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=ХХ\Л 1958 2

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

Б. Л. Абрамян

Некоторые задачи равновесия круглого цилиндра 

(Представлено Н. X. Арутюняном I5.XII.1957)

Известно (*), что решение задачи осесимметричной деформации 
тела вращения сводится к определению функции напряжений Ф (г, г) 
(г — направление радиуса, г — направление оси вращения), которая в 
области осевого сечения тела удовлетворяет уравнению

֊ о -и. / ժ2 , 1 ժ ժ- \/ժ2,Փ 1 ԺՓ , Ժ2Փ\^\-ф =------- 1----------- --------—------------- 1-------| = 0
\ժր2 г ժր дг2 )\дг2 г дг дг2 'г*֊ ՛ ' 

а на поверхности тела задается законом распределения напряжений 
или перемещений.

1. Решая уравнение (1.1) методом разделен^ переменных (։), • * х • • ••
для круглого сплошного цилиндра получим: >

ОО

Ф (г, г) = г (Аг2 4- Вг2 4֊ Сг) 4- V 4֊
к- 1

эо
4- ОДлГՀ (**'')] Տ1 п 4- Ил տհ 4-

Է-1

4- Вк ей 4- տհ рАг 4֊ ей ա*տ) Հ(р*г), (1-2)

где Л(х) ~ функция Бесселя /-го порядка первого рода с действи­
тельным аргументом, Л(х) — функция Бесселя первого рода от мни­
мого аргумента (’), р-*— корни уравнения

Հ (хЯ) = 0, (1.3)

ч Лк , „л* = —♦ / — длина, R — радиус цилиндра.

Рассмотрим напряженное состояние круглого цилиндра при сле­
дующих граничных условиях



«,(К. г) = /,(*) = ** +
ОО

У, ёк СОБ

Л-1
(0<г </)

оо

’«(К, 2)=Л(г)= У ^Л51п^г

ОО

зДл 0)=/3(г) = а0 4֊ У я*Л>(р>г) 

Л-1

оо

т« {г, 0) = Л (г) = У (ил'*)

Л-1

оо
°г(Г /) =/5('') = &о+ У Мо(НлГ) 

Л-1

. оо
т«(г, /) = /в (г) = У (р,АГ) 

Л-1

(1.4)

(0<г<7?)

Здесь мы допускаем, что функции (/,) кусочно-непрерывны и имеют 
ограниченное измЛение в указанных интервалах.

В силу симметричного распределения внешней нагрузки относи­
тельно оси г имеем, также

• * • ^(0, *) = и,(0, *) = 0. (1.5)
Г

Рассматриваемая задача может быть использована для получения 
точного решения некоторых задач по изгибу толстых круглых плит 
(4, 5, 8).

Вычислив по обычным формулам (1) с помощью выражения (1.2) 
напряжения -гг и перемещение иг и удовлетворив условиям (1.4) 
и (1.5), для определения неизвестных постоянных интегрирования, 
входящих в выражение (1.2), получим ряд соотношений.

При получении этих соотношений пользуемся разложениями 
Фурье—Дини функций /0 (л*г) и г!} (ккг) по функциям (Л (р*г)} (8), 
где рл—корни уравнения (1.3).

Из указанных общих соотношений для постоянных интегрирова­
ния получаем следующие значения

А— — (1.6)
2/?
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дь 4՜Ол = 2(1 - у))3»/, (*»/?) ’

Г9ао. I- ?» + 211>'*г» /?/«(>•։«) 
2 + —{г^) - ֊^кГ

11-8)

И.9)

бИ на/ | 1 БИ щ/ — ЬьРь/ 4-^(1 — м С1Ь <**/) 4՜

00

00
________2  _ у '-р (Ур 4-2нхр£р)
(|֊4»Л4М)-3| (^+н»)։ 

р “>

К-1)₽НА/-5Ьи;/| (1.10)

$Ь На/
— ак

ОО

На/?70(наЛ) р-1

лр 7р_  На/
Ьр 4՜ На 1.811 и*/

Ца/ с 1Ь на/) 4՜
(1 — V) НаЛ70(иа/?)

оо
V 'р

(Х?4֊На)։

+ сЬ М + (- 1),+’(1 т Нс/ С1Ь ?И) 
бЬ и*/

Вк = — 2» с։
На

1.11)

(1.12)

Ак = (\-Ъ\Ок- (1к
~3
На

2

, 1 У М<7р4-2нхр£гр) '
' !-\ ,՜ (Х₽ + На)3 .’ 

р-1

где V — коэффициент Пуассона, и ~ модуль сдвига, 
а также следующее равенство

11.13)
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со

О *0 — 7 '— ’

Л-1,3...
(114)

которое является уравнением равновесия сил, действующих вдоль оси 
цилиндра.

Подставляя найденные значения постоянных интегрирования из 
(1.6)—(1.13) в формулы напряжений и перемещений, получим радиаль­
ное перемещение иг и напряжения. Перемещение же определится 
с точностью до постояннного С, которым обусловливается жесткое 
перемещение тела по направлению оси г.

Постоянное число С определится из условия закрепления цилин­
дра.

2. Для полого цилиндра решения уравнения (1.1) берем в виде

Ф (г, г) = г (Дг2 + Вг՜ 4- С г) 4- 1п г (Ог2 4- Ег2) 4֊
ОО

“г V лЛо (+ ОДл^Л 1/лП +
Л- 1

оо

(>֊Аг)| 51п + V (Дй бЬ 3*2 4-
в

Л-1

-г В к ей 3*2 4- СЗЛг зЬЗлг 4՜ £>Л3*2сЬЗЛ2) иР0(3*г), (2.1)
к~
1

где Л’,1х)— функция Бесселя от мнимого аргумента второго рода, 
функция IV7, (?*г) имеет вид

1ГНЗ*г) = Л (3*г) И(3»И
Л(3*К) Л(3*Я)

(2.2)

И։4х) — функция Бесселя от действительного аргумента второго рода, 
3* — корни уравнения (3$) = 0 или

Л(«3) ГДЗК)-Л(ЯЗ) ^(*3) = 0, (2-3)
5 — радиус внутреннего круга поперечного сечения.
Рассмотрим напряженное состояние полого цилиндра при сле­

дующих граничных условиях '

ОО

Я* СОБ

Л-1

ОО
’։«(/?, 2) = Д (2) = У С к 51П

*-1

(0<2</) (2-4)
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(2.4)

R) 12.5)

можно представить в виде

использована для

ОО 
b _ 3r (S, z) = fi (z) = -^-4- v dk COS \kz 

A-I 
oc

Xr/ (s, z) = /4 (Z) = X dk Sin k*z
A-l

uz (r, 0) = 0
00

trz(r, 0) =/5(r) = (M
Л-1

00

и Ar, I) =/e(r) =go+
A — 1

00 

x«(r, /) =f-(r)= (P*r)
Л-1

Здесь также допускаем, что функции {/, 
рядов Фурье и Фурье — Дини.

Рассматриваемая задача может быть
ления напряженного состояния цилиндрической трубы, находящейся 
под действием внешних нагрузок, приложенных к ее боковой по­
верхности I6,7].

Вычислив с помощью выражения (2.}) напряжения и пере­
мещение uz, удовлетворив далее условиям (2.4) и 2.5), для опреде­
ления постоянных интегрирования получим ряд соотношений.

При получении этих соотношений пользуемся разложениями 
функций shpAz, chpAz, zsh3Az и zchp*z по функциям |cos^y֊~j» где 

/— длина трубы.
Из этих соотношений постоянные интегрирования определяются 

следующим образом

1 -2v Г V

4/
(?*— А*) ,

Ь I

оо

3/ 13/
I <7* — hk) »

А-1
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лк =---- ---- < |2 (1 - 2») + ?*/с։ь ₽*/] Чк+
2( I — ,) 1

й» — (2-/ -|՜ ?։/с։Ь '?„!) 2|1₽»г» (2-9)

|1-М й4
(1 - ’) ₽*’

л л

(2.10)

(2.11)

-2 -Г дк — Ьк ей ,3д./ Л — -- ---
2.(1 -»)₽»5Ь ₽4/

(2.12)

Для определения постоянных Ек, Ок, и Нк получаем следую­
щую систему четырех линейных уравнений

^««’(/?) + + л4'’(Я) + = М"

£։аГ’(։) + О4йЭД։) + + Н^Чз) = А’?

Г4<4”(/?) + 6„Ь^(к) + Л4с(42’(Я) + Нка>’(^) = л?’

£ла?(5) + О։.*;2’(։) + />?»'(։) + Нк<%\з) = №’

где

а»'(х) = /, (л։х)

й*"’(х) = 2(1-,)/, ().։х) ч- Л»х/О (>.4х)

Л''(л) = — Л', ().4х)

<4"(х) =2(1- V) К, (Х4х) - л4х/<0 ().4х)

а'42'(х) = /0(>.4х) - А<х^>
лАх

*4’(х) = (1 — 2,) /0 (>.4х) 4- л4х/, (л^х)

с),2'(х) = /<„ (>.4х) +
Х4х

^(х) = - (1 ֊ 2«) Л-„(Х4х) + л4хЛГ, (Х*х)

М1։ =

(2.13)

(2.14)

2(1-’)Й

А
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жИ2) Ժհ 
л к = ~ЗГ

1(-|)Ч-л„1 +

(2.15)

Решая систему (2.13), получим значения для постоянных Е*, Рк 
и Нь.

Для полого цилиндра из упомянутых выше соотношений полу­
чается также следующее равенство

ао ^0 - Ա/Օ(3ՀՏ)
(?;■ — Л*), (2.’6)

которое является уравнением равновесия сил, действующих в радиаль­
ном направлении.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

р. ւ ирригиизиъ

հլոր <|[Ա1(ւի ЬшЦшишрԼԱկչո.Ոսլ»յա(։ ւքի թան|ւ խՈղիո61»ր

Հոդվածում դիտարկվում է կ[որ դ լան ի աոան^քէ նկատմա մր սիմետրիկ դ ե ֆորմ
ցիաների խնդրի երկու դեպբ, երբ մ ա կե ր և ու յ թ այ ին պայմանները տրվում են գլանի հիմ- 
քերի և կողմնային մակերևույթի վ ր ա լարումների և տե դափո խ ումն ե ր ի միջոցով:

(Լոաջին խնդ րում հոծ գլանի համար գլանի հիմքերի վրա տրվում են լարումները^ 
իսկ կողմնային մակերևույթի վրա' շոշափող լարումները և տ ե ղա փ ոխ ումն ե ր ր շաոա •հհ 
ուղղությամբ! Դիտված խնդիրը կարող է Օգտագործվել կէոր 
բանի խնդիրների լուծումներն ստանալու համար!

չԼ ր ի ծ ո ման մի

Երկրпрч խնդրում սնամեջ պլանի հիմքերի վ ր ա տ ր վ ո լմ են շոշափող լարումները 
և տեղափոխումները աոանցրի ուդդությամրք իսկ կողմնային մակերևույթի վ ր ա տրվում 
են լար ումնե ր րէ Այս խնդիրը կարող է օգտագործվել արտա ր ին բեոի ագդե գութ յան տակ 
գտնվող հաստ պատեր ունեգոդ խողովակի լարվածային վիճակը որ ոշե լու համարէ երբ 
արտաքին բեռը կի րաոված է խողովակի կողմնային մակե ր ևույթ ի վրա!

