиях—прилипание на земле и ограниченность 
рости на бесконечности, получим:

ско-

Х’в
1 ^Фг 

dsinO (А

— hz

4 cos/?z|---- - е fe’sin/?z.
а дч 

(18)
_ _L *ь>

1 a d&
1 I 1 дфл ,coskz-------—-֊- е ' sin kz,a sin 0 Ол

где 7 (0 cos б
(19)

Вставляя (18) в (7), получим: 
dZz
dz ~ „2

w cos О . , 
—-— дФо. (20)

k =
V

или, воспользуясь (12) и (14). получим:

OZ

/* со cos О 
v

0 
2шр0

(21)

Подстановка 
нашей задачи:

(21) в (15) приводит к окончательному уравнению

dS i л d?31 dT + 2й>-£ + ^д®=/7(0Д). (22)

Здесь —|/ Ц)У COS О
ОС

jV р dz
(23)

Полученное уравнение линейное относительно неизвестной функ
ции «/(J, X) (правая часть извесшая функция своих аргументов, так как 
во всей задаче мы считаем температуру известной), один из коэффи
циентов переменный. Желая получить простые количественные оцен
ки. мы в дальнейшем будем, ради простоты, считать, что KvcosOs^ 
— const. Ясно тогда, что и с = const. Последний член слева в (22) 
учшывает тог суммарный эффект, который оказывает планетарный 
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пограничный слой (вертикальный турбулентный обмен воздушных 
масс) на образование наземных барических полей.

Решение уравнения (22) мы будем искать в виде ряда по шаро
вым функциям.

Пусть нам известно разложение:

00 Л

Л(6Д) = У У (К/соз/пХ 4֊ ^Лп/ил) Р?(соя6). (24)
л— 1 т 1

Fn. Fnm — известные постоянные, Р„ (cos 0) — присоединенные полино
мы Лежандра. Ищем решение для а в таком же виде:

ОО Л
<р(0, Х)= У X (^p^cosmX-f-cp^sin/nX) P^(cosO), (25)

րյ ! т — 1

тогда:
/7փ4 /t(/t + 1)-2u)]F? —сл(л 4- 1)Հ? 

т3 [а, п(п 4- I) — 2(о]2 4֊ [сл(л 4- 1 )]2

(26)
,^т= ֊т\ * 1л(п4-1)֊2а>] F7-cn(n4֊1) F" 

, 'п /п2[а1л(п 4- 1) — 2а)]2 4- [сп(п 4- I)]2
В случае отсутствия трения у = 0 (с = 0) получим:

г? Л1
q/h_ _________ 2_______

п -1-1) — 2си]'
(27)

т 
пф т _ — 

• л րո^ոԼո 4- 1) — 2ш]

Эти выражения получены Е. Н. Блиновой (2).
Знаменатели в последних выражениях при известных значениях 

чисел т и п могут обращаться в нуль, это означает, что при неко
торых длинах волн решение (27) перестает существовать. В случае 
же, когда учитывается трение (с #= 0), как показывает (26). явления 
резонанса не будет. Наоборот, за счет трения происходит диссипация 
энергии, следовательно возмущения затухают.

Водно-энергетический институт 
Академии наук Армянской ССР

II. Մ ՄԽՒ^ԱՐՅԱՆ

Л սղ ւ|սւձ |iq ւուււր put |bGui շփւքան սւցրլեցսւ֊թյունր ծա|{> ւքակաթւչակիէւ 

if[>Gi>innin|i GG^ifuiG րաշխմ՚սւԶ Црш

\ե'1ււքելու1 (3) ա ՝ /"էս տ ա*հ Հ* /' '/ Հ'ա է որում րերվոէ-if Է մակարւյապի
ք,,սշքս1^ա^ !и*^՛ *11՛ է* լււ է A ը ft րյ Լ ա ւ ա կ աՆ լէ սւ րակ ւէՆ ա յ^Ն մթնոլորտի ^ամարէ ւէԼՆյ* ւսյս
խւստսւն pnetf հաշվքէ աոնո։ մ պլանե սւ արե *1ւ վ» и ահ մ անա յին *երտի ա ղ։քԼ ցու թ յուՆ ր {>Ն.(ՀաՆ
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րաշխման վրա, թնգունելով, որ շարմումր կագմված է հիմնական գոնալ ց ի ր կո ւյյա ց ի Ш յի է{ 
և նրա գ ր գոոլւքնե ր ից , մենը ելնում են ր Ֆ ր ի գ մ ան ի հավասարումից (6) տեսքով, որտեղ 
մթնոլորտն արգեն գիտվում Լ իրրև իրական մ ի հ ա վ ս, յ ր հաստատուն in ուր ր ու լենտ մ ւս^
ծ ուցի կո ւթյան գործակցով է ինտեգրե լով նշված հավ ասա ր ումե րստ րարձրության 0^.ի^

մինչև ОС’ Л ° 7 ավելով գծայնացրած ր ա ր и if ե in ր ական ( 11 ) ըան տձևից ոԼ ( 13 ) ձեավւոխոլ*. 
Ւ 31 if են ր ստսւնոլյ ենր ( ) հավասարումըէ ( 15)~ի ահ մասի աոահին անրյամը հաշվեմ

1ՈԼ համար Օգտվում ենրւ կոչ 1'^Ւ (”) հավասարումների սիստեմի (18) լուծում ի գ.
Տեղագրելով այգ լուծումը (7)~ ի մեջ, հնարավորություն են ր ստանում հաշվեի 
մեգ հետւսրրրրոգ անգամ ր (21) տեսրովւ Հերքին հավասարման ահ մ ասր մեգ հայտնի է, 
րան ի որ մենր փնտրում ենր էձնշման գաշւոր տված հ ե ր մա ս տ ի ճ ան ա , ին գաշտի գեպրում. 
Լուծումը փնտրում ենր (23) տեսրով, ա յ գ գեսլրում ч ա ր ր ի գ ո րծաէլի ւյնե ր ի համար ստա^ 
նում ենր (26) արտահայտությունները: Շփման ր ա д ա կ ա յ ո ւ թ յ ան գեսլրում ստացվում են

(27 ) ա ր ա ա հ ա յ տ ո ւ թ յ ունն ե ր ր է ո ր ոն ր ճշտությամր համընկնում են (1) ա պ քս ատ ան ր ո ւ.մ 
ստացված ա ր գյ ո ւն րն ե ր ին ! (%?) արտահայտությունների հացարարները որոշ ալիրային 
թվերի գեպրում կարող են գրո գաոնաչ, ա յ գ ոեգոնանսի վտանգը վերացվում Է * փ մ ան

ութ յան 
Վերքին

գեպրում, գա պարգ ե ր և ո ւ if է ստացած (2Gj արտահայտություններից, 
գե սլրո ւմ գ ր գոու մՆ ե ր ր մ ա ր ում են է
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АГРОХИМИЯ

Н. О. Авакян

О природе сильной кислотности некоторых горизонтов 
бывшей болотной почвы на берегу оз. Севан

(Представлено Г. С. Давтяном, 1 XII 1954)

Процессы окисления-восстановления в почве, особенно благодаря 
участию в них и биологических факторов, чрезвычайно сложны. Они 
относительно мало изучены, и к настоящему времени полностью не 
выяснены все те факторы, которыми обусловлены эти процессы.

Исследования показывают, что эти процессы обусловлены в ос
новном превращениями соединений т аких элементов как водород, сера, 
азот, фосфор, железо, марганец, а также превращениями многочи
сленных органических веществ и продуктов их распада.

Для познания окислительно-восстановительного состояния почв 
ценные сведения могут дать определения кислородной зоны в почвен
ном профиле, благодаря которым можно судить о границе аэробных 
в анаэробных процессов.

При общей характеристике окислительно-восстановительного со
стояния почв обычно применяют потенциометрические измерения, од
нако при этом хотя и получаются весьма ценные данные, природа и 
механизм отдельных факторов, обусловливающих это состояние, оста
ются недостаточно ясными.

Сравнительно давно известно, что в подзолистых и болотных 
почвах часто наблюдается наличие оглеенного горизонта, в образова
нии которого, как показали исследования (г 3), главную роль играет 
раскисление соединений окиси железа в результате анаэробных про
цессов, восстановление их до закиси и выщелачивание последних в . 
нижние горизонты.

Па южном берегу оз. Севан, на восточной окраине села Мартунн, 
южнее бывшего берега озера, имеется небольшой массив бывшей бо
лотной почвы. Болото здесь образовалось подпираемыми озерной во
дой грунтовыми водами. Чередование горизонтов в почвенном профи
ле показывает, что здесь, наряду с периодическим колебанием уровня 
озера, на что указывает погребенный слой рыхлого мелкого песка 
иногда с галькой, длительное время происходили болотные процессы. 
Анаэробное разложение болотной растительности привело к накопле
нию мощного горизонта мертвого органического материала в виде 
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торфа, расположенного над горизонтом погребенного песка. Приводим 
краткое описание заложенного нами почвенного разреза.
Разрез 4. 19 сентября 1951 г., восточная окраина с. Мартуни.