Խնդիրների լուծումնե րը ներկայացվում են շարքերով' րստ Ւ'եսսելի Л եռանկյու­
նաչափական ֆունկցիան երի է
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АСТРОФИЗИКА

В. А. Амбарцумян, академик

Кратные галактики и радиогалактики
Сообщение III. О двуядерных галактиках

(Представлено 6. I. 1958)

Как известно, одной из особенностей радиогалактики в Лебеде 
(Лебедь А) является наличие двух гдер. С другой стороны, как по­
казал Цвикки, существует значительное число двойных галактик, в 
которых обе составляющие связаны между собой слабосветящимися 
перемычками, которые иногда имеют довольно диффузный характер» 
а иногда, наоборот, форму сравнительно тонких волокон. Согласно 
Цвикки, такие перемычки являются результатом приливного взаимо­
действия двух галактик. При этом, по-видимому, он имеет в виду 
сближение двух ранее независимых друг от друга галактик. Такая 
точка зрения находится в известном соответствии с представлением о 
радиогалактиках, как сталкивающихся парах галактик. Противополож­
ный взгляд, согласно которому радиогалактики являются системами, 
находящимися в процессе деления или же переживающими процесс 
выброса из ядра значительных масс, может быть распространен и на 
вышеуказанные пары с перемычками между компонентами. Именно, 
можно считать, что каждая такая пара является уже разделившейся 
галактикой, части которой удаляются друг от друга и уже представ­
ляют отдельные системы, правда, еще связанные материально между 
собой.

Для решения возникающих таким образом вопросов может ока­
заться полезным изучение промежуточных случаев, когда два ядра 
находятся друг от друга на значительном расстоянии, составляющем 
уже заметную долю линейных размеров всей системы, но система в 
целом еще представляется целой галактикой. Нам кажется, что если 
среди подобных промежуточных систем существуют более или менее 
симметричные объекты и притом не только с точки зрения примерно 
одинаковой мощности обоих ядер, но и в смысле симметричного строе­
ния периферических частей, то такие системы вряд ли могут считаться 
продуктами случайного сближения или столкновения. 1акие системы 
могут оказаться серьезным свидетельством в пользу гипотезы деления 
ядер галактик. Однако более определенное заключение можно сделать 
на основании изучения отдельных конкретных случаев. Несколько подоо- 
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пых случаев сравнительно симметричных двуядерных галактик было 
нами найХено в результате просмотра части карт Паломарского атласа 
звездного неба. Ниже мы приводим описание четырех подобных слу­
чаев.

1С 1181. Рассматриваемая галактика находится вблизи южной 
окраины известного скопления галактик в Геркулесе. Ее блеск близок 
к блеску наиболее ярких членов этого скопления. Поэтому вполне 
возможно, что она связана со скоплением в Геркулесе.

Если исключить из рассмотрения два ядра, находящихся в цен­
тральной части этой галактики, т. е., если рассматривать только об­
ласти низкой поверхностной яркости, то галактика напоминает зеркаль­
ное отображение буквы 8 и, при этом, довольно правильное и сим­
метричное. Наибольший поперечник галактики несколько превосходит 
2'. 2. В средней части расположены два ядра, находящиеся друг от 
друга на расстоянии порядка О'. 5 вдоль перекладины буквы 8. Оба 
эти ядра находятся примерно иа одинаковых расстояниях от середины 
перекладины. Поэтому картина продолжает оставаться симметричной 
с тем отклонением от симметрии, что ядра не одинаковы. Северное ядро 
ярче южного примерно на 0Т8 и имеет меныпее поперечное сечение. 
Кроме того, северное ядро имеет круглую форму, в то время как юж­
ное, более слабое ядро, значительно вытянуто.

Предположение о том, что одно из ядер проектируется на галак­
тику, кажется совершенно неправдоподобным, так как мысленное уда­
ление одного из ядер делает галактику слишком несимметричной. Мы 
не говорим уже о том, что вероятность такого точного проектирования 
очень мала. Если принять предположение о принадлежности Галакти­
ки к скоплению в Геркулесе, то для наибольшего диаметра галактики 
получаем в линейной мере 35 000 парсеков, что является необычным. 
Для диаметров ядер, которые в угловой мере порядка 0' 4, получаем 
около 6000 парсеков. Абсолютные величины ядер в фотографических 
лучах, основанные на грубой оценке их видимых величин, получаются 
порядка —17.0 и —17.8. Таким образом, каждое ядро можно пред­
ставить себе как гигантскую эллиптическую галактику. Впрочем, по­
ка нельзя исключить возможность того, что наш объект находится 
гораздо ближе к нам, чем скопление В Геркулесе.

Трудно представить себе, что столкновение двух ранее незави­
симых друг от друга галактик могло бы привести к образованию по­
добной конфигурации. Поэтому более вероятным является предположе­
ние о разделении первоначального ядра, в связи с чем возникли так­
же и рукава этой, пока еще остающейся единой, галактики.

Безымянная 1. Эта галактика (координаты: о^О11 41 ®8, 
— 17 37'; 1950) представляет собой вытянутое образование длиной

Г и шириной в 0'2. Галактика имеет в проекции вид бруска, внутри 
которого имеются два ядра, несколько отличающиеся друг от друга 
по блеску. Эти ядра примерно 18-ой величины. Встречающиеся в ок­
рестностях другие галактики имеют гораздо меньшие угловые размеры.
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При более внимательном рассмотрении изображений рассматри­
ваемо։։ галактики кажется, что ее края несколько загнуты в противо­
положные стороны и тем самым она напоминает предыдущий объект.

Хотя нельзя совершенно исключить предположение о случайном 
сложении проекций двух различных галактик, все же и в этом случае 
более правдоподобна точка зрения, согласно которой мы имеем дело 
с одной галактикой, обладающей двумя ядрами.

Безымянная 2. Этот объект (а = 14” 35'"8, о = 4-30 42'; 1950) так­
же имеет форму зеркального отображения буквы 5, причем наиболь­
шее линейное протяжение порядка Г. Вдоль перекладины буквы 8 
расположены два ядра, каждое из которых вытянуто в направлении 
самой перекладины. Сумма больших осей обоих ядер почти равна дли­
не перекладины, вследствие чего ядрр почти соприкасаются. Грубая 
оценка яркости дает для звездной величины каждого из ядер 16.5.

На любопытное строение этой галактики, независимо от нас, об­
ратил внимание и В. А. Воронцов-Вельяминов.

По тем же соображениям, как и в предыдущих случаях, мы не 
можем рассматривать эту галактику ни как результат случайного про­
ектирования, ни как результат случайного сближения.

Безымянная 3. В области с координатами а = 22ь 18ф6, 
I 8=—12° 33' (1950) имеется вытянутая галактика эллиптической формы 

с двумя ядрами. Большой поперечник галактики порядка 30", а рас­
стояние между ядрами порядка 10". Ядра мало отличаются друг от 
друга по блеску. Согласно грубой оценке, звездные величины ядер 
равны 18т2 и 18'.п5 в фотографических лучах. Вследствие малых раз­
меров изображений на карте, детальное строение галактики остается 
неясным. Однако в первом приближении она также симметрична, как 
и предыдущие объекты. Ядра расположены вдоль большой оси га­
лактики.

Заключение. Если в каждом из предыдущих случаев можно счи­
тать мало вероятным случайное проектирование или случайное сбли­
жение, сочетаемые со случайным образованием симметричной конфи­
гурации, то представляется совершенно невозможным повторение че­
тырех столь подобных друг другу случаев. Заметим, вдобавок, что 
карты Паломарского атласа рассматривались нами в других целях, и 
потому число объектов рассматриваемого типа может быть значитель­
но больше. Следует также отметить, что встречались случаи, которые 
в свою очередь можно считать за объекты промежуточные между 
двуядерными галактиками рассмотренного уже типа и парами галактик, 
соединенных между собой мостами таким образом, что картина полу­
чалась довольно симметричной. Сведений об этих случаях мы здесь 
не приводим.
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Нам представляется, что существование двуядерных галактик на՝ 
ходится в согласии с гипотезой о делении ядер. К подобному об­
суждению этого вопроса мы предполагаем еще вернуться.

Бюраканская астрофизическая обсерватория
Академии наук Армянской ССР

Վ- I. ւԱՄհԱՐՋՈԻՄՅԱՆ
(‘.սւ<|ւՐսւգսւ[Ա|1|ւոի1|11ւհԼր{1 և ո.սւր||)1ւպսւլսւ1|էո|>1|սւքւԼթ յւДш ղո|։ւ|ում III: ե р I] ւք|» ջ ո ն 1| <| ա | ա 1| ւո |> 1| ւս 1>ե р |ւ

Ւն \ и/ ե անի Հ| հարաւդ /] ո ա դ ի ո դ ա լւսկտի կա յի հ ա ւո կ ո է թ յ էէ ւնն ե ր ի ց էք ե կ ր կտյա- 
որ նա ունի կրկնակի միջուկէ Մյուս կո դմ ից , ինչսլես ցու յց Լ տվել

՝*վիկինէ դ ոյոէ քլք յո էն ունհն դ ա լա կ ւո ի կան ե ր ի դւււյդեր, ո ր ոն ր կտպվէսծ են իրար հե иг կա֊
լք րր^ակնե րով կամ թ ե լ ի կն ե ր ո •[ է ГШЛ) ա յն ո ւ ա մ են տ յն ի վ ներկայ ք են իրենցից երկու
աոանձ/ւն դա լա կա իկ ան ե ր :

\ե տԱէ ր ր լ» ր ո ւ թ յո ւն Լ ն ե ր կայացն ոլմ ալ դ ե սլ ր ե ր ի դոյության հա ր ցրէ Արդ֊
յո ր դոյություն ունեն այնպիսի որյեկտներէ ո ր ոն ր իրենցից ն ե ր կ ա յա ցն ո ւմ են միասնա֊ 
կան դ ա լ ա կ ւո ի կ ա ե ե ր , րայց ունեն երկու կորքէՂէ ո/’ ո .7 վէրրքսադարձ հեոա վո բութ յուեը կ ա դ - 
մ ո է մ Լ դ ա լ ա կ ա ի կա յ ի դ ծ ա յի ն \ ա էի ե ր ի դ դ ա լ ի մ ա սր 2

Պալոմարի ատլասի րա ր ւո ե դն ե ր ի ո » ս ու է/ե ա ս ի ր ո I թ յ ո ւ Ն ր ցու յց Լ տալիս, որ նման 
երկմիհու կ դ ա լ ա կ ա ի կ ան ե ր մեկ֊մեկ ^ւսյհւ^ւսլու մ են 'էադարավոր ւլ ա լա կ ւո ի կ ան ե ր ի մե$2 1!ա- 
կայն մեղ հ ե էոա րր ր րոէ մ են այ դ օբյեկտներից այնպիսիներըք ո ր ոն ր ունԼն ք*Ււ թե շսէէՈ 
սիմետրիկ ձև: Այդպ իոի դ ե պր ե ր ր դմվար Լ բացատրել պատահական պրոեկաու մով է կամ 
երկու. ց ալ ա կ ւո ի կ ան եր ի պատահական մ Լ ր ձե >յ մա մ ր •* էԼ / րլ սլաւոձաոով նրանղ ու սու էէեաոի- 
րությունբ կարող ւ, ւք ե ղ մատակարարել նյուՀ՛) ղ ալտկտի կաների րամ ան ման և կրկնակի 
դա րսկւո ի կան ե ր ի սատձադման իւն դ ի րն ե ր բ լուծելու, հ ա մ ա ր !

Մեհր ու.շա դր ութ յու.ն էլ էս ր 3 ր ին ր նման շորս դեսլբերի վ ր ա է Ն ր ան դ ի ւյ երկու սր որո- 
շակիորեէէ Նե րկայացնոէ էէ են Տ*աձև դա լա կտի կան ե ր , ո ր ոն դ ի) ե ե ր ր մ ի ա ց՚հ ո դ կամրջակի 
ե րկէս ր ոէ թ յա մ ր դասավորմած են երկու. կորիդներր րավականաչափ սիմետրիկ դալակտի^ 
կայի կենար ոնի նկատմամ բՏ Մի այլ երկմ ի 9ո է կ դ ալա կտի կայո Լ մ թեերր \ադիվ են նըշ^ 
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2որրորդ դալակտիկաե անի ելիսրոի1լ ձեք իսկ միջուկները դ ա ս ա վ որ վ ա ծ են մեծ Աէոա՚եցրի 
եր կար ությամրւ

\ավանականու թ յոէ է»ը^ որ նշված չորս օրյեկաները ն ե ր կա յա ւյն ո ւ մ ձՆ պատահական 
պրո եկտու էքե եր ք որոհց մ ա մ ան ա կ պատահաբար ստացվել են այդսլիսի սիմետրիկ ձեեր 
սլեսրր Է [Ւնի չափազանց էի որբէ
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Ш. С. Оганисян

Связь аномалий силы тяжести с сейсмичностью

(На примере Араратской котловины и сопредельных с ней 
районов Армянской ССР) 

(Представлено А. Г. Назаровым 1. 10. 1957)

Сопоставление карт аномалий силы тяжести Араратской котло­
вины и сопредельных с ней районов Армянской ССР с данными сей­
смичности показывает, что почти вся исследованная территория на­
ходится в пределах сейсмической зоны, превышающей 7 баллов, и наи­
более интенсивные очаги землетрясений совпадают с районами крупных 
горизонтальных градиентов силы тяжести, которые, в основном, свя­
заны с зонами тектонических нарушений.

В настоящее время можно считать- установленным, что земле­
трясения вообще происходят в районах интенсивного проявления тек­
тонических движений, в зонах контакта относительных поднятий и 
опусканий различных участков, и очаги сильных землетрясений при­
урочиваются к зонам глубинных разрывов в земной коре. Л. А. Вар- 
данянц (1) связывает землетрясения Кавказа с зонами тектонических 
нарушений и по этому признаку выделяет шесть типов землетрясении. 
И. Е. Губин (2) пришел к заключению, что „...в пределах большинства 
сейсмических областей результаты изучения разрушительных земле­
трясений на месте свидетельствуют о связи последних не просто со 
структурой, а с зонами дифференцированных движений (разрывами). 
Это является тем основным фактором, который дает возможность пре­
вратить сейсморайонирование в конкретное сейсмогеологическое кар- 
тирование**. В. В. Белоусов, 11. В. Кириллова и А. А. Сорский пришли 
к выводу, что эпицентры сильных землетрясений приурочиваются к 
зонам, разграничивающим области поднятия и опускания, а также к 
поперечным поясам, совпадающим с поперечными антиклинальными 
перегибами в общей структуре Кавказа. По Г. П. Горшкову „подав­
ляющее число всех землетрясений относится именно к категории так 
называемых тектонических. Землетрясения возникают именно в тот 
момент, когда в земле наблюдаются перемещения отдельных участков 
вдоль линий разрывов. По наблюдениям сейсмических станций, эпи­
центры землетрясений лежат на каких-то тектонических структурах (4).
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На исследованной территории главнейшими группами сейсми­
ческих очагов являются Араратская группа и группа очагов Ахтинского 
района. Первая группа, охватывающая левобережную часть р. Араке, 
является наиболее интенсивной. В состав этой группы входят Ереван­
ские. Эчмиадзииские, Аштаракские, Арташатские, Шаварутские и Ара- 
гацские эпицентры землетрясений.

На представленной карте нанесены эпицентры, определенные 
Е. И. Б юсом (6) в результате обработки инструментально зарегистриро­
ванных землетрясений за период с 1912 по 1950 гг. Кроме них, на 
карте указаны пункты, в районах которых произошли в прошлом 
разрушительные землетрясения. Из-за отсутствия подробных дан­
ных за возможные эпицентры условно приняты указанные разрушен­
ные пункты. Таким, например, является Двин, который, по данным 
армянских историков, был разрушен в 854, 858, 869, 893 гг. (в).

Представленная карта позволяет сделать заключение, что все 
пункты очагов землетрясений располагаются в зонах больших гори­
зонтальных градиентов силы тяжести. Ереванские, Аштаракские и 
часть Эчмиадзинских эпицентров находятся в полосе интенсивного 
убывания силы тяжести шириной около 10 км, начинающейся на СЗ, 
в районе Бюракана, и протягивающейся на ЮВ. Эта полоса, резко 
меняя направление в районе Гарии, простирается затем на восток. Ве­
личина 1 оризонтального градиента силы тяжести достигает 4 мгл/км, 
а на некоторых участках 5 мъл/км. Не исключена возможность, что
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эта зона больших горизонтальных градиентов силы тяжести обусло­
влена Ереванским глубинным разломом, который, по А. Т. Асланяну, 
„служит границей двух крупных тектонических комплексов Малого 
Кавказа—Приараксинского на юго-западе и Армянского на севере-во­
стоке “ (7).

Арташатская группа очагов расположена также-в пределах зоны 
больших градиентов, достигающих 4—5 мгл/км. Наиболее вероятной 
причиной, вызывающей общее падение силы тяжести, можно считать 
погружение кровли докембрий-палеозойских пород под мезозойские и 
кайнозойские отложения. Погружение на километр расстояния равно 
300—500 м с углом падения 17—27°.

Это погружение, очевидно, не может происходить без дизъюнк­
тивного нарушения сбросового типа. Положительным, косвенным ука­
занием служат мощные накопления травертинов и ониксовидных мра­
моров в этих районах, являющихся отложениями термальных углекис­
лых источников, приурочивающихся вообще к зонам разломов.

Эпицентры землетрясений Шаварутского района расположены в 
области гравитационного уступа между сс. Шаварут и Октемберян, 
который, по-видимому, осложнен крупным разломом, о чем свидетель­
ствует очень резкий горизонтальный градиент силы тяжести 4 мгл/км. 
По А. Т. Асланяну, в этом районе наблюдается сброс СЗ ЮВ прости­
рания. Структуры левобережья р. Араке отделены от правобереж­
ных крупным сбросом, проходящим вдоль реки, в результате чего 
юго-западная часть района опустилась на значительную глубину. Смеще­
ние это определяется достаточно хорошо у с. Хербеклу. По-видимому, 
этот сброс имеет региональный характер и является зоной между ре­
гиональным максимумом и предполагаемым минимумом.

Эпицентры, расположенные в районе ст. Арагац, пространственно 
совпадают с зонами больших горизонтальных градиентов силы тяже­
сти. достигающих 4 мгл/км. Эти большие градиенты обусловлены 
погружением на большую глубину более плотных пород, которые, ве­
роятно, сопровождаются дизъюнктивными нарушениями сбросового 
типа.

Группа очагов Ахтинского района совпадает с так называемой 
Ахтинской зоной больших градиентов силы тяжести, достигающих 
4,5 мгл/км. В тектоническом отношении эта группа, по-видимому. 
приурочена к Мисханской антиклинали, осложненной разрывом. По гра­
виметрическим исследованиям в этом районе намечается крупный сброс 
широтного простирания.

Подытоживая вышеизложенное, можно прийти к выводу, что сей­
смически наиболее активные зоны исследованной территории одновре­
менно являются зонами больших градиентов силы тяжести, которые 
в основном, связаны с зонами тектонических нарушений. Эта законо­
мерность открывает перспективы разработки метода использования 
гравиметрических данных при сейсмическом районировании данной 
территории.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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ФАРМАКОЛОГИЯ

А. Т. Бабаян, член-корр. АН Армянской ССР, И. Е. Мозгов, академик 
ВАСХНИЛ. А. А. Григорян и М. Г. Кашкин

Синтез и фармакологическое испытание некоторых аминов 
и аммониевых солей, содержащих полигалоидный радикал*

(Представлено 14.VII.1957)

В изысканиях новых лекарственных и физиологически активных 
веществ безусловно большую роль играет принцип сходства.

Однако накопившийся огромный экспериментальный материал 
показывает, как часто близкие по составу и строению вещества ока­
зывают совершенно различное действие на организм, и наоборот, 
сходное действие оказывают соединения, не имеющие в своем строе­
нии чего-либо общего друг с другом. Поэтому наряду с исследова­
ниями по принципу сходства вполне оправдывается и изучение со­
вершенно случайных соединений.

Мы сочли интересным заняться изучением фармакологических 
свойств аминов, содержащих полигалоидный радикал (Ч, также и потому, 
что для некоторых из них намечается возможность применения в хи­
мической промышленности.

Изучаемые соединения получались из 1-диметиламино-З-хлорбу- 
тена-2 согласно схеме:

сн

СН3
СН։-СН=СС1—сн3

СН3' 

кон НС1; С1,

м-сн.—с=с֊сн3
сн.

>Г4-СН։СНС1-СС1.-СН

НС1; С1։ КОН (I)

сн3.
,14—СН2—СС1-СС1—сн 

сна I
НС1; 4 С1а (II)

сн3х 
ХМ-СН8-СС1։-СС1։-СН3

СН3
___________ (III)

* Настоящая статья представляет пятое сообщение исследований в области 
аминов и аммониевых соединений.



При хлорировании изобутилена, триметилэтилена, тетраметилэти- 
лепа и асимметричного метилэтилэтилена М. Д. Львов и его ученики (2) 
установили, что ожидаемые предельные дихлоропроизводные получа­
ются с незначительным выходом, основным продуктом является непре­
дельный монохлорид с хлором не у углерода при двойной связи. Явление 
это в дальнейшем наблюдали и изучали и другие исследователи (3). Та­
кое своеобразное течение реакции объяснялось наличием третичного 
атома углерода при двойной связи. Однако в дальнейшем было по­
казано, что реакция Львова проявляется также у олефиновых хлоро­
производных, у которых хотя бы один из углеродов при двойной свя­
зи лишен водородного атома (4). Так, например, в продуктах хлориро­
вания 1,3-дихлорбутена-2 Карозерс (5) обнаружил 2, 3, 4-трихлорбу-֊ 
тен-1.