Почва покрыта стерней убранной озимой пшеницы.
0—30 см — Пахотный слой, влажный, черноземовидный, мелкозернис

тый. рыхлый суглинок болотного происхождения. Вскипа
ние от 10% раствора соляной кислоты слабое.

30—45 г.ч — Более плотный, тяжело-суглинистый, влажный горизонт 
темнокаштановово цвета. По окраске переход к следую
щему горизонту резкий, вскипания нет.

45- 72 см Погребенный слой влажного торфа с обильным включе
нием неразложившихся и полуразложившихся остатков 
болотной растительности. Переход к следующему гори
зонту по цвету и структуре резкий. Вскипания нет.

72—86 см — Влажный, мелкозернистый песок серого цвета, подстилае
мы/! мокрым темносерым суглинком. Не вскипает.

86 —125 си Мокрый суглинок темносерого цвета с обильным включе
нием остатков болотной растительности. Вскипания нет.

Грунтовая вола выступила с песчаного горизонта, подстилаемого 
очень плотным суглинком.

Электрометрическое определение величин показателей активной 
кислотное!!! (pH) по профилю почвы показало следующую картину:

Глубина гори
зонтов в см

pH водной 
суспензии

о- 30................................................................................................................. 7,68
30—45 ............................ -................................................................................. 6,29
45-72 . . . •.................................................................................... .' . . . 5/28
72-85................................................................................................................ 3,94
86 — 125............................................................................................................ 5,48

Таким образом, эту почву можно назвать торфянисто-лугово-болот
ной, бескарбонатной с сильно кислым песчаным горизонтом.

Впервые сильную кислотность одного горизонта почвы на этом 
же. высыхающем болоте обнаружила сотрудница Лаборатории агрохи
мии АН АрмССР В. Л. Ананян. В Армении почвы с такой сильной ак
тивной кислотностью обычно не встречаются.

Поданным Ананян (՝), величина показателя активной кислотности 
водных суспензии образцов почв из этого участка доходила до рН = 
= 2,68-2.85.

Исследование водных вытяжек из образцов этого разреза не поз
волило объяснить природу такой сильной активной кислотности, глав՜ 
ным образом песчаного горизонта, однако общая титрирная кислотность 
водной вытяжки, равная 65 мл 0,01 н раствора 1\’аОН на 100 г образ
ца. и красное окрашивание прокаленного остатка водной вытяжки на
вели нас на мысль о том, что кислотность очевидно вызвана 
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превращениями соединений железа. Поэтому мы решили данный воп
рос исследовать дополнительно.

Свежевыделенный почвенный раствор, отпрессованный из этого 
песка с естественной влажностью, имел величину pH 4,15. Он был 
совершенно прозрачен и содержал следы окисного и закисного железа.

Почвенные растворы выделялись методом отпрессовывания (5).
Концентрация алюминия в этом растворое, вычисленная по раз

ности концентраций анионов и катионов, была равна 14,2 .иг-экв. в 
литре.

Когда этот раствор с несколькими каплями ртути, для консерва
ции. был оставлен для анализа, то через 20 дней из него выпал бе
лый осадок гидрата окиси алюминия, что следует объяснить гидроли
зом сульфата алюминия. При этом величина pH раствора упала с 
4,15 до 3.38.

Интересное явление было нами обнаружено при повторном вы
делении почвенного раствора из этого же образца, после того как из 
банки с образцом была взята проба для первого выделения. Остав
шийся образец простоял больше месяца и окислился попавшим в бан
ку воздухом, не изменив первоначальной влажности. Повторно выде
ленный раствор был окрашен в интенсивный коричнево-красный цвет, 
который указывал на наличие солей железа. Непосредственно после 
выделения величина pH раствора оказалась равной 1,85.

Для определения концентрации железа мы пользовались пери
метрическим объемным методом с окислительно-восстановительным ин- 
дикатором-фенил-антранилиновокислым натрием, подкисляя почвенный 
раствор перед титрованием двухнормальным раствором серной кис
лоты в соотношении 1:1. Прямым титрованием почвенного раствора 
мы определяли закисное железо, а для определения общего содержа
ния железа пользовались кадмиевым металлическим редуктором. Кад
миевый металлический редуктор представляет собой стеклянную трубку 
с внутренним диаметром в 10— 12л/л«, наполненную порошком металли
ческого кадмия.

При пропускании почвенного раствора через редуктор окисное 
железо восстанавливается до закисного состояния и общее железо 
титруется сернокислым церием. Концентрация окисного железа вычи
сляется по разности между общим и закисным.

Содержание окисного железа оказалось равным 87,3 .иг-экв. и 
закисного—65,2 .иг-экв. в литре почвенного раствора.

Микроскопическое исследование этого грунта, произведенное по 
нашей просьбе в Гидрохимическом институе АН СССР покойным 
старшим научным сотрудником М. П. Головковым, показало наличие в 
песке гидротроилита в виде правильных черных шариков. Очевидно 
появление попов окисного и закисного железа и понижение величины 
pH явилось результатом окисления гидротроилита, происшедшего 
вероятно одновременно идущими физико-химическими и микробиоло
гическими процессами.
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Невидимому, в природных условиях в этой болотной почве, в за
висимости от увлажнения, благодаря слабому проникновению атмосфер
ного кислорода, происходили восстановительные процессы, в резуль
тате которых вымытое из верхних горизонтов закисное железо на
капливалось в нижних слоях почвы в виде сернистых соединений — глав
ным образом гидротроилита. В летний период, вследствие, просыхания 
болота на значительную глубину, заметно увеличивался доступ атмос
ферного кислорода, и сернистые соединения железа, окисляясь, давали 
ионы окисного и закисного железа и свободную серную кислоту.

Серная кислота, действуя на твердую фазу почвы, выщелачивала, 
в частное, и. глинозем с образованием сульфата алюминия. Аналогич
ного мнения придерживался К. Д. Глинка (').

Имея вышеуказанный фактический материал, нам казалось небез- 
интересным исследование в этой болотной почве окислительно-восста
новительных условий в связи со щелочно-кислотными.

Следует отметить, что в силу микропестроты рельефа дна быв
шего болота разрезы, заложенные здесь всего в нескольких десятках 
метров друг от друга, обнаруживают неодинаковую последователь
ность генетических горизонтов, поэтому нам пришлось рыть несколь
ко разрезов, в одном из которых чередование и мощность горизонтов 
были такими же, как и в разрезе 4.

Окислительно-восстановительный потенциал и pH были измерены 
н трех нижних горизонтах (в двух верхних горизонтах, ввиду их нез
начительного естественного увлажнения, измерения не могли быть осу

ществлены). Окисли
тельно -восстановитель
ный потенциал и pH мы 
измеряли непосредст
венным втыканием в 
почвенные горизонты 
гладких платиновых и 
и гл ов ид н ых стек л я н ны х 
электродов. Электро
дом сравнения служил 
насыщенный каломель
ный полуэлемент кон- 
ся в контакте с почвой.

Измерения производились потенциометрической установкой с лам՜ 
новым усилителем.

В табл. 1 приводятся результаты измерений.
1 рафическое изображение зависимости окислигельно-восстанови- ՛ 

ельного потенциала от величины pH представлено на рис. 1.
Понижение величины окислительно-восстановительного потенциа- 

з с ростом величины pH, как видно на рис. 1. имеет тот же харак- 
тер, что и зависимость, найденная между этими величинами П.А. Крю՜ 
ковым и I . II. Авсеевичем (') в лабораторных условиях. Это ионижс-

Таблица 1
Величина pH и окислительно-восстановительною 
потенциала по горизонтам бывшей болотной почвы

Глубнна горизонтов в см

78—100

100-120

120 -131

131-158

струкции П. А

рн

4,70

5.60

6,04

6,27

*’). также

в .ив.

674,5

458,5

352.8

212,0
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Зависимость окислительно-восстановительного 
потенциала от pH

Рис. I.

ние связано с уменьшением растворимости гидроокиси железа при уве
личении значения pH.

Таким образом, эта зависимость еще раз подтверждает мысль о 
том, что природа сильной активной кислотности в этой бывшей бо
лотной почве связана с превращениями соединений железа.