Д. В. Тищенко (4) показал, что продуктами хлорирования 2-хлор- 
бутена-2 являются 2, З-дихлорбутен-1 (55°/0) и 2, 3, 3-трихлорбутан 
(45%):

СН3-СС1=СН-СНЭ

55°/0
-------- СНа=СС1-СНС1-СН,

450/.
--------СН3-СС1г-СНС1-СН3

Формула соединения Т. кип. в С Т. пл. 
в С

,20 
04

П20ПО
Т. пл. 
пикр. 
в °С

II

III

СН3ч
\N-CH.—СНС1— СС1г—СН3

СН3

СН3
;^-сн։-сс1=сс1—сн3 

см/

сн3
14—СН։-СС1։-СС1։-СН3 

сн/

69 (2 .м.и)

54 —56
(4 .и.м)

115 (13 .к.к)

1.1908 1,4759

1.0999 1,4737

46—47

166

156,5

177

Аналогичное течение реакции можно было ожидать и в нашем слу­
чае, например при хлорировании 1-диметиламино-3-хлорбутена-2:

а ХСН3
сн --------СН։ = СС1-СНС1-СН։-ЬГ

СН3-СС1 = СН-СН։-м/ —сн9

СПз б снэ
-------► СН3-СС12—СНС1—СНз-М7 

хсн, 
Однако полученные нами данные показывают, что хлорирование хло­
ристоводородных солей изучаемых нами ненасыщенных аминов про­
текает совершенно гладко и приводит только к продуктам присоеди­
нения хлора по месту кратной связи, т. е. по (б).

Выходы и некоторые физико-химические константы полученных 
аминов приведены в табл. 1.
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Диметил-2, 2, 3, 3-тетрахлорбутиламин описывался нами ранее (®). 
Высокий выход 1-диметиламино-2, З-дихлорбутена-2 <78°/0), получае­
мый при неполном хлорировании 1-диметиламинобутина-2, говорит о 
том, что присоединение первой молекулы хлора к 1-диметиламино-бу­
тину-2 протекает значительно быстрее, чем второй молекулы. Выход 
1-диметиламино-2, 2, 3, 3-тетрахлорбутана при этом всего 5,6°/в.

Первые опыты по хлорированию проводили в четыреххлористом 
углероде, затем выяснили, что с тем же успехом можно хлорировать 
и в водном растворе.

Можно было ожидать, что неполное хлорирование солянокисло­
го 1 ֊диметиламинобутина-2 и дегидрохлорирование 1-диметиламино- 
2, 3, 3-трихлорбутана (I) приведут к 1-диметиламино-2, 3-дихлорбуте- 
ну-2 (II) с различным содержанием цис и транс изомеров. Однако 
продукты, полученные этими двумя путями, заметно не отличались. 
Вопросом выделения геометрических изомеров мы специально не за­
нимались.

Фармакологические свойства.
1. Токсичность и общее действие. Опыты проводились на мышах 

(живой вес 18—21 г) и на кроликах (живой вес 2.3—Зкг). Препа­
раты вводили внутривенно и в желудок.

Таблица I

Т. пл. 
иодмети- 

лата в°С

Т. пл. галоидоводород. 
солей

Анализ в 0/0

Вы
хо

д а
м

и­
на

 В 
°/оИ С1

НС1
I НВг

Н1 найдено вычисле­
но найдено вычисле­

но

222 214 219 201 7.11 6,84 52,07 52,07 66.

225 202 187 164 8,27 8,33 42,03 42,24 90

187 217 215 191 ■ 1 — 90

Дозы, минимально действующие, максимальные несмертельные и 
вызывающие смерть всех опытных животных представлены в табл. 2.

Цифры для мышей получены не менее чем на десяти животных, 
а для кроликов не менее чем на трех.

При введении препарата внутривенно первыми заметными явле­
ниями общей реакции организма были беспокойство, учащение дыха­
ния, повышение температуры, повышение реакции на прикосновение 
к коже и на звуковой раздражитель. Беспокойство продолжалось 30— 
70 минут, а повышенная реакция кожи сохранялась 2—4 часа. В по­
следующем нарушений общего состояния животных не отмечалось.

С увеличением доз препаратов все описанные симптомы несколь­
ко усиливались, но продолжались не более 1 —5 минут. При введении
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смертельных доз явления возбуждения почти совсем отсутствовали. 
Эти симптомы подавлялись развивающимся угнетением животные 
становились малоподвижными, теряли аппетит, дыхание у них урежа- 
лось и становилось поверхностным, урежались сокращения сердца, 
слизистые оболочки становились бледными, температура тела чаще 
всего снижалась, реакция на болевой и звуковой раздражители оста­
валась повышенной. При сильной степени угнетения часто наступал 
парез задних конечностей. Животные погибали при сильно выражен­
ной депрессии. От минимальных смертельных доз животные погибали 
через 20 — 80 минут после введения препаратов, а от более высоких 
доз — через 4—16 минут.

При введении в желудок все препараты действовали в тех же 
направлениях, что и при внутривенном, по значительно слабее и мед­
леннее.

В отдельных опытах выяснялась чувствительность животных (мы­
шеи) к токсическому действию стрихнина и хлоралгидрата на фоне 
действия изучаемых препаратов. При этом установлено, что на фоне 
минимально действующих доз изучаемых веществ чувствительность 
животных существенно не изменяется, а на фоне действия токсиче­
ских она повышается в 2—6 раз.

Сопоставление экспериментальных данных показывает, что среди 
аминов наибольшей токсичностью обладают соединения с радикалом 
—СП։—СС12—СС12—СН3 и слабее всего с радикалом — СНг—СС1 = 
= СС1—СН3. Соли действуют в тех же направлениях, что и соответствую­
щие амины, но значительно слабее их. При этом чем токсичнее амин, 
тем сильнее действие и его солей. Бромистоводородные и полистово- 
дородные соли действуют сходно, а хлористоводородные несколько 
токсичнее их.

В общей реакции животных, в особенности при малых дозах ве­
ществ, весьма своеобразно изменялись температура и дыхание.

Температура тела у животных (по опытам на кроликах) изменя­
лась различно, в зависимости от доз препаратов (табл. 3).

Таблица 3
Изменение температуры и дыхания

Рабочий номер препарата
I 

13 14 15

Наибольшее повышение температуры 
от малых доз в °С

Наибольшее понижение температуры 
от токсических доз в *С

Наибольшее усиление дыхания в 0/0

0,20,3

1.6 1,1
15 20

0,50,50.1

0,60.52,0
25 |35 110

°,2

1.2
25

0.3

0.7 
25

0.3

0.9
30

0.2

2.0
15 |

0,2 0,4 0,4

0,9 0.6 0,5
30 30 30

От нетоксических доз она повышалась закономерно и устойчиво 
на 0,2—0,5’ сроком на 1—2 часа. Повышение температуры было тем 
больше, чем меньше токсичность соединения. Все соли повышали 
температуру значительно больше, чем амины.
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Для выяснения особенностей влияния на животных с пониженной 
температурой бромистоводородные соли (№№ 6, 10, 14) назначались 
кроликам во время длительного и глубокого хлоралгидратного нар­
коза. У наркотизированных животных температура была ниже на 2— 
3,2 по сравнению с исходным состоянием. После введения бромисто­
водородных солей она уже через 20 —35 минут повышалась на 0,8— 
2,Г и удерживалась на этом уровне до пробуждения животных от 
наркоза. Амины, введенные кроликам при таких же условиях (№№ 4, 
8, 12), повышали температуру только на 0,2—0.6 одновременно с этим 
они усиливали побочное действие хлоралгидрата.

В токсических и смертельных дозах все препараты после незна­
чительного и кратковременного повышения температуры снижали ее 
на 0,5—2' . Снижение температуры было тем сильнее и длительнее, 
чем больше и продолжительнее проявлялось общее угнетение жи­
вотных.

Кофеин, камфара и коразол, введенные животным в состоянии 
угнетения, повышали температуру всего на 0,2—0,4э.

Сопоставление показателей изменения температуры у животных 
от разных доз изучаемых препаратов с явлениями общей реакции их 
дает основание полагать, что в малых дозах амины и аммониевые со- 

՛ единения возбуждают центр теплорегуляции и поэтому повышают тем­
пературу тела. Чем менее токсично соединение, тем лучше прояв­
ляется это влияние. От токсических доз имеет место снижение тем- 

| пературы, но, судя по явлениям общей реакции животных, это не свя- 
I зано со специфическим действием их на теплорегулирующий центр.

Дыхание у животных изменялось в тех же направлениях, что и 
I температура. От малых доз препаратов оно усиливалось, как за счет 
■ урегулирования вздохов, так и за счет учащения дыхательных движе­

ний. Усиление дыхания было тем значительнее, чем меньше токсич­
ность вещества (табл. 3).

От токсических доз препаратов усиленное дыхание оставалось 
только на период общего возбуждения животных, а по мере угнете­
ния их оно ослабевало. Ослабление дыхания было выражено тем зна­
чительнее, чем токсичнее препарат и больше доза его. Цититон, на 
фоне токсического действия препарата, усиливал дыхание, но слабее 
и кратковременнее, чем в контроле, а кофеин, камфара и коразол су­
щественно не изменяли его. Для выяснения особенностей изменения 
ослабленного дыхания у животных изучаемые препараты в разных 
дозах вводились на фоне глубокого наркоза с ослаблением дыхания. 
В минимально действующих дозах амины влияли примерно в той же 
степени, как и в предшествующих опытах.

Соли же активировали его в Р/г—2 раза сильнее, чем при обыч­
ных условиях,и не оказывали побочного влияния.

2. Местное действие. В этом разделе опытов имелось в виду 
выяснить особенности местного действия изучаемых препаратов и ми­
нимальные концентрации, вызывающие воспаление.
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Препараты наносили в форме растворов и мазей в конъюнкти­
вальные мешки глаз и на выстриженную кожу брчошка кролика.

В форме растворов все препараты вызывали болезненность, ги­
перемию и отечность, длящуюся, в зависимости от концентрации ве­
ществ, 2—8 дней. Минимальные концентрации, вызывающие воспале­
ние, у разных препаратов различны . (табл. 4). Из аминов наиболее 
сильно действовал с радикалом—СН2—СС1 = СС1—СН3.

Таблица 4
Местное действие

Рабочий номер препарата 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15

Минимальные концентрации (в °,0| 
растворов, вызывающие воспаление 
слизистой оболочки 0,6 0,1 0,05 0,03 0,8 0,2 0,09 0,05 1,1 0,4

•

0,1 0,08
Минимальные концентрации (в %) 

мазей, вызывающие воспаление 
кожи 5 12 13 13 3 12 14 13 3 8 12 14

Длительность воспаления кожи 
(в днях) | 34 22 21 20 28 14 12 12 26 13 | 12 14

При нанесении изучаемых веществ на кожу наиболее законо­
мерная реакция отмечалась при условии воздействия 5°/0 мазью в те­
чение одного часа. Реакция на месте нанесения мази из аминов про­
являлась вначале в форме гиперемии, отечности и повышения чув­
ствительности кожи. Гиперемия длилась не более одного часа, а за­
тем наблюдалась бледность кожи. Отечность появлялась через 
2 часа; она усиливалась в течение 1—2 суток, а затем, постепенно 
уменьшаясь, исчезала только на 16—18-й день. Примерно через сутки 
на месте нанесения мазей можно было отчетливо видеть поверхност­
ный некроз кожи. Некрозу подвергались только поверхностные слон 
кожи, что видно из того, что в последующем дефекты ее восстанав­
ливались, и шерсть росла так же, как и до этого. Некротизирован­
ные слои кожи образовывали струп, а под ним продолжался воспа­
лительный процесс.

Наиболее сильное и длительное воспаление было от амина с ра­
дикалом— СНа— СС1 = СС1—СН,. Два других амина действовали не­
сколько слабее.