Лаборатория агрохимии Академии наук 
Армянской ССР

Ն. I. ԱՎԱԳՅՍՆ
Սևանա (ն|ւ шф'в Ճա|ս1| իհ նահնայիՈ 1ււււ|ի մ’|> բահի Ьпр|ւպո6(ւ1>ր |ւ 

ւււԺԼւլ թթվության թնւււյթի ւքաււին

ե են դան ի րն ու թքան մ ե$ շատ են տարածված հակադարձելի ե անհակադարձելի
սրսիւրսրյւքսւն - վերականգնման սլր ոց ե սնե ր րք

Հււրյ/ւ մեջ րնթացոգ օքսիդացմ ան - վերական գնման սլրոցեսներր չ ա փ ա րրան д րարդ

են և աոայմմ քիչ
Հո գա գ ի տ ակ

7ււ/ոււքն ւս и իր վ ած ։Ն հետադոտութ յուննե րի այս ու ւյ ղոէ թ յ ա մ ր կաս,ա րվ ած ոէ սումնասի- 
րություննե րից պարգվ ել է, որ պրոցե սնե րի րն թ ա ց ր ր հիմնականում պայմանավորված է* 
ջրածնի, ծծմրի, աղոտի, ֆոսֆորի» երկաթի, մանգանի և այլն էլեմենտների միացու

թյունների, ինչպես նս,և րադմաթիվ օրգանական նյութերի ու նրանց է,ա1ար1(էՒւ մասերի 
փոփոխություններով։

Սևանա լճի հարավային ափին,՝ Մ ար տուն ի արևելյան կողմում գտնվող
նախկին ճահձա յին Հողի ուսումն ա սի ր ութ յուն ր ցույց տվեց, որ նրա ստորին ^որի գո ննե - 
րր ունեն րավական ուժեղ ակտիվ թթվություն (ջրային սու սպենղիայում ստորին երկո 
հորիգոնների թ 1՜| - ր հ ա մա պա տ ա ո խ ան ար ա ր հավասար էր' 3,91 և 3,48)։

Հայաստանում նման ակտիվ թթվություն ունեցող հոգեր չեն հանդիպումդ ուստի 
ստացված տվյալներր որոշ հե տա ր ր ր ր ո ւ թ յոէ ն ա ուս *ա ց ր ին և մենր որոշեցինք պարգել այս 
թթվության րնույթր։ Այս Հոգի րն ա կան խոնավություն ունեցող նմուշից մամլելու ,1 ի֊ 
ջոցով դուրս է մղված հոգային լուծույթի թ1 I Սակայն քսան օր հետո, երր այդ
լուծույթր կոնսերվացիայի նպատակով մի քանի կաթիլ սնդիկի հետ թողված էր հետագա
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հե տաղոտու թ յան համար, նրա մեջ ղոյացավ ա լյ ո а 4 ին ո ։ մ ի հ ի ղր о ր и ի ղ ի նստէքած^ Л լՈԼ֊ 
ծու յ^քւ рН-Ъ րնկավ մինչև 3,38։ քԼքլտիէի իք ի1 վ ո ւ իք յ ան .'/ո1ց,Սնիշի այս շեղակի անկում ր

т Կէ ու Րհ1"1 ^{յ"“րՒնում ի սու լքի ատ ի հ ի ղ ր ո у ի ղ ի հեւոեանրով լուծ ու յ իք ում 
ծ Л մ րաքլան իմ իք վ ի • Այս լու ծ ո ւյ իմ /» ան ա լ ի ղ ի ց պտրղվեց> որ նրա մեջ ե ր֊

կա իք ի ւք ի ա յ*1ւ հեարեր կանք
Հետայէրրիր ւովյտլներ ստացվե ց ին այղ նու յն ից մեկ ամիս հետո ^Р^РпС11

անղամ լուծույթ ղուրս մղելիս։
Ապակյա ան ո իմ ի մեջ, ուր 

ղուրս մղելու, համար նմուշի մք
այղ >^ղի նմուշր աոաջին անղամ լուծույիք 
ելուց հետո' օղ Լր մ ւո ե յ և Հ ո ղ ի մեհ րն իք ա-

ցել Լին Օրսիղացմա՚Ա պրոցեսներ! ^Р^РпРЧ 'սնղամ ղուրս էէ ղ էի ա ծ /ուծ ույ իք ի շաղանակա֊ 
քլարմ րաւիուն ղու յն ր վկայում կ ր նրա մեձ ե ր կա իք իւ աղերիւ մեծ պա րունակու իք յ ան մասին։ 
քԼնալիղից սլարղվեց, որ այս լուծու֊յիմիէ մեկ [ի*որր պարունակում է' 87 ք3 մղ^կկվ. Լուս
էի ա լենտ ու 63,‘մ ^‘ք^եկվ, ե րքլվ տլ1»ն էո երկաիք և իք արմ լու ծ ույ իմ ի рН=1г^5«

Այս նմուշի միկրոսկոպիկ հեւոաղոտուիմյունր ցույց տվեց։ որ նրա մեջ երկաիքի սուլ֊

ֆՒղր ղան վու մ է հ ի ղ ր ոտ ր ոի լի տի ձևուի է որպես սև կանոնավոր ղնղիկներէ 
Հայտնի կ9 որ երքլաիքիր սալվիից/» այս կոլոիղալ ձեր ենթակա Լ ալ „ր„[,դ,սրյ-

Հս։^սՀւ։սւ սւ ր համատեղ /Հն ք! տղող ֆ{, ղի կռ րի ւք ի ,սկան I։ մ ի կ ր ո ր ի ո[ող ի ակ ան պրոցես-
'•ետևանրով и ո ւ լ՛ի ի ղն ե ր ի о ր и ի ղ ա ց ո ւ մ ի ց ստացվում են երկաթի սու [ֆատա Ш-

ց ութ յուննե ր ւ որոնց 4 ի ղ ր ո լ իւ ղ ի ց и ւոէսց վ ու.մ Լ աղատ ծ ր) մ րակտն իք ի1 ու և րա րձ րանում Լ
լու ծու յիք // ա կ տ ի վ իք իք էի ո ւթ յ ո լն ր :

Ունենալով վերոհիշյալ տվյալներ ր, մ են ր հետարրրիր համարեցինք» հետաղոտել “?77 ^որքՒ քէ ք,է>ի ղ,սցմ ան-վե րւսկանղնէք ան և իք իմ</ ա - Հ ի մ րա / ին պրոցեսներ/г վիճակը րնական 
սլա յմաննե ր ո լ մ ;

Հիիկական սլա տ կե ր ի ց ք pH֊/» արմերի Ш ձ մ ան 
!քիէէյ( նվաղումն ունի այնպիսի րն ո ւ յիք , իրն ч

> տվյալներից ե նկ. !-ոլմ ստացված ղրա- 
հետ ո րս ի ղսէ ցմ ան - վ և ր ական ղն մ ան սլոտեն-
ին լար որ ատոր սլայմ աննե ր ում յ

ն ե ր ի

ու Ավսեեիչը ՚ .7 ) ղ տ ե լ են մ արու ր քիե ր ր ո- Հիե ր ր ի սիստեմի համար։ Ա յ ղ նվաղ,
ման կու թյու Ար կայտնորւք Լ Նրա նու.մ , որ ])! !-/» արմերի աԱւէան ւետ փորրանում կ եո~ 
Ոէրմեր եր կա իք ի» հ իւղ ր ք> ր ս ի ղի լ Ո ւծ ե լ ի ո Լ իմ յ ո 1-ն ր է

եեյօպիսովք մեր ստացած /7.°/ր7/’ տվյալները միմյանց լրացնեչոէի էլ ալիս են ասե՛լու, այն 
է1ասիւնք որ արմ ն ա իս կ ի Ն Հ» ա -» ֊» ա յ ին >ողի ստորին *ւորիղոնների ում ե ղ ակտիվ իք իմ վ ու իմ յան 
լ ւոէյիմր կապված է նրա մեջ եղած երկաիք/ւ ւք ի ա ց ո ւ իք յ ո ւնն ե ր իւ ձ և ա էիք ո իս ո ւ իք յ ո ւ նն ե ր ի հետք
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

XXI 1955 ]

ФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Л, Мнджоян, действ чл. АН Армянской ССР, В. Г. Африкян 
и А. А. Дохикян

Исследование в области производных п-алкоксибензойных 
кислот

Сообщение X. 3-дналкнламиноэтиловые тиоэфиры п-алкоксибензойных 
кислот и их четвертичные соли 

(Представлено 24 VIII 1953)

Имеющиеся литературные данные по изучению фармакологических 
и бактериостатических свойств различных производных п-алкоксибен- 
зойных кислот, а также результаты наших исследований большою 
числа аминоэфиров п-алкоксибензойных кислот и их солей показали, 
что эта группа соединений представляет значительный интерес.

В одном из предыдущих сообщений (') нами бы/.и описаны неко
торые у-диалкиламинопропиловые тиоэфиры п-алкоксибензойных кислот

СБ СН2—СН2 СН2—Ы (1)R
О

Изучение фармакологических свойств этих соединении и сравне 
ние полученных данных с их кислородосодержащими аналогами՝ по
казало, чго замена эфиробразующего кислорода на серу благоприятно 
отражается на их холинолитические и бактериостатические свойства.

Учитывая также, что работ по синтезу и изучению серусодер- 
жащих аналогов проведено мало, мы предприняли синтез диалкила
миноэтиловых гпоэфиров п-алкоксибензойных кислот следующею 
строения:

Я֊Ы

О

В литературе описано несколько диэтиламиноэтиловых тиоэфиров 
п-алкоксибензойных кислот (’), полученных авторами с целью изучения 
анестетических свойств.
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Таблица 3

R

СН3-

СН3- 

сн3-сн,— 

сн-сн3-

СН СН..-СН..-

сн сн - СИ—• •

СНз
сн- 

сн3

сн..
хсн- 

сн3

€Н3-(СН2)а֊ 

СН3- (СНа)3- 

сн3
сн-сн2-

сн3 '

сн3„
сн—сн2— 

сн3

СН3- (СН,)4- 

СН3-(СН,)4-

СН3

рСН3

Вы
хо

д В
 Н 1

ГЗ
*—

1

г-;
СО м Эмпиричес

кая формула

Анализ

3

В %

о 
с

ра
 пл

Н
И

Я вычи
слено

най
дено

сн3-

СН3- сн,-

сн3-

сн3 сн,— 

сн:1-

сн3-сна—

см

СИ3-СИ,—

СН3- 

СНз-СН,

сн3-

сн.։—сн;—

сн3-

СНз-СНг-

СН3
сн—сн..—сн,— СН3- 

сн3

сн,
сн-сн..—сн — сн3-сна— 

си3

99,2 233—234° 381 С։гН:оО,№.1 33,33 32,90

98,4 207-208 395 Cj.HjaO.NSJ 32,18 31,94

99.6 218—219 395 СнН3.О>'81 32,18 32,22

98,8 172—173 409 С, Н <О
1

31,05 30,98

98,2 203 109 с, л. .омзл 31,05 31,12

98.1 153— 1;4 423 Сн,1 1.<р. 1X84 30,02 30,27

97,8 208—209 40.» CibHa.Oj.NSJ 31.05 31,28

96,9 15՜—156 423 С։вНзвО..Н54 30,02 29,71

97,2 201—202 423 С(.Н26О^54 30,02 29.84

96,5 149—150 437 С17На8О։№4 29,06 29,05

95,5 212е 423 С1СН.,;О>'84 30.02 30,24

94,9 150° 437 С։;Н,мО.^51 29,06 29,27

96,7 182—183° 437 С17НЙО>84 29,05 29,17

96,2 ! 46 —117* 451 с|8нз0о2ыы 28,15 28,36

94,8 166—167° 437 С։7Н2чО>'84 29.06 29,22

94,2 125֊ 126° 451 С։,НгоО.К84 28.15 28,05

•

Располагая данными наших исследований по параллельному изу
чению анестетических и холинолитических свойств различных амино
эфиров п-алко^сибеизойных кислот, мы пришли к выводу, что поиски 
выраженных холинолитических препаратов в ряду этих соединений 
могут представить практический интерес.

Наряду с этим изучение холинолитических свойств дало бы воз
можное! ь судить о влиянии замены эфиробразующего кислорода на
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Таблица 4
сн2—сн,

/С8-СН2-СН,—И—R, 
= и /- СН2—сн3
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ЗВ*»

най
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СН3

СН,-

СН3—СН.,—

СН3 —СНа— 

сн։ —сн,—сн., 

сн,—сн2—сна— 

сн3х
сн—

СНз 

сн3 
сн- 

сн3

СН3-(СН,.)з-

СН3—(СН2)3— 

СНз.
сн-сна- 

СН37

СНз
СН-СН,—

СНз'

ОН3-(СН..)4-

СН3—(С1

СНз
СН-СНа-СН,— 

сн3 '■

сн3ч
СН-СНз—сн..— 

СНз7

СНз- 

сн3֊сн..— 

СН,— 

СНз-СН- 

СН3- 

сн3-сн2-

сн8—

СНз—сн,—

сн9- 

СНз-СН,—

сн3—

сн,—сн2—

сн,-

СН3—СН,—

СН3-

сн3-сн_-

98,3 193

98,0 153°

98,5 139°

98,1 135°

97,7 167— 1ь8

97,0 150—151

95,4 178-179

94,8 190°

96,7 130’

95,9 161—162°

96,4 174—175°

95,8 181 — 182

97.2 132—133

96,6 160

95,5 170—171°

94,9 120-121°

409 СЬНЛО^81 31,05 31,38

423 С1с1131>О.^51 30.02 2.1.86

423 С։сН..А1Ч51 30,02 30,23

437 С17Н^О։\31 29,06 28.72

437 С17Н.,ОЛЪ1 2 1,06 28/0

451 С18Н» ,0.^81 28,16 28,33
•

437 С|7Н..ДН81 29,06 28,70

451 С ,Н30О>’81 28,16 28,58

451 СИН3 О21Ч81 28,16 28,05

465 С,..Н3.О^81 27. о! 27,71

451 С, Л31.0.1481 28,16 28,05

465 С։. Н _О Ы81 27,31 27,02

465 С|9Н,..О.Ы81 27,31 27.67
•

479 С.,Н։1О>31
•

26,51 26.9!

465 С19Н„О>81 27,31 26.97

479 С,иН.1О^87 26.51 27,00

серу и утяжеления кислотного компонента аминоэфиров за счет ра
дикала Р։ алкоксигруппы. В качестве аминоспиртовой цепочки мы 
решили использовать диэтил-и диметил-аминоэтаноловую, входящую 
в молекулу большинства применяемых холпноли.икон.

Из синтезированных нами соединений, диэтиламиноэтиловые тио
эфиры п-этокси-, пропокси- и бутоксибензойных кислот описаны в 
литературе, остальные являются новыми соединениями.
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Физикохимические константы полученных аминотиоэфиров при
водятся в табл. 1 и 2.

Для изучения биологических свойс/в приготовлены их водно
растворимые соли. Те из солей, которые выделены в кристалличе
ском виде, приведены в табл. 3 и 4.

Подробные данные о способах получения и результатах биоло
гических испытаний синтезированных соединений будут опубликованы 
отдельно.
Лаборатория фармацевтической химии
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Ц т ш 1р1 ш Л кУл пл. Ул !/ил р ил /у р у п л // к'и ил^и \ ллл д п р л/л/лиУл лf к л/[л рлиУл[л р- ли р/ о р лл /л р кУл-^ 
■ 9

дллил1/илУл рРпл.Улкр^ гу ^л илр// ллл>Л[>Ъп ^Р1ц р/>пк иркрУл к р (^)л прллУлу ф Л/!/ли!/лиУл пл.

п [л ил!/илУл .тт^пл ^^ли’ь^/Ь р р /лУлп р п >пд и р п у лл л[ / ли /Ул к р р 1л р лрллЬ кУл 1 /1 2 !/Улк рпл.л/ ։

и т ил у у «и А Л [ллллу пл.р ^плУлУлк р [л фи л р // ли1/п ул */У * ш!длиУл к [»• /л1/[> п [4 £ р ш лук ил[л /у 4 ш и>/у л 1.-

р / п । 71 *• к р // у>лу71 т лл пл.л/к ли и у> р пл֊р дшУл ли л/ли р ирит ршиич! к Ул >/у» н ли р р илдкрг

р Д илпли рл^/илУл у I» л ил /у п л. 1/ л/Ъ С ллл у А илдкр[л /л’Ь < пу£ и к УлрлиУлу рУлпрп^пд

Ь р*”1*/1 ил^ли^/лЬр ркрлрилУ кУл 3 // 4 лид 1П» иллл!р1лк р ллЛ.лк ։
9

к /у ил рил др*! ш А [л ли уу п । р у ллсУл'ик р I» лл лп ли у л/лиУл р у к р ллл р к р пд 1/ лллУл р ллл /У ли иУл лл л] / ил рл к р у

Ул ли к 71 р лиУл д р [л п/п д/л ил/рллУл ли ил!/п л. р дпл.՝1лУлк р [л п л и ллл ПК ллл // [л р п л.[4 у шЪ ли р д ( п л 7/ рУл к р р 

!/ *> р ли и/ли р ил /у у к Ул лип ли Ул А рЪ I

л ИТЕРАТУРА — р II ч 1к Ъ II !• Р* 3 П Ь Ъ

1 А. Л. Мндлсоянн Э. Багдасарян, ДАН АрмССР, XIX, 2 (1954). ’ Е. Гаррис и 
В. Брекер, И. 5. 2, 342. 142, 1944.
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ФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Л. Мнджоян, дейсгв. чл. АН Армянской ССР, 
О. Л. Мнджоян и О. Е. Гаспарян

Исследование в области производных замещенных 
уксусных кислот

Сообщение VI 1,3-ди (диалкиламино) пропиловые эфиры п-алкоксифенил 
уксусных кислот

(Представлено 24 VIII 1953)

Изучение фармакологических свойств диалкиламиноэтиловых эфи
ров и-алкоксифенилуксусных кислот (1), описанных

^СН։-СО-СН2-СН,֊Ы^ ,п
\ = / • II ■ • 4 Rо

в предыдущем сообщении (Ч, показало, что эта серия препаратов по 
аналогии с аминоэфирами двузамещенных уксусных кислот обладает 
холинолитическими свойствами.