Соли влияли в тех же направлениях, что и амины, но отдельные 
симптомы были выражены иначе. Гиперемия была более сильная, дли­
лась дольше, отечность умеренная и держалась всего 3—6 дней. 
Некроза кожи не было, имело место только сильное воспаление ее.

Минимальные концентрации препаратов, вызывающие местное 
действие при нанесении на кожу, представлены в табл. 4. Обращает 
внимание, что минимальные концентрации аминов в мазях, вызываю­
щие воспаление, в 2,5 —4,5 раза меньше, чем солей.

Реакция на раздражение в очаге воспаления была пониженной. 
Это послужило основанием для выяснения непосредственного действия
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аминов и их солей на чувствительные нервы. С этой целью были про­
ведены опыты на лягушках по Тюрку и на роговице глаза у кроли­
ков. Опыты показали, что амины ослабляют проводимость нерва и чув­
ствительность нервных окончаний, но при нескольких повторных на­
несениях нерв гибнет. Соли действовали более сильно местноанесте- 
зирующе и не вызывали гибели нер'ва. Наиболее сильное местноане­
стезирующее действие оказал препарат № 13. В 2°/0 концентрации он 
вызывал полную проводниковую анестезию сроком на 40—60 минут 
(примерно так же действовал кокаин в 3°/0 концентрации), а паралич 
чувствительных нервных окончаний в 1°/0 концентрации — сроком на 
10—15 минут. К сожалению, препарат № 13 уже в концентрации 0,4°/о 
вызывал воспаление слизистых оболочек глаза.

Препарат № 9 в 2°/0 концентрации также вызывал местную ане­
стезию нервного ствола у лягушки, но продолжительностью не более 
15 минут. Анестезия, нервных окончаний слизистых оболочек глаза бы­
ла слабой и сопровождалась воспалительной реакцией.

Все остальные соли действовали сходно. Они вызывали ослабле­
ние проводимости нерва, а на нервные окончания действовали только 
в таких концентрациях, которые вызывали сильное воспаление сли­
зистой оболочки.

3. Действие на изолированные органы. Опыты на изолирован­
ных органах (сосуды, сердце, кишечник) были проведены с использо­
ванием фармакологических анализаторов.

На периферические сосуды амины и их соли влияли весьма свое­
образно. Сосуды изолированного уха кролика, по Кравкову —Писем­
скому, под влиянием этих веществ, судя по объему протекающей че­
рез них питательной жидкости, вначале суживались, а затем расши­
рялись.

Сужение было кратковременным и незначительным (табл. 5).
При увеличении концентрации препаратов, указанных в табл. 5> 

сужение было слабее выраженным, а при концентрациях 16:100—150 
и солей 1:70—100 было ярко выраженное расширение сосудов. Наи­
более закономерным и устойчивым расширение было от 2°/0 концентра­
ции аминов и солей (табл. 5).

Таблица 5 
Изменение просвета сосудов в %

Рабочий номер препарата

Максимальное сужение сосудов Под 
влиянием аминов (1:200—700) и со­
лен (1:100-400)

Расширение сосудов от 2% кон- 
центрацнкаминов и солей

Сосудистосуживающая реакция на 
адреналин

7 8 9 10 II 12 13 14 15

10
1 12 20 14 8 15 18 13 9 I 12 11 19

80 30 25 25 50 15 20 15 65 15 15 15

6 16 20 18 12 32 26 30
•

10 28 34 30

Расширение от аминов 2°/0 концентрации начиналось через 2—3 
минуты, достигало максимума через 15—17 минут и в дальнейшем-
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существенно не изменялось. Если воздействие аминами продолжалось 
не более 5 минут, то отмывание их вело к полному восстановлению 
просвета. Если же воздействие было длительным (10—15 минут), то 
восстановление было неполным.

Соли _% концентрации расширяли сосуды медленно. Максималь­
ное расширение наступало только через 10—16 минут. Отмывание со­
лей быстро вело к восстановлению просвета сосудов, и только при ус­
ловии. если соль действовала более 30 минут, просвет сосудов вос­
станавливается на 85—92%. Все соли действовали сходно, но имею­
щие радикал—СН։—СС1 СС1—СН3.расширяли сосуды почти в два ра­
за сильнее, чем соли с радикалом— СН2—СС12—СС12—СН3.

Для выяснения изменений состояния симпатических нервов в со­
судах проверена реакция их на адреналин.

Результаты получились разные, в зависимости от того, при ка­
ком состоянии сосудов пропускали адреналин. Реакция суженных со­
судов на адреналин чаще всего была на 3—10% выше, чем в контро­
ле, но она проявлялась кратковременно, незакономерно и не во всех 
опытах.

Чувствительность к адреналину сосудов, расширенных препарата­
ми, была слабее, чем в контроле. В контроле адреналин (1:1 000000) су­
живал сосуды на 92 — 96%, а после пятиминутного воздействия препа­
ратами— только на 6—3% (табл. 5). Больше всего снижалась реак­
ция на адреналин под влиянием препаратов с радикалом—СН2—СС1 = 
= СС1-СН3 и меньше всего с радикалом—СН2 — СС12—СС12—СНа.

Ослабление реакции сосудов на адреналин указывало на пониже­
ние чувствительности симпатических нервов. Для уточнения этого бы­
ли проведены исследования на сердце лягушки, изолированном по Бе­
резину. Все препараты ослабляли и урежали сердечные сокращения, 
но сильнее всего действовали соединения с радикалом СН2—СС1 = 
= СС1 —СН3 Адреналин на фоне действия этих веществ влиял зна­
чительно слабее, чем в контроле, а атропин совсем не оказывал дей­
ствия. Адреналин влиял тем слабее, чем больше было отравлено серд­
це, а на остановившееся сердце он совсем не оказывал влияния. Хло­
рид кальция действовал так же, как и в контроле, при условии, если 
сила сокращений сердца была уменьшена не более чем на 15%. При 
более сильном поражении сердца он действовал слабее, а на остано­
вившееся сердце влияния не оказывал.

Наличие существенных изменений в состоянии симпатических нер­
вов дало основание предполагать влияние изучаемых препаратов и на 
парасимпатические нервы. Для выяснения этого были поставлены опы­
ты на кишке кролика, изолированной по Магнусу.

Все препараты ослабляли и урежали сокращение кишки. Токсич­
ность разных препаратов была выряжена примерно с той же законо­
мерностью, что и в отношении сосудов.

Карбохолин влиял слабее, чем в контроле,а при ослаблении со­
кращений на 40% и больше он совсем не оказывал действия. Хлорид 
бария влиял значительно активнее, чем карбохолин. Отмывание пре- 
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паратов рингеровской жидкостью вело к полному восстановлению си­
лы сокращений кишки только в тех случаях, когда они были сниже­
ны ог аминов не более чем на 15%, а от солей — не более чем на 35%. 
Если же снижение было более значительным, то отмывание несколь­
ко улучшало сокращения, но не восстанавливало их.

4. Акарицидность и бактерицидное ть. Ярко выраженное ток­
сическое действие изучаемых веществ дало основание предполагать 
наличие у них акарицидного и бактерицидного действия.

Исследованиями имелось в виду установить минимальные концен­
трации, губительные для отдельных представителей клещей и микро­
бов при различной экспозиции воздействия ими (табл. 6).

Таблица 6
Акарицидность и бактерицндность аминов и их солей

4 5 6 7Рабочий номер препарата 8 9 10 II 12 13 14 15

.Минимальная акарицидная концен­
трация в °/о 0,4

Минимальная бак­
терицидная конц. 
в fl/0 по отно­
шению

кишечной па­
лочки 

золотистого
стафилококка

3

1

10

4 2 0.8 4 2 0.2 2

0,50,05

5 0,2

1 0.4

1 0,8

0,2 1 0.1

0,5 1 0,2

I

0,01

0,05

1

1

4

1

1

3

I

3

Наблюдения показали, что в опытах In \Иго при воздействии на 
иксодовых клещей Rhipicephalus bursae целесообразно исходить из де­
сятиминутной экспозиции. При этих условиях все амины убивали кле­
шей уже в концентрации меньше 1°/0, а соли только в конценграции 
1—4%. Из аминов наиболее активен препарат с радикалом—СН2— 
—CHCI—СС1։—СН3 (0,2%), на втором месте с радикалом—СН։— 

СС12- СС12 —СН3 (0,4%) и значительно менее активен с радикалом 
-СН2֊СС1=СС1֊СН3 (0,8%).

Для получения такого же действия солей требуется концентра­
ция их более высокая, чем аминов.

Бактерицндность также проверялась In vitro по принципу стан­
дартизации дезинфицирующих веществ. Наиболее закономерно веще­
ства влияли при двадцатиминутной экспозиции.

Бактерицндность большинства солей в отношении кишечной па­
лочки оказалась значительно выше, чем аминов. Так, например, иоди- 
стоводородные соли оказались активнее соответствующих аминов в 
5, 20 и 25 раз. Бактерицндность хлористоводородных солей с радика­
лом-- СН2—CHCI—СС12—СН3 выше соответствующего амина в 10 раз, 
с радикалом- СН2—СС12—СС12֊СН3 только в 4 раза, а с радикалом 
-СНа—СС1=СС1—СН3 была такой же, как у амина. Из бромистово- 
Дородных солей активность выше только у соединения с радикалом 
֊СН2-СС1 = СС1—СН3, а у остальных такая же, как у соответствую­
щих аминов.

Бактерицндность аминов была сходной как в отношении золо­
тистого стафилококка, так и в отношении кишечной палочки. Актив- 
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ность солей менялась резко и притом в разных направлениях. Зако­
номерно, хотя и в разной степени, повышалась бактерицидность 
иодистоводородных солей. Бактерицидность в отношении стафилококка 
хлористоводородной соли с радикалом—СН2—СНС1 —СС12—СН3 выше 
соответствующего амина в 5 раз, с радикалом —СН2 — СС12—СС12—СН։ 
только в 1,1 раза, а с радикалом—СН2—СС1 = ССл—СН3 ниже в 10 раз.

Выводы. 1. Хлорирование солей 1-диметиламино-З-хлорбутена-2 
и 1-диметиламинобутина-2 протекает совершенно гладко и приводит к 
образованию продуктов присоединения хлора по месту кратной связи.

2. Присоединение первой молекулы хлора к 1-диметиламннобу- 
тину-2 протекает значительно быстрее, чем второй.

3. Дегидрохлорирование 1-диметиламино-2, 3, 3-трихлорбутана 
спиртовой щелочью приводит к образованию 1 -диметиламино-2, 3-ди- 
хлорбутена-2.

4. 1-диметиламино-2, 3, 3-трихлорбутан описывается впервые.
5. Все препараты действуют на организм местно и резорбтивно; 

вначале активируют функциональную деятельность, а затем подавля­
ют ее.

6. Активирующее влияние наиболее ярко выражено у солей, в 
особенности бромистоводородных и хлористоводородных.

7. Из аминов при резорбтивном действии наиболее токсичны со­
единения с радикалом — СН2—СС12 —СС12—СН3, а по месту контакта с 
тканями соединения с радикалом—СН2—СС1 = СС1—СН3. Соли в 2— 
3 раза менее ядовиты, чем соответствующий амин, хлористоводо­
родные соли более токсичны, чем иодистоводородные и бромистово- 
д о родные.