Руководствуясь принципом изыскания селективно действующих 
холинолитических соединений, мы предприняли синтез группы 1,3-ди 
(диалкиламино) пропиловых эфиров п-алкоксифенилуксусных кислот (2)

Х/СН2֊со-сн-сн,м
II | R R (2)
О СНо—Ы'

R
в которых в качестве аминоспиртов были использованы 1,3-ди (ди
метиламино)- и 1,3-ди (диэтиламино)-пропанолы.

Применение этих аминоспиртов диктовалось результатами испы
таний 1,3-ди (диалкиламино) пропиловых эфиров п-алкоксибензойных (г), 
двузамещенных уксусных (3) и ряда других кислот.

На примере этих соединений нами было установлено, что 1,3-ди 
(диалкиламино)-пропанолы способствуют появлению у этих аминоэфи
ров избирательного действия на никотиновые рецепторы холинер
гических систем. Следует отметить, что аминоэфиры тех же кислот 
и обычно применяемых диметил- и диэтиламино-этанолов действуют в
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к,с( ^сн2-со- 

о

м <։*° П£>°

сн3—

СН3-СН2—

СН3-СН2֊СН;—

сн3 
СК-

СНз'

сн —сн..—сн,- СН — М о» • •

сн,х 
СН֊СН,—

СНз

СНз-

СНз-СН,.-

сн—сн3—сн3—

сн3
СН-

сн3

сн3-сн,.-сн3- сн.—

сн3
ЧСН-СН..—

СНз

со

* ч 
о

сн3— 52,8 185—187 14 294,4 I,0289 1,5010

сн3- 51,0 189—ИЮ 14 308,4 1,0137 1.4974

сн;, - 50,0 177-178 13 322,5 1,0068 1,4966

СН3- 55,0 188—189 14 322,5 1,0022 1,4974

СНз- 46,0 198—200 14 316,5 0,9985 1,4949

СНз- 50,0 197—198 14 336,5 0,9446 1,4951

сн3-сн,- 50.0 185—187 14 350,5 1,0376 1,5050

сн3- сн2— 37,3 18 1—186 13 364,5 1,0289 1,5024

СН3—СН,— 48,7 195—196 14 378,6 0,9904 1,4926

СН3-СН3— 43,0 197—198 12 378,6 1,0125 1,4978

СНз - СН,- 48,3 193— 195 12 392,6 0,9795 1,4954

сн3 ֊ сн,— 50,0 198—200 15 392,6 0,9533 1,4850

R

равной мере, как на никотиновые, так и на мускариновые холпноре- 
цепторы. Получение препаратов селективнодействующих на никотино
вые рецепторы особенно интересно, поскольку многие патологические 
состояния, связанные с нервной системой у людей, обусловлены на
рушением нормальной функции никотиновых холинорецепторов. Име
ющиеся синтетические заменители атропина, как и сам атропин, про
являют более акцентированное блокирующее действие на мускарино
вые рецепторы.

В связи с этим синтез и изучение этой новой серии препаратов 
представит нам возможность убедиться еще на одной группе соеди-
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R
- СН—СНо- Ы 

| 'R R
СНа-М<

R

Общая 
формула

Температура 
। плавления 

оксалатов 
в С

83,67

88,29

92,91

84.33

89,12 

9՛,69

СнН.ЛЛ'.

С,֊ 11,ч О3М._»

92,91

97,53

97.53

94,26

98,19

103,80

с։вн,.о. н;

Ср Н32ОзМ?

С1;,НЛ.О.Л'.

102,15 

106,77

111,38

111,38

116,00

116,00

100,30

104,70

111,05

109,62

117,06

117,86

С.Н..ОЛ’, 

С.,НкО.К5 

с..н3.,о,м.,

С.,Н3АН2

С2. Н«, О.Аз

с н1(,о ы.

65.30

66,20

. 67,08

67,08

67,85

67,85

67,71

69,23

69,8-1

69.81

65,12 

66,44

66,91

67,21

68,00

68,11

67,78 

69,34

69,81

69,76

9.51

9,99

9,62

9.62

9,52

9,52

70,40 ! 70,58

70,40 70,31

9,71

9,89

10,05

10.05

10.20

10,20

9,38

1О.<»8

9,45

9,84

9.38

133—134

159-160

154—155

149—1'0

156—157

9,64 150— 151

9.85

10,00

9,89

9,91

10,43

10.38

153—154

152—153

133—134

146—147

143—144

146—1 17

9

нений, что состав и строение аминоспиртов имеет решающее значение 
при получении селективнодействующих холинолитиков.

Физикохимические константы синтезированных аминоэфиров све
дены в таблицу. Приведены также температуры плавления их ок
салатов.

Данные о способах получения, а также результаты фармаколо
гических испытаний, будут опубликованы отдельно.

Лаборатория фармацевтической
.химии Академии наук Армянской ССР
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Ա. Ի 1ՌՋՈՅԱՆ, Լ լ. ՄՆՋՈՅՍՆ ե4_ О Ь ԴԱՍՊԱՐՅԱՆ
Ьшազոաոսթյււսն փււխարկւ|ած քացախաթթուներ |ւ ածանցIալնԼ р|» 

թհացսւվ առում*

Հարլորրլոււք \ 1 р - ալ կո Ги ի ֆե 1ւ|ւ | քացախաթթուների
1,3-րւ1'՜հ1 ւալ1|իլաւքինո ) 111гп։։|ի| էսթերներթ

Նախորդ հաղորդումներից մեկում^ նկարադրված р-••• լ կօ ր ս ի ֆեն ի լ քացախաթթուների 
դ իա լկի լամ ին ո է թ ան ո լա յ ին է սթ ե րնե ր ի( 1 ) էիա ր մ ակոլալիական հատկությունների ուսում֊ 
նւսոի րութ յուննե ր ից պտրդված Լր » ո ր նրանք երկփո խարկված ր ա դ ա խ ա թ թ ոլն ե ր ի էսթեր- 
ների նման հանդես են րերում խոլինոլիտիկ հատկություններ?

Մի *արր անդամներ արդեն աոիթ են ր ունեցել նկելու, որ այս կարդ ի միացություն
ների րնադ ավաոոէ մ մեր կատարած հե տ ա դ ո տ ո ւ թ յ ո ւնն ե րն ունեն մեկ նպատակ' ստեդծել 
միացությունների այնպիսի կա ռուց վ ած րնե ր դ ո ր ոն ր օժտված լինեին րնտրոդական ա դ դ ե - 
ցությամր ոչ միայն ՛լեպի մ ուս ա կա ր ին ա յին կամ նիկոտինային ոե ցե պտ ո րնե ր ր լ այլ որ 
ամենակարևորն էւ նշված կ ա ր դ ի ռեցեպտորներիդ տարրեր հ յ ուսվածքն ե րու մ ե օրդ ան
ներ ում հանդիսչոդէ խոլինէրդիկ սիստեմների վրա։ 1Լյս տեսակետից հ ե տ ա ր ր ր ր ա կան էր 
ուսումնասի րե լ р* ալկօ քս ի ֆեն ի լ րաց ախաթթ ունե րի- 13- դի- ( դ ի ա լկ ի լա մ ին ո ) и1Гп*Ч1ч է՛՛թեր*- 
*1ւերր(^)ք որովհետև սրանց կա ոուց ված ք ի մեհ մ տն ո դ ա մ ին ո ս պի ր տն ե ր ր 9 մի շարք ա/լ 
մ իացոէ թ յուննե րի* ք' կադմում հանդեցրել են այնպիսի խոլնոլիտիկներիդ որոնց ադդե֊ 
ցությոլնը կենտրոնացվում Լ միայն նիկոտինային ռեցեպտորների վրա։ Մի հանդամանրք 
որն արժանի է հատուկ ո ւ շւս դ ր ութ յան լ թեկուդ միայն այն պատճառով է որ մինչև օրս 
քլոյու թյուն ունեցոդ և կիրաււվոդ խ ո լ ին ո լ ի տ ի կնե ր ր դ ինչպես ատրոպին րք նույնպես և ն րւսն 
փս խա րինոդ սինթետիկ պրեպարատները առավել չափով ադդում են մուսկարինային 
ցեպտորնե րի վրա է

Եթե սրա հետ մեկտեդ հիշելու լինենք նաև այն հանդամանքրդ որ մարդու, 
ներվային սիստեմի էի ի դ ի ո լո դ ի ա կան վիճակի րադմաթիվ խ ան դ ա ր ո ւ մն ե ր ր հաճախ 