8. Наибольший практический интерес, по полученным данным, 
представляет активация дыхания и повышение температуры солями 
аминов, местиоанестезирующее действие (СН3)2 М— СН2—С11С1—СС1а— 
—СН3 НС1, а также акарицидное действие отдельных аминов и бак­
терицидное действие их солей.
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էիղ՚ք[> '/րա ,։ ը^1^ակաոակը՛ ժխանէհսն նևըզործո. թյուն են ունենում այն Ալիս), միս.- 
ց„, թյու-ններ, որոնք, ոչ ր ա ղա ղ ր ռւթ յտժբ, ոչ էլ կառուցվածքով նման չեն միմյանլյէ

Այս պատճառով նմանության սկզբունքով կատարվող հետազոտությունների հետ 
մեկտեղ ւէ՚ով ին արղտրաղնում է իրեն նաև րոչորովին պատահական մ ի աց ո. թ յունն ե ր ի 
ուսումնասիրող թյունըէ

Մենր անհրաժեշտ ենք համարում րաղմահալոիղ ոաղիկայ պարունակող տմինների
ֆարմակոլոգիական ուսումնասիրությամբ զբաղվել նաև այն պատճառով, որ այղ միա 
ղու թյուններից մի քանիսը կիրառվելու են քիմիական տր զյռւնա ր ե ր ութ յան մեհՏ

Ներկա հողվածը նվիրված է է - զի մ ե թ իլամ ին ո — 2, 3, 3-տ ր ի քլ„րր ո լթ ան ի (1), I
ղիմ ե թ ի լամ ին ո~2 ) 3—զի քլոր րութեն-֊*.֊ ի ( II 1 -֊զ իմ ե թ ի լամ ին ո-2, 2, 3, 3֊ տե տ ր ար լո ր֊
րութանի (111), ինչպես նաև նրանց հ ա լո ղ են ահր ա ծն ա կան աղերի ստացման ու ֆարմտկոլո- 
զ իա կան ուսումնաոի ր ութ յանը է

Նշված ամինները սինթեղվե լ են համապատասխան չհագեցած ամ ինների քլոր-էրա- 
ծնական աղերի րլորացմամբ, համաձայն բերված սխեմայի։

Ս it ւ յ ց է արված , որ շնորհիվ ղ իա լկի լամ ին ո խմբի թյան աղերի
րլորաղումր ջրային լուծույթում րն թանում է մ իանդամայն կանոնավոր և հանղեղնում է 
համապատասխան բլորած անց յալնե րին է

Ստացված ամ ինների ելքերը, ինչպես նաև ֆ ի ղ ի կո֊ր ի մ ի ա կան հատ կութ յո ւնն ե ր ր 
րերված են № 1 աղյուսակում։

!})ւսլււ հական հատկութ յուննև րը ցույց տվեցին, որ ստացված ամ ինները և
նրանց ք լոր֊ ր րոմ և յո դ֊Հր ա ծն ա կան աղերը, ինչպես տեղական (X 4 աղ յուսա կ), ա յն պ ե
Լլ ընղհանուր ակտիվ ա ղ ղ ե ղ ու թյ ո ւն են Օր ղանի ղմ ի վրա1 Մինիմալ աղդե ղի կ,
մաքսիմալ ոչ մահացու և մինիմալ մահացու, ղուլաները րերված են .V 2 աղ յուսա կում! 

Սկզրում նրանք ա կտ ի վ ա ցն ում , ապա սա հ մ ան ա փ ա կում են ֆունկցիոնալ րլործո
նեութ յունրՏ

Ավելի ցայտուն ակտի վացնող ն ե ր դո ր ծ ութ յուն են ունեն ում աղերրէ
Ընդհանուր ն ե ր դ որ ծութ յան աոումովըս մենից տոքսիկ են---CH*---CCIj--- CC11---CH3j

իսկ հյուսվածքի հետ անմիջական շփման տեղի վրա թողած ն ե ր դո ր ծ ութ յամր—CHi — 
-CC1 = CC1-CH3 ռադիկալ ունեցող միացութ յունն երը1

Ադե ր ը 2—3 անդամ պակաս թունավոր են քան համապատասխան ամիններըէ
Այս միացությունների ն ե ր ղ ո րծ ութ յուն ր վածքների վրա տարրեր էք.նվա-

ունք սիմ֊ 
ապա րատ ք

հետևյալ հաղորդականությամբ* կենտրոնական նյարդային հ ա մ ա կա ր ղ ո լիք յ
պ ա տ սլ արա սի մ պ ա տի կ և ղ րլա յա կան նյարդեր, սրտի ն յ ա րդա-մկան ա յ ին 
աղիքա֊ստամ որսային տրակտի հարթ մկանունք:

Ըստ ստացված տվյալների, ամենից ավելի պրակտիկ հետաքրքրություն է ներկա֊ 
յսժցն ում շնչառության ա կտ ի վա ց ո ւ/են ու հերմի բարձրացումը ամ իններ ի աղերից (Ле 3

աղյուսակ), (СНз շ\---СНз---СНС1—СС12--- СНз*/» քլորաջրածնական աղի
աԿեսիէեսւիկ ազդեցությունը և ամ իններ ի ա կա ր ի ց ի դ ու աղերի բակտերիցիդ 
թյունը ( ,\5 6' աղյուսակ):

աղդ ե 9ոէ~~
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

А. М. Гаспарян н Н. С. Икарян

О стесненном падении бесформенных частиц

IПредставлено Н. X. Арутюняном 20.VI11.1957 ւ

Многочисленные исследования, посвященные стесненному паде­
нию частиц в среде, имеют конечную задачу—найти закономерности 
стесненного падения полидисперсных бесформенных (неправильной 
формы) частиц, так как в технике в основном процессы ведут с по­
молами различных веществ.

Первая часть задачи—стесненное падение монодисперсных сфери­
ческих частиц—разрешена приближенно. Общепризнанным пока являет­
ся уравнение типа (*):

С=КСот\ (1)
При удачно определенных значениях коэффициента К и степени и 

это уравнение дает значения скорости С, отличающиеся от опытных 
данных на±1О°/о, при величине пористости гп от 0,5 до 0.90. Показа­
но (2), что при более высоких значениях т уравнение (1) становится 
неприемлемым.

Второй частью задачи является стесненное падение монодисперс­
ных несферических или бесформенных частиц, частиц помола. Здесь 
имеются осложняющие задачу обстоятельства.

Частицы помола данного вещества, имея в общем схожие конфи­
гурации, все же сильно отличаются друг от друга по длине, ширине 
и по толщине. Значительна также разница в массах отдельных частиц 
той же узкой ситовой фракции. Поэтому получение или выделение 
поистине монодисперсных частиц помола невозможно. Монодисперс­
ность в этом случае является условной. Кроме того, общая конфигу­
рация частиц различных материалов резко может отличаться, в зави­
симости от их минералогического и кристаллического состава. На 
рис. 1, 2 и 3 приведены фотографии частиц буланжерита, галенита и 
стекла фракции—50-1-70 меш.

В литературе принято понятие „сферичность частицыи или „сим­
плекс формы*—Ч‘, означающее отношение поверхности равновелико­
го (по объему) шара к поверхности несферической частицы.
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Н. И. Смирнов и Ли Дэ Эп (а), Л. II. Еркова и Н. И. Смирнов (■*; 
пришли к уравнениям для несферичных частиц, отличающихся от

v тует -.7 ♦т* лтсжяз:

Рис. 1. Буланжерит. Рис. 2. Галенит.

уравнений для сферических 
пень х "имеет значения от 1 до

частиц постоянным коэффициентом ЧГх. Сте-

Рис. 3. Стекло.

2, в зависимости от режима движения.
Люис и Боверман (5) также 

считают, что уравнение для не­
сферических частиц должно отли­
чаться от такового для сферических 
частиц постоянным коэффициентом 

но конкретных уравнений не 
приводят.

Из утверждений указанных ав­
торов следует:

U : C = 1FV = const. (2) 
Это означает, что соотноше­

ние скорости стесненного падения 
несферических частиц U к такой же 
скорости соответствующих сфери­
ческих частиц С является постоян-

ным и не зависит от пористости взвеси.
Наше экспериментальное исследование для помолов не согласует­

ся с уравнением (2).
Таблица 1

Помол

фракции 
меши

средн, раз­
мер сит 
в микр.

Диаметр 
получен, 
шариков, 

в микронах

Опытные значения U: С

т - 0.8 т = 0.7 т— 0.6

֊140 + 200

—JO + 100

89,5
127
179,5

91
126
188

0,792 
0.815 
0,800

0,554
0,627
0,598

0,384
0,500
0,433

0,250
0,290
0,265

• •
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Из молотого кускового стекла были выделены 3 ситовые фрак­
ции, и часть каждой из фракций была превращена в шарики (•). За­
тем методом взвешивания (') были определены значения и и соответ­
ствующих С. В табл. 1 даны характеристика помолов стекла, получен­
ных из этих помолов стеклянных шариков и опытные значения отно­
шения О: С.

Из табл. 1 видно, что соотношение и .С не является постоян­
ной величиной, и в зависимости от пористости т меняется в широких 
пределах.

Очевидно, что воззрение, согласно которому замедление скорос­
ти падения бесформенной частицы объясняется именно ее более раз­
витой поверхностью, не оправдано.

Следует отметить, что Н. И. Смирнов. Ли Дэ Эп и Л. Н. Ерко- 
ва свои опыты вели с частицами правильной формы — кубиками и ци­
линдрами. Из частиц неправильной формы они экспериментировали 
только с кварцевым песком, частицы которого достаточно округлены 
и на них трудно обнаружить отклонения от уравнения (2).

В поисках иного объяснения замедленности падения бесформен­
ных частиц мы пришли к выводу, 
что следует руководствоваться сле­
дующим известным представлени­
ем (7): частица при движении в вязкой 
среде обволакивается ею, углубле­
ния и неровности на поверхности 
частицы заполняются практически 
неподвижной (относительно части­
цы) средой, и бесформенная частица 
вместе с приставшей средой образу­
ет более обтекаемое, по форме близ­
кое к сфере тело; назовем его псев­
дошаром (рис. 4). Принимаем, что в процессе движения псевдошар 
себя ведет как целое, самостоятельное тело. Пусть плотности частиц, 
среды и псевдошара будут р, рг и р*. Диаметры равновеликого шари­
ка и псевдошара - д и д2. Масса среды в псевдошаре будет:

(3)

Отношение объема псевдошара к объему эквивалентного шарика обо­
значим через а:

д'г = ад3 .

Из (3) и (4) получается:

р-р (а— 1) рг
Рэ — а

(4)

(5)
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Выражение Лященко для псевдошара будет:

/?(»’ Т = р1 (ра — Р1) ё 
6 |1։

Подставляя сюда значения д2 и р2, получаем:

ф = ТС^Р2(Р֊Р>) Я
6 |*2

Это есть выражение Лященко для эквивалентного шарика. Сле­
довательно, числа Рейнольдса для свободно падающих равновелико­
го шарика (скорость Со) и псевдошара (скорость 47О) равны:



Если истинная объемная концентрация бесформенных частиц во 
взвеси равняется то объемная концентрация псевдошаров будет 
<р2 = аср = а (1 — гп). Уравнение (1) применительно к псевдошарам (их 
скорость стесненного падения I/, а пористость /л?) приведет, к:

КС
и = К и„т2=Ки„(\-ъУ֊ = (8)Г а

или (8а)

Делением (8) на (1) получается

(9)

1 и п постоянные и а больше единицы. Нетрудно заметить, что в (9) 
возрастание <р приводит к уменьшению отношения С/ : С, т. е. оно ка­
чественно отражает опытные данные табл. 1.