ո ե֊

մ ոտ
ար-

դյունր են համապատասխան հ յուս ված րնե ր ո ւ մ և օրդ աններում աՈավե լապե ս ն իկոտ ինա յին 
խո լի եոԼրդ իկ սիստեմների ֆունկցիայի խանդարման) ապա սլա ր դ կլ ին ի յ թե որրան կա ր ե - 
վոր են որոնումները մ ուս կ ա ր ին ո լ ի տ ի կն ե ր ի րն ա դ ա վ ա ո ո ւմէ

1,3* դի-(դիալկիլա մին ո յ սԱ1ոպիլ ալկոհոլների յուրահատոէկ դե ր ր խոլինոլիտիկ 
ամ ինոէսթե րնե րի սարուկա ու րանե ր ում մի հավելյալ անդամ ստռւդե լու և ակտիվ մուսկա֊ 
րինոլիտիկնե ր ստանալու համար ձեռնարկեցինք ադ յուսակում րերվսւծ մ ի սւ ց ո ւ թ յ ունն ե ր ի 
սինթեդի աշխատ անքն ե րին ։

!Լդ յուսակում քերված աոանձին մ ի ա դո ւթ յուննե ր ի ստացման ևդանակներր, ինչպես 
եաե րիոլոդիական ո ւս ոււէե ա սի ր ո ւթ յ ունն ե ր ի ար դյունրնե րը կհ րապա րակվեն աոանձին։

ЛИТЕРАТУРА—ԴՐԱԿ ԱՆՈՒ Թ 3 (I Ւ Ն
1 А. Л. Мнджоян, О. Л.Мнджоянн Н. Л1. Оганджанян, ДАН АрмССР, XX, 5 

(1955). -А.Л. Мнджоян, Н. А. Бабия», .Известия* АН АрмССР, серия физ.-мат.. 
естеств. и техн, наук, т. \ 11. 6 11954). = А. Л. Мнджоян, О. Л. Мнджоян, ДАН АрмССР 
XX, 1 (1955).
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

м. X. Чайлахян, ч.т.-корр. АН Армянской ССР

О локализации крахмала и белка в листьях растений в связи 
с дифференцированным фотопериодическим воздействием

(Представлено 25 IX 1954)

Влияние дифференцированного фотопериодического воздейс.вия 
на половинки листьев, связанное со значительными изменениями в раз
витии побегов, изучалось нами ранее (2) на растениях короткого и 
длинного дня—красной перилле (Perilla nankinensis) и шпинате (Spina- 
cia oleracea). Выяснилось, что при выдерживании основания лис. а 
периллы на коротком и верхушки на длинном .не задержки в буто
низации и цветении побега сравнительно с побегом, у которого лис 
целиком находился на коротком дне, почти не наблюдалось; если же 
основание листа выдерживалось на длинном и верхушка на коро - 
ком дне, то бутонизация и цветение побега задерживались на 25 дне։:: 
эта задержка снималась, если основание листа помещалось в темноту.

У шпината, наоборот, если основание листа выдерживалось на 
длинном, а верхушка на коротком дне, то стрелкование побега насту
пало одновременно с побегом, у которого лист целиком находился на 
длинном дне; если же основание листа находилось на коротком, а 
верхушка на длинном дне, то задержка в стрелковании побега дости
гала 11 дней. Опыт, проведенный нами в 1953 году с другим длинно- 
дневным видом—рудбекней (Rudbeckia bicolor),—в общем подтвердил 
данные, полученные для шпината, с тем отличием, что в неблагопри
ятном варианте задержка в стрелковании побега достигала всего 
6 дней.

Данные по этому опыту с рудбекией приводятся для сравнения 
вместе с ранее полученными данными по красной перилле (2) в табл. 
1 и на рис. 1, в которых Д означает длинный день и К — короткий 

Д для всего листа;------ верхушка листа на длинном и основание на
К

К
Дкоротком дне, — верхушка листа на коротком н основание на длин-

ном К Д дне, -֊= и -тр---- верхушка листе на коротком или на длинном дне и

основание в темноте.



Таблица I
Развитие побегов в связи с дифференцированным фотопериодическим 

воздействием на листья растений

Растение

Число дней по бутонизации перриллы и стрелкованию 
рудбекии

К Д 
К

К 
д
4

К

Перилла красная
Рудбекии

Рис. 1. Схема дифференцированного фотопериодического воздействия на листья 
растений периллы красной (верхний ряд) и рудбекии (нижний ряд). Цифры 
под листьями обозначают число дней до бутонизации периллы и стрелкования 

рудбекии.

Из таблицы и диаграммы на рис. 1 ясно видно, что задержка в 
развитии побегов у обоих видов проявляется в том случае, когда на 
длине , ня, неблагоприятной для цветения, находится основание, т. е. 
половинка листа, примыкающая к черешку и стеблю (вар. 4, 3).

Можно было дума гь, что эта задержка вызывается удлинением пу
ти передвижения для продуктов обмена, вырабатывающихся в верхней 
части листа на благоприятной длине дня и необходимых для цвете
ния. Но это предположение отпадает, так как при выдерживании ос- 
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кования листа в темноте (вар. 5) расстояние не сокращается, а за
держка в развитии побегов устраняется. Можно было предполагать, 
что в основании листа, находящемся на неблагоприятной длине дня, 
происходит инактивация продуктов обмена, притекающих из верхуш
ки и необходимых для цветения. Но это предположение также отпа
дает, так как наши исследования характера развития побегов, нахо
дившихся под влиянием листьев различного фотопериодического ре
жима, показали, что на неблагоприятной длине дня в листьях расте
ний каких-либо веществ, инактивирующих продукты обмена, необхо
димые для цветения, не образуется (8).

Таким образом, наиболее правильным является предположение 
о том, что при различном световом режиме для двух половинок од
ного и того же листа в них возникает различное физиологическое 
состояние и обмен веществ различной направленности, продукты ко
торого передвигаются в стеблевые почки и вызывают соответствен
ный эффект, тем больший, чем скорее эти продукты достигают мери
стем стеблевых почек. Если в стеблевые почки скорее попадают про
дукты обмена листьев, находящихся на неблагоприятной длине дня, то 
идет образование листовых зачатков; если же быстрее притекают про- в
дукты обмена листьев, находящихся на благоприятной длине дня, то 
идет закладка цветочных зачатков.

Для изучения различий в физиологическом состоянии различных 
половинок одного и того же листа в связи с дифференцированным 
световым режимом нами были использованы цветные реакции на крах
мал и на белок, которые оказались весьма удобными для обнаруже
ния распределения этих веществ (*).

С этой целью нами в вегетационный сезон 1953 года в Институ
те физиологии растений Академии наук СССР были поставлены опы
ты с периллой красной и рудбекией. В опыте с периллой, начатом 
27.VIII, были взяты взрослые вегетирующие растения с 2 4 листья
ми и пазушными побегами, все время находившиеся на длинном дне; 
в опыте с рудбекией, начатом 1.1Х. были взяты розеточные растения 
с 4 листьями, выращенные в условиях короткого дня. Листья расте
ний полностью или наполовину закрывались светонепроницаемыми 
бумажными футлярами с 6 часов вечера до 8 час. утра следующего 
дня по такой же пятивариантной схеме, какая приведена в табл 1.

Дифференцированное фотопериодическое воздействие продолжа
лось для листьев периллы 25 дней и для листьев рудбекии 20 дней. 
По истечении этого срока листья были срезаны, обесцвечены в спир
ту и с помощью цветных реакций проявлены на содержание крахма
ла и белка. Для обнаружения крахмала использовался раствор иода 
в иодистом кали (1 г иода на 2 г подпетого кали в 2,4.г воды) и для 
обнаружения белка—0,25 °/0 раствор нингидрина.

Результаты этих определений приводятся в табл. 2 и на рис. 2.



Распределение крахмала в листьях периллы и рудбекии оказа
лось точно соответствующим зонам влияния длинного и короткого 
дня и темноты. В листьях периллы и рудбекии, целиком находивших
ся на длинном дне, крахмала было больше, чем в листьях на корот
ком дне, и соответственно этому в половинках листьев, находившихся 
на длинном дне, крахмала было больше, чем в половинках тех же 
самых листьев, находившихся на коротком дне.

Таблица 2
Распределение крахмала и белка в листьях растений в связи с 

дифференцированным фотопериодическим воздействием

Растение

Перилла красная

Рудбекия

Перилла красная

Рудбекия

В распределении белка такого четкого соответствия зонам влия
ния длинного и короткого дня не выявилось. Хотя в листьях перил
лы и рудбекии. целиком находившихся в условиях короткого дня, 
содержание белка было выше, чем в листьях на длинном дне, тем не 
менее зональность в распределении белка хорошо обнаружилась толь
ко в двух вариантах: в половинках листьев периллы и рудбекии, на
ходившихся в темноте, белка было меньше, чем в половинках, нахо
дившихся на длинном или коротком дне (вар. 5), и в верхушке листа 
пе։ иллы на длинном дне белка было меньше, чем в основании на 
коротком дне (вар. 3).