Для выяснения степени количественной точности полученных 
уравнений измерялись скорости и стесненного падения помолов ряда 
веществ. Экспериментальные кривые и = /(у) приведены на рис. 5.
Там же в треугольниках отмечены точки, рассчитанные по уравне­
нию (8).

Вещество частицы

название р фракция д
меш. микр.

Стекло .................. 2,50 —20 + 30 742
• # • • • • 2.50 -50+70 236
V • • • • • 2.50 -200 + 270 61

Кварцит .................. 2,69 -50+70 263
Известняк • • • • 2,70 —504-70 253
Базальт .................. 3,0> -50+70 243
Неф. сиениты • • 2,67 - 50+70 255
Буланжерит • • • 6,17 -50+70 288

■ 6,17 - 100+140 141
• 6.22 -200+270 82

Галенит .................. 7.43 —50+70 272
Кварц, песок 2,63 —100+14С 133

Таблица 2

С
о с

.и
/с

ек
. 

__
__

__
__

__
__

(

п

Для <р —0.2

а
д п

се
вд

о-
 

ш
ар

а м
ик

р.
1

С 
см/сек

и 
с.м/сек

10,49 61.2 3,26 4,06 3,29 1,185
•

785
3,011 7,1 3,99 0,99 0,67 1,293 257
0,30 0,19 5,< 0 0,099 0,072 1,213 65
3,84 10,1 3,87 1,29 0,92 1,267 2X5
3,65’ 9,2 3,90 1,22 0,80 1.326 278
3,95 9.6 3,88 1,33 0,90 1,298 266
3,66
9,70

9.3 3,89
3,52

1.23 0,97 1.180 270
27,8 3,53 2,22 1.344 318

3,90 5,5 4,<»7 1,26 0,69 1 ,442 160
1,60 1,32 4,56 0,46 0,26 1,392 92

10,6 28,7 |3,51 3,87 3,32 1,128 283
1,29 1.72,4,67 0,38 0 35 1,060 136

Примечание. 1. Плотности р определены нами. 2. Диаметры частиц д оп­
ределены путем взвешивания отсчитанного количества частиц. Приведенные цифры 
являются диаметрами эквивалентных шариков. 3. Скорость Со свободного падения 
эквивалентных шариков определена по Лященко. 4. Скорости стесненного падения 
сфер С определены по ер. (10—121, а скорости стесненного падения помолов V на»- 
М я* • > -ЛИМ» СЧ и 4 4 А
ты из экспериментальных кривых рис. 5. 5. Значения а определены из ур. <9|.,&'Прн 
определении С и и исходили из <р=0,2 ввиду того, что при этом значении у получа­
ются наиболее достоверные опытные данные. 7. Средой для опытов являлась вода.

В нашей лаборатории выполнены многочисленные опыты но оп­
ределению скорости С стесненного падения строго сферических и мо- 
нодисперсных (пли почти монодисперсных) частиц различных Матерна- 
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лок в различных средах, при значениях т от 0,5 до 0,9. Обработкой 
этого материала, а также опытных данных других авторов, выведены 
формулы:

для ламинарной области, Ие^\:
С = Сот\ (10)

для'переходной области, 1 < Ис 500:

С = О,8С0/ял; (11)

где п — 4,65 — 0,78 Ке\
для турбулентной области, /?е>500:

С = 0,8 Со/п2-65. (12)

Со скорость свободного падения сферы.
Число Рейнольдса отнесено к Со.
Точность этих уравнений ± 10%.
Значение а определялось из уравнения (9): бралось опытное 

значение и для <р = 0,2, определялась величина С из соответствую­
щего уравнения для сферических частиц и подбором находилось а.

При помощи найденного таким образом значения а из уравне­
ния (8) определялись расчетные значения и для других значений у. 
При этом величины К и п брались из уравнений (10—12), а Со опре­
делялось обычным способом, для эквивалентного шарика.

Степень близости принятой гипотезы псевдошара к истине можно 
видеть на рис. 5. Цифровые сравнения показали, что точность урав­
нения (8) такого же порядка, как и точность уравнений (10—12).

В табл. 2 приведены данные, характеризующие помолы, и ряд 
других данных. Порядковые номера таблицы соответствуют таковым 
для рис. 5.

Химический институт
Академии наук Армянской ССР

11 Ա. ԳԱՍՊմՐՅԱՆ ЬЧ. Ն- Ս ՒԿՍՐ311Ն

КЫ.Ц «ГшиИ р |ւ 1{Ա1?կսւ(>ւ}ւ|ած шС1рГи|И ւքսաիհ

Ա.յն հԼ րյ ինսէ կնէ։ ր ր (3 — ) • որոնք ու սումնա սի րե լ են
կ անդ ,) ած ան էլ\ եկեք են այն ե դր ա կա չյ ութ յան է որ տձ/ւ

չ 7 » 7 ա մա иնի կների կա շ֊
մ ա սնի կն ե ր ի ( ա զ աչք ված ք~

ներ) համար կարեյի է կիրառեք զնդաձե մասնիկների ( է ) > ա վ ա и ա ր Ո ւ մ ր է մ տչյնե լով նրա
մեջ С »հՆ 7 ա յն ու р յան 9 փ դ որ ծակ իզր ք * Այ դ դ ործ ա կի հհ ր ի ր են ի զ ն ե ր •
կայացնում Լ կքքվիվալենտ (ըստ ծավաքի) էՈ^ե մասնիկի մակերևույթների
հարարե րու թ յու^ւրէ էԼյստեզիչյ հետևում Լէ որ տձև և դնդաձե մասնիկների անկման Լ/ ե

թյունների հ թյուն ր Տասւոաւոո» ն ե կախվածքի ք)1 ծակոտկենու­
թյուն ր այդ հ ար արե ր ո է թ յան ւքրւս չի ազդում ( տես հավ,

Մեր էիորձերր ցույց տվեցին, որ Լ] Հ Շ հարաբերությունը մեծ տափով կախված է 
րՈ^իչր ք աղյուսակում քերված են այդ հարա րե ր ու թ յան մ ե ծ ո ւթ յ ո ւնն ե ր ր , ստացված 
ապակու ադտչյվ ածրեե ր ի ե այդ աղացվածքներից պատրաստված զն դ ի կն ե ր ի վրա կաաար~ 
•քած վւոքքձերիցէ
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I) [նեյով այն սլատկե ր ա ց ում ի ւյ ք որ մածուցիկ միջավայրում շւսրմվող տձև մասնիկ 
'll' շրջաս1ատ'1ո,-,ք յի^ավայրի անչարի շերտով (նկ. 4) և այսպիսով ղոյանում Լ ղ*ե ղտ-
ձևիս // пт щи и ղո ղ ուս ղ > րյու րս հ բսբղաօ (Od 
^7/?/»///» աղատ անկման աբաղությոմեն է, Ղ ---  պսեՀղողն ղի և է կ Հ ի Հա ]են ւռ ղն ղ ի
ների հարարերո. թյոէ-նՆ կ, իսկ k և ո (1) հավասարման Հ ա մա սլասւա սիւան ղործա ԿՒ9Ն 
ու աււտեճանաոու յոն են !

nnni —

[ձյունն էք հավասար ( 1֊Ո1)֊իէ
(10), (II) և (12) րանաձհերը վե րա pb ր վոււք են ղնղաձե մ ա սն ի կն ե ր ի կա^կանւլ—

տությունբ if ոտ *Օ°/օ է։ Այղ հա վա и աբ ու մն եբի Օղնու[մյամրէ

Q — ի արմերը^ ե ր ր /‘նղունելով) որ 1*Ն հաստատուն / տվյալ աղացմածբ ի համար,
ք S] հավասարումով հաշված են է)—ի ար<11.բները այլ 'Հ-֊երի համաբէ որոնր .V* *5 ղծաղրի 
ւ! ր ա նշված են եռանկյունիներով! Փորձնական կորերի ե հաշված կետեո[, բավարար
համ բնկնում բ ցույց է տալիս պսևղողնղի հիսյոքմեղի ընդունելի լ ին ե լր /

.V ? աղյուսակում բերված են մի չ^րյ» տվյալներ) որոնր վերաբերվում են ղծ»
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М. X. Чайлахян, чл.-корр. АН Армянской ССР, и А. А. Меграбян

О стимулирующем действии бобовых растений на рост 
свойственных им клубеньковых бактерий

(Представлено 6. VIII. 1957)

Изучение взаимоотношения бобовых растений и клубеньковых 
бактерий показало, что, кроме избирательного бактерицидного действия 
корней бобовых растений на клубеньковые бактерии, корни бобовых 
оказывают стимулирующее действие на рост свойственных для них 
клубеньковых бактерий (1).

Стимулирующее действие бобовых растений на рост клубеньковых 
бактерий уже было выявлено в ряде работ. Торн и Броун (։) в 1937 
году установили, что некоторые испытанные ими виды клубеньковых 
бактерий интенсивно растут, находясь на средах, приготовленных из 
соков соответствующих им бобовых растений. В опытах Николя и 
Торнтона (3) также было отмечено стимулирующее действие на рост 
клубеньковых бактерий соков тех бобовых растений, которые были 
заражены активными штаммами. Наконец, Красильников и Кореняко i1) 
показали, что натуральный неразведенный сок клевера, донника и лю­
церны бактерициден для клубеньковых бактерий клевера, донника, 
люцерны, фасоли, вики и других, но при разведении 1:50 сок этих 
растений оказывается хорошим питательным субстратом и даже сти­
мулирует их рост.

С целью дальнейшего изучения веществ, стимулирующих рост 
клубеньковых бактерий, в различных органах бобовых растений, в 
1955 году, нами были проведены предварительные, а впоследствии, в 
течение сезона 1956 года, основные опыты со следующими бобовыми 
растениями: 1) вика (Vicla sativa), 2) эспарцет (Onobryclils antasiatica), 
3) чечевица (Lens esculenta), 4) клевер (Trifolium sativum), 5) люцер­
на (Medicago sativa), 6) горох (Pisum sativum), 7) соя (Soja hlspida), 
8) фасоль (Phaseolus vulgaris), 9) конские бобы (Vicia Faba) и 10) лю­
пин (Lupinus angustifolius). В течение вегетации велись фенологи­
ческие наблюдения за ростом и развитием растений и в четыре срока 
брались образцы корней, стеблей и листьев: 1) в фазу вегетативного 
роста, 2) бутонизации, 3) цветения и 4) плодоношения.
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Образцы брались весом 0,05, 0,10, 0,25, 0,50, 1 и 2 г, 
слегка растирались в ступках и переносились в колбы Эрлен- 
мейера емкостью 25 см3, затем к ним добавлялась среда бобо­
вого агара в количестве 20 см3, и все колбы ставились на 5 минут 
в автоклав при ։/2 атмосферного давления. После этого среды фильтро­
вались через марлю, доводились бобовым агаром до первоначального 
объема и стерилизовались в течение 5 минут в автоклаве при 2 ат­
мосферах, а затем разливались в чашки Петри и заражались соответ­
ственными клубеньковыми бактериями.