Полученные результаты показывают, что образование крахмала, 
и, невидимому, белка в листе растения идет локально, в зависимости 
от условий светового режима. При этом у периллы ускорение разви
тия побега происходит в тех случаях, когда лист целиком или его 
основание, примыкающее к черешку, богаты белком и относительно 
меньше содержат крахмала. У рудбекии, наоборот, ускорение разви
тия побега идет в тех вариантах, в которых лист целиком или его 
основание богаты крахмалом и относительно меньше содержат белка.

Такое различие в реакции побегов периллы и рудбекии на соот
ношение в содержании в листьях крахмала и белка вполне совпада
ет с ранее полученными нами данными (1), согласно которым корот-
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кодневные виды (просо, кукуруза, табак, перилла и другие) зацве
тают быстрее при более высоком уровне азотного питания и при обед
нении листьев сахарами, а длиннодневные виды (пшеница, овес, гор
чица, шпинат и другие), наоборот, скорее зацветают при более низ
ком уровне азотного питания и при .обогащении листьев сахарами.

Локализированное распределение крахмала и белка в листьях, 
конечно, не является непосредственной причиной ускорения или за
держки в развитии побегов, поскольку в целом одни лишь изменении 
в углеводно-белковом обмене не могут обусловить качественных сдви
гов в процессах зацветания растений. Однако, являясь выражением 
значительных изменений в направленности обмена веществ в зависи
мости от характера фотопериодического воздействия, то или иное 
распределение крахмала и белка, повидимому, связано с образовани
ем в листьях тех продуктов обмена, которые необходимы для цвете
ния растений.

Можно полагать, что образование этих продуктов обмена про
исходит только в тех половинках листьев, которые находятся на бла
гоприятной длине дня.

Институт физиологии 
растений имени К. А. Тимирязева

Академии наук СССР

Ս. Խ. ՋԱՅԼԱհյՅԱՆ

Օսլայի և ււսլիւոակուցի լոЦицիցացիսւհ բույսերի ւոերԱներոււք' 
կսւսյված դիֆերենցված ՖււԱԱւպ Րհ||ք1ՒԿ ագգեցու֊թյաՕ հեսւ

կարճ էէ ր у սւ' կ է и ր էք Էէ ր 
զա ր ղ ա ց մ ան հ ա էք Լ մ ատ ո է.թ

պե րի լա յի և երկար օր վ ա' ղրեկիա բույսերի ճյուղե ր ի

որ պե ր (է լա յի եյոԼրյԼլվէ էք ոտ ծաղկում ր տեւյքյ

է ունենում այն ղ ե սլրում, երր նրա տերևի /յածի կե и ր ւլ տն վ ում է կարս րվա սլ ա յ էք ան֊о

ներում և կասեցվում Լ այն, երր ւոերևի ցածի մասը ցանվում է երկար օրում: Р ուղրե-

կիայի մոտ հակաոա//ն 4 <Հ> ե1Ւ ունեն ում1 ծաղկու մԼ 
ղտնվում է երկար օրում ե կասեցվում Լ այնք ե ր ր 

արաղանում կք եթե տերևի > ի մր ր 
տերևի հիմքը ցանվում կ կարճ օր-

վա պայմաններում։
Օսլայի և սպիտակուցների աոկա յութ յունն ապացուցող։ ղունավոր ռեակցիա

յի օղնո ւ թ յէս մ ր ք հնարավոր եղավ ցույց տար որ տերևների կեսերի ֆիզիոլողիա- 
կան վիճակրէ ցանվելով երկար և կարճ օրվա պայմաններումդ խիստ տարրեր է։ հիշված 
երկու տեսակի բույսերի տերևների կեսերը կարճ օրում սլ ա ր ո ւն ա կում են համեմատա

բար տ վ ե ւ ի շատ սպիտակուց ե քիչ օսլա, ի ս կ երկար օրում' համեմատաբար շատ օսլա

րիլ

րևի

и и լ ի սւ ակ ո ւ ց :
Այսպիսովէ պերիլսււի ճյուղերի ծաղկման արաղացումր համապատասխանում կ տե- 

Հիմքի այնպիսի ֆի ղիոլող իական վիճակի , երր նրա մեջ համեմատարար շատ Լ սպի

տակուցը և քիշ օսլան։ Րուղրեկիայի ծաղկման ա րաղաղումն ընղհակէԱոակր' >աւքապա- 
աասխանում կ տերևի Հիմքի այնպիսի ֆիղի ո լող իա կան վիճակիլ երր Օսլան մեծէ ե ոսլի- 
տակ ու ցնե ր ի վարր քանակ կ պարունակվում։

Տերևներում, օրվա տևողու թյան տղղեցու թ յան տակ կատարվող սպիտակուցների և 
ած խահ րատնե ր ի շրջանառության էի ուիո խութ յուննե ր ր չեն հանղիսանում որպես ճյուղերի 
ծաղկմ տն անմիջական ոլատճաոր: Ս, ,նուտ մենա յնի վ նրանք ■» ան ղ ի ս ան ում են նյութափօ 
խանակութ յան րնթացքի այն փոփոխություննե րի արտահայտիչը։ որի հետևանքով տերև

ներում աոահանում են նյութեր, որոնք հոսում են ցեպի ցողունային ըողըոջնե րր և ան- 
'էրամեշսւ են ճյուղհրի ծաղկէէան ‘ւսւլքար։
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ФИЗИОЛОГИЯ

Т. Г. Урганджян

Роль коры больших полушарий головного мозга в компенсаторных 
приспособлениях после перерезки передней половины 

спинного мозга у собак*.
(Представлено Л. А. Оганесяном 1 III 1955)

Изучение физиологических функций организма после различного 
рода органических повреждений как центральной нервной системы, 
так и периферических органов и разработка общей теории пластич
ности является одной из важных проблем современной физиологии и 
медицины.

Вот почему И. П. Павлов, касаясь этой темы, в 1932 г. писал: 
„Мне кажется, что до сих пор специально в физиологии нервной 
системы неоостаточно оценен и даже не формулируется ясно и 
постоянно этот в высшей степени важный принцип*^} (принцип 
пластичности — Т. У.).

Многими экспериментаторами изучались последствия различного 
рода хирургических повреждений спинного мозга — перерезка боковой 
половины, перерезка задних половин и задних столбов, расщепление 
отдельных сегментов и т. д., а также динамика восстановления нару
шенных функций. Э. А. Асратян и его сотрудники показали, что у 
высших животных кора больших полушарии головного мозга играет 
при вышеуказанных вариантах повреждений спинного мозга решаю
щую роль в процессе восстановления нарушенных функции.

Неизученными в этом комплексе исследований оставались пос
ледствия перерезки передней половины спинного мозга и механизм 
компенсаторных приспособлений после этого повреждения. Исследо
ванием этого вопроса в лаборатории Э. А. Асратяна мы и занялись.

Мы поставили перед собой задачу: во-первых, по возможности 
детально и систематически в условиях длительного хронического экс
перимента изучить картину нарушений и динамику восстановления 
функций (собак) после перерезки передней половины спинного мозга; 
во-вторых, выяснить роль коры больших полушарий головного мозга 
в развитии компенсаторных приспособлений после этой операции.

Работа выполнена в Физиологической лаборатории АН СССР.
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Для решения этих задач было оперировано 13 собак. Передняя 
половина спинного мозга перерезалась на уровне средних грудных 
позвонков. В целях изучения характера нарушений, вызванных этой 
операцией, а также в целях изучения динамики развития компенса
торных приспособлений, были использованы следующие тесты физиоло
гических исследований.

1) Систематические клинические наблюдения за состоянием живот
ных с фотографированием, киносъемкой и протоколированием поведе
ния их на различных этанах восстановления функций. 2) Выработка элект- 
рооборонительных условных рефлексов в норме и после оперативного 
вмешательства. 3) Определение порогов сгибательного рефлекса. 4) Из
мерение тонуса мышц задних конечностей. 5) Измерение температуры 
кожи конечностей. 6) Измерение хронаксип моторных нервов задних 
конечностей и изучение утомляемости мышц.

Все эти исследования проводились на собаках сначала в здо
ровом состоянии, а в дальнейшем после каждого оперативного вме
шательства; а именно: после перерезки передней половины спинного 
мозга и удаления коры одного из больших полушарий головного моз- 
1а. Исследования проводились до предельного восстановления на
рушенных функций, а после удаления коры второго полушария боль
шого мозга в течение 6 месяцев.

У всех подопытных собак поперечная перерезка передней поло
вины спинного мозга вызывала исключительно глубокие и доволно дли
тельные нарушения двигательных, чувствительных и вегетативных 
функций организма ниже уровня перерезки.

После операции наблюдался глубокий спинальный шок, выража
ющийся в отсутствии рефлекторных движений на механическое раз
дражение конечностей — кратковременное (в течение 8 — 36 часов) на 
передних и довольно длительное (3—5 дней) — на задних. После указан
ных сроков начиналось весьма медленное и постепенное восстановле
ние угасшей рефлекторной активности конечностей, рефлекторные 
движения хотя и появились, но были слабо выражены.

После спинальной операции нарушается функция стояния, ходь
бы и бега, наблюдается быстрая утомляемость сгибательного рефлек
са. заметно удлиняется моторная хронаксия нервов задних конечнос
тей и повышается тонус их мышц, особенно разгибательной группы. 
Наряду с этим повышается порог сгибательного рефлекса, значитель
но повышается температура кожи парализованных конечностей, наблю
дается расстройство функций тазовых органов, появляются трофиче
ские язвы и исхудание ниже уровня операции.

Все оперированные собаки на второтт день после операции могли 
сидеть. Функция ходьбы и бега почти полностью восстановилась у 
молодых собак через 25 -30 дней, у старых через 30—40 дней. По 
лере восстановления двигательных функций, хронаксия моторных нер
вов задних конечностей укорачивалась до величины хронаксип, полу
ченной в норме; удлинялось время рефлекторной утомляемости сги
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бательного рефлекса задних конечностей, восстанавливался нормаль
ный тонус мышц обеих задних конечностей: полностью восстанавлива
лась нормальная температура кожи; понижался порог сгибательного 
рефлекса до нормы. Следует отметить, что процесс восстановления 
моторики совпадает с восстановлением ранее образованных, но исчез
нувших после операции электрооборонительных условных рефлексов.

Постепенный характер восстановления нарушенных функций у 
собак, как неоднократно подчеркивал Э. А. Асратян (-), уже може. 
служить косвенным доказательством условно рефлекторного механизма 
компенсаторных приспособлен!! й.

Об участии коры больших полушарий головного мозга в восста
новлении утраченных функций еще ярче свидетельствуют данные о 
возможности выработки двигательных электрооборонительных услов
ных рефлексов после операции с задних конечностей.

Для выяснения скорости и характера выработки условных реф
лексов до и после операции (перерезки передней половины спинного 
мозга, удаления коры одного из больших полушарий головною мозга) 
все подопытные собаки были разделены нами на три гууппы. У пер
вой группы подопытных животных (4 собаки) мы вырабатывали элек- 
трооборонительные условные рефлексы на звонок, свет и касалку еще 
в здоровом состоянии и лишь после их закрепления производили пе
ререзку передней половины спинного мозга. У второй группы (2 со
баки) сначала пере, езали переднюю половину спинного мозга и после 
этого вырабатывали условные рефлексы. У животных третьей группы 
(2 собаки) электрооборонительные условные рефлексы впервые вы
рабатывали после двух операций: перерезки передней половины спинного 
мозга и удаления коры одного из больших полушарий головного мозга.

У здоровых собак для выработки условных рефлексов требова
лось 20—25 сочетаний условного и безусловного раздражителей. Пос
ле перерезки передней половины спинного мозга образованные ранее 
условные рефлексы исчезали и появлялись лишь после дополнитель
ного применения еще 17—22 сочетаний (рис. 1 и 2). У собак второй 
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Рис. I. Электрооборонительные условные рефлексы до 
операции (собака .Асланка*).

Обозначения сверху вниз: запись двигательной реакции 
конечности, отметка условного и безусловного раздражения, 

отметка времени (деление равно 1 сек.).
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ipynnrj, у которых условные рефлексы впервые вырабатывались после 
перерезки передней половины спинного мозга, для выработки условных 
рефлексов на свет, касолку и звонок требовалось 45—75 сочетаний. У со
бак третьей группы, у которых условные рефлексы впервые вырабаты
вались после перерезки передней половины спинного мозга и удаления 
коры одного полушария, для образования новых условных рефлексов 
требовалось 180—220 сочетаний (рис. 3).

Тот факт, что условные рефлексы могли быть образованы и у собак 
второй и третьей группы, с особой убедительностью доказывает наличие 
связи коры больших полушарий головного мозга с пораженными, задними 
конечностями, несмотря на анатомический перерыв пирамидных путей, 
проходящих в передней половине спинного мозга, и этим самым обосновы-
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Рис. 2 Электрооборонительные услов
ные двигательные рефлексы после пе
ререзки передней половины спинною 
мозга. (Собака . Делянка*.) (Обозначе

ния см. рис. 1).

путем удаляли кору больших полу.

вает наш основной вывод о решаю
щей роли коры больших полуша
рий головного мозга в осущест
влении компенсаторных приспособ
лений и после изученного нами 
повреждения спинного мозга. Од
нако, чтобы получить прямое дока
зательство в пользу предположе
ния о решающей роли коры боль
ших полушарий головного мозга 
в процессе компенсации описанных 
нарушений и установить пределы 
этого участия, мы хирургическим 
1арий головного мозга у наших под

опытных животных.
Удаление коры больших полушарий головного мозга мы обычно 

производили в два приема. Сначала удалялась кора одного из боль
ших полушарий, а затем, через несколько месяцев, т. е. после вто
ричного развития компенсаторных приспособлений до предельного
уровня, удалялась кора боль
ших полушарий головного 
мозга и с другой стороны. С 
этой целью у девяти собак с 
перерезанной передней поло
виной спинного мозга и уста
новившимся предельным фо
ном компенсаторных приспо
соблений и прочными вырабо
танными условными рефлекса
ми была удалена кора боль
ших полушарий: у пяти собак 
слева и у четырех — справа. В

Рис. 3. Электрооборонительные условные 
рефлексы после перерезки передней поло
вины спинного мозга и удаления коры одного 
из больших полушарий головного мозга. (Со
бака ,Шоколадная".)(Обозначениясм- рис. 1).

хронических условиях от 4 до 18 месяцев под наблюдением было 
шесть собак.

После удаления коры больших полушарии головного мозга с од
ной стороны у всех собак наблюдался полный моторный паралич зад- 
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них и быстро проходящий — передних конечностей. С пятого- 
шестого дня у всех собак появлялась та же картина наруше
ний, которая наблюдалась после перерезки передней половины 
спинного мозга. Все эти нарушения функций были особенно рез
ко выраженными на стороне, противоположной корковой опера
ции, однако, с течением времени нарушенные функции вновь вос
станавливались, правда в более длительные сроки, чем после первой 
операции. Спустя 1,5 — 2 месяца после удаления коры одного из боль
ших полушарий головного мозга, в моторике собак достигалась та же 
сгелень совершенства, какая была до операции: они начинали свобод
но пользоваться задними конечностями при ходьбе, беге и игре.

Спустя 4 месяца после удаления коры одного из больших полу
шарий головного мозга, с одной стороны у пяти собак была удалена 
кора второго полушария. Удаление коры второго полушария большого 
мозга у всех собак снова вызывало глубокие моторные, чувствительные 
и трофические нарушения, г. е. полное исчезновение ранее образован
ных компенсаторных приспособлений. Картина нарушения функции ор
ганизма, вызванная третьей операцией, т. е. удалением коры вюрого по
лушария, была в основном такой же. какую мы наблюдали I осле пе
ререзки передней половины спинного мозга и повторно наблюдали 
после удаления коры одного из больших полушарии головного мозга, 
но восстановление нарушенных функций у этих собак не наступило.

ба
Рис. 4. Собака .Дамка'.

а—после перерезки передней половины спинного мозга н удаления коры одного 
из больших полушарий головного мозга; б — после удаления коры второго полу в ария 

головного мозга.в
У всех четырех подопытных животных после удаления коры второ
го полушария опорные и локомоторные функции задних конечностей, 
т. е функции стояния, ходьбы и бега не восстановились в течение б > 
месяцев наших наблюдений (рис. 4а. б). Ранее образованные элекгро- 
оборонительные условные рефлексы у них бесследно исчезли и боль
ше не восстанавливались.

В отличие от соматических функций, вегетативные функции у 
этих собак со временем в значительных пределах восстановились.



Это свидетельствует о том. что соматические и вегетативные функ
ции подчиняются корковой регуляции не в одинаковой степени.

Соответствующие сдвиги в тонусе мышц и хронаксии нервов, в 
рефлекторной возбудимости и температуре конечностей после удале
ния коры одного и двух полушарий представляют собой существен
ное подтверждение этого положения.

Общим и наиболее существенным заключением из полученных 
нами данных является следующее: у взрослых собак кора больших 
полушарий головного мозга играет решающую роль в восстановлении 
двигательных, чувстительных и вегетативных функций организма, на
рушенных весьма глубоко и длительно в результате перерезки перед
ней половины спинного мозга на уровне средних грудных позвонков.

Свою ведущую роль в развитии сложных компенсаторных при
способлений в изученном нами варианте хирургического повреждения 
спинного мозга кора осуществляет посредством образования новых 
условно рефлекторных связей, посредством своего трофического влия
ния на нижележащие отделы центральной нервной системы и регуля
ции безусловно рефлекторной деятельности.
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