Суспензия клубеньковых бактерий готовилась следующим образом: 
из культуры клубеньковых бактерий брали одну петлю, переносили 
ее в 10 слг3 стерильной воды и доводили разбавление до одной 
миллионной. Из этой разбавленной суспензии брали стерильной пипет­
кой по 1 см3, разливали в стерильные чашки Петри и заливали 
средами, содержащими экстракты из различных органов бобовых ра­
стений. Через 3—4 дня производился подсчет образовавшихся колоний, 
причем контрольной чашкой служила среда бобового агара в количе­
стве 20 си3 без примеси экстрактов из органов бобовых растений.

Данные по подсчетам роста клубеньковых бактерий на различных 
средах и по выявлению стимулирующих веществ в корнях, стеблях и 
листьях бобовых растений в разные фазы их развития приводятся в 
табл. 1, 2, 3 и 4.

Таблица I
Влияние экстрактов бобовых растений, находящихся в фазе вегетативного роста, 

на рост свойственных им бактерий

Вес образца в

Клубеньковые бактерии (число бактерий в процентах 
к контролю)
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Корни 0,05 125 103 202 181 138 111 130 140 108 145
0.10 116 86 107 136 1 125 104 110 132 102 138
0.25 109 85 105 128 124 99 89 118 92 128
0,50 82 69 96 117 111 91 82 93 84 66
1.1)0 66 64 72 85 96 88 62 78 76 64
2,00 0 0 0 0 0 0 38 0 0

Стебли 0,05 123 104 156 189 153 132 123 120 107 156
0,10 111 89 147 106 129 111 121 117 105 130
0,25 95 53 140 67 123 107 94 103 96 84
0,50 89 48 88 59 100 103 94 100 78 70
1,00 73 41 70 42 45 99 80 88 71 57
2,00 0 0 0 0 0 0 62 0 —— 0

Листья 0,05 225 112 217 132 146 123 126 111 1 16 129
0,10 186 107 203 122 135 115 103 106 111 85
0,25 152 89 138 115 132 90 93 98 108 75
0,50 139 56 121 49 0 85 92 85 106 68
1,00 107 44 95 43 0 82 82 0 68 47
2,00 0 0 0 0 0 0 52 0 0 0

Контроль 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1
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Таблица 2*
Влияние экстрактов бобовых растений, находящихся в фазе бутонизации, 

на рост свойственных им бактерий

Клубеньковые бактерии (число бактерий в процентах 
к контролю

Таблица 1 
в фазе цветения.

Вес образца к 
г на 20 см3
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Корни 0,05 264 166 231 173 236 182 180 155 163 120•
0,10 176 158 225 137 232 161 175 149 135 111
0,25 147 110 174 119 145 154 166 134 124 104
0,5 0 127 108 121 98 112 139 163 118 121 58
1,00 125 106 91 58 24 131 160 34 119 56
2,00 0 97 0 9 13 65 84 0 0 56

Стебли 0,05 199 145 250 154 202 173 192 159 1*з 122
0,10 157 ПО 246 125 195 152 185 147 169 117
0,25 149 94 235 109 148 147 179 141 143 99
0,50 136 91 177 106 67 135 161 90 134 55
1.00 144 84 138 87 33 133 153 103 118 43
2.00 0 77 0 13 0 125 109 0 81 25

Листья 0,05 216 151 207 169 226 177 194 141 159 125
0,10 167 142 200 167 212 168 188 138 155 116
0,25 147 118 184 165 164 152 126 123 153 112
0.50 133 112 93 123 88 143 ПО 85 116 51
1,00 75 99 90 109 0 125 4 8 107 45
2,00 0 94 0 17 0 95 0 0 53 0

Контроль 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Влияние экстрактов бобовых растений. находящихся

Корни

Стебли

•Листья

Контроль

0,05 548 120 15 2 154 204 146 214 143 144 234
о.ю 500 119 1Р 141 200 137 209 140 133 168
0,25 493 118 99 137 172 135 205 135 115 93
0,50 448 98 9 68 106 128 183 ПО 99 88
1.00 422 84 75 62 63 102 164 109 82 44
2,00 407 54 0 45 0 77 Ю0 0 55 35

0,05 519 117 187 156 199 138 239 130 142 288
0,10 504 114 150 141 167 136 • 208 128 129 240
0.25 496 111 146 66 150 135 179 105 127 149
0.50 474 97 86 53 133 129 177 71 109 90
1,00 459 81 73 38 46 130 162 0 99 37
2,00 455 4 0 24 0 123 111 1 о 71 25

0,05 541 116 203 133 194 146 204 133 149 227
0,10 537 108 171 115 159 131 198 123 138 205
0.25 504 105 154 73 134 125 188 87 114 121
0,50 474 93 145 64 28 122 181 0 100 75
1,00 463 61 112 62 0 96 169 0 88 69
2,00 441 0 0 45 0 94 108 0 37 27

100
1

100 100 100 ЮЭ ЮЭ 100 100 100 ЮЭ



Корни

Стебли

Листья

Вес образца в 
г на 20 см3 

бобового агара

Клубеньковые бактерии (число бактерий в процентах 
к контролю)

Таблица 4
Влияние экстрактов бобовых растении, находящихся в фазе плодоношения, 

на рост свойственных им бактерии

Контроль

0,05 103 по 98 156
1

86 108 из 100 51
0,10 102 109 67 152 83 78 90 96 27
0,25 76 105 64 122 67 64 79 94 26
0,50 72 102 41 116 59 59 75 79 19
1.00 61 96 29 72 35 53 72 71 13
2.00 38 82 26 16 0 0 59 28 11

0,05 111 118 68 142 83 106 77 104 48
0,10 104 102 62 131 66 85 75 86 47
0,25 92 99 49 ПО 55 78 61 76 15
0,50 83 71 43 78 46 47 59 43 14
1 ,00 54 69 27 35 25 33 56 31 12
2,00 34 50 22 0 0 17 48 0 9

0,05 114 105 112 156 80 106 101 82 44
0,10 92 101 111 146 61 83 61 71 43
0.25 79 88 103 120 47 67 52 21 28
0,50 44 87 74 45 16 64 51 20 25
1,00 29 65 49 44 0 59 44 0 11
2,00 43 12 0 0 0 59 37 0 10

100 100 100 100 100 100 100 100

Рассмотрение этих таблиц показывает, что в корнях, стеблях и 
листьях всех испытанных бобовых растений имеются вещества, стиму­
лирующие рост свойственных для них клубеньковых бактерий.

Однако это стимулирующее действие проявлялось не во всех слу­
чаях, а лишь при определенных концентрациях экстрактов бобовых 
растений. Выявилась общая закономерность, заключающаяся в том, 
что наиболее сильно стимулирующее действие проявляется при их 
наименьшей концентрации, когда на 20 см1 бобового агара берутся 
навески растительного материала в 0,05 г. Стимулирующее действие 
экстрактов проявляется и при более высоких концентрациях, когда бе­
рутся навески в 0,10 и 0,25 г. Однако оно всегда ниже, чем в пер­
вом случае, и далеко не устойчивое. При более высоких концентрациях 
экстрактов рост клубеньковых бактерий задерживается, а зачастую, 
особенно при навеске в 2 г, и полностью прекращается.

Таким образом, стимулирующее действие сока бобовых растений 
выявляется лишь при его небольших количествах, так как дальнейшее 
повышение приводит к торможению и даже к полному прекращению 
роста бактерий.

Эта закономерность хорошо проявляется на рис. 1, 2, 3 и 4, 
где представлены фотоснимки колоний клубеньковых бактерий на 
бобовом агаре в чашках Петри.
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Рис. 1. Влияние экстракта из корней клевера в фазе вегета­
тивного роста на рост клубеньковых бактерий клевера. Сле­
ва рост бактерий ’клевера на бобовом агаре, справа — на бо­
бовом агаре с добавлением экстракта корней клевера 0,05 г 

на 20 см* бобового агара).

Рис. 2. Влияние экстракта из корней гороха в фазе цветения 
на рост клубеньковых бактерии гороха. Слева рост бактерии 
гороха на бобовом агаре, справа — на бобовом агаре с до­
бавлением экстракта корней гороха (0.05 г на Югд’ бо­

бового агара).



Рис. 3. Влияние эсктракта из листьев клевера в фазе веге­
тативного роста на рост клубеньковых бактерий клевера. 
Рост бактерий клевера на бобовом агаре, с добавлением 

экстракта листьев клевера, слева—0,05 г, справа — 2 г 
на 20 см3 бобового агара.

Рис. 4. Влияние экстракта из стеблей фасоли в фазе ве1ета- 
тивного роста на рост клубеньковых бактерий фасоли. 
Рост бактерий фасоли на бобовом агаре, с добавлением 

экстракта стеблей фасоли слева — 0,05 г, справа — 2 г 
на 20 см3 бобового агара.



На рис. 1 показан рост клубеньковых бактерий клевера; в чашке 
слева —без добавления экстракта, в чашке справа — при добавлении к 
20 см9 бобового агара навески корней клевера 0,0.5 г в фазе веге­
тативного роста растений. На рис. 2 в чашке слева - клубеньковые бак­
терии гороха на бобовом агаре, в чашке справа — при добавлении 
к бобовом агару 0,05 г навески корней гороха в фазе цветения расте­
ний.

Полное прекращение роста чаще всего наблюдается в случае до­
бавления к 20 см3 бобового агара навески в 2 г. Так, на рис. 3 в 
чашке слева, где взята навеска листьев клевера в фазе кущения в 0,05 г, 
видно много колоний бактерий клевера; в чашке справа, где взята на­
веска в 2 г листьев, рост клубеньковых бактерий полностью отсут­
ствует. Такая же картина видна на рис. 4, где в чашке слева видны 
колонии клубеньковых бактерий фасоли на бобовом агаре с добавле­
нием навески стеблей в 0,05 г; в чашке справа с 2 г навески стеб­
лей фасоли роста клубеньковых бактерий вовсе нет.

Из данных, приведенных в табл. 1—4, была сделана выборка 
цифр, показывающих наибольший стимулирующий эффект минималь­
ных доз растительного материала. Эти цифры помещены в табл. 5.

Органы 
растений

Клубеньковые бактерии (число в процентах к контролю)

Таблица 3
Влияние экстрактов бобовых растений на рост свойственных им клубеньковых 

бактерий при оптимальных концентрациях

Вегетативный рост

Корни 125 103 202 181 138 111 130 140 108 145
Стебли 123 104 156 189 153 132 123 120 107 156
Листья 225 112 217 132 146 123 126 111 116 129
Контроль 100

1
100 100 100 100 100 100 100 100 100

Корни 
Стебли 
Листья 
Контроль

Бутонизация

264 166 231 173 236
199 145 250 , 1 154 202
216 151 207 169 226
100 100 100 I ' 100

143
130
133

182 180 155 163 120
173 192 159 183 122
177 194 141 159 125
100 100 100 100 100

144
142
149
100

234
288
227
100

Корни 
Стебли 
Листья 
Контроль

Цветение

548 120 152 154 204 146 2!4
519 117 187 156 199 138 239
541 116 203 133 194 146 204
100 100 100 100 100 100 Ж

Плодоношение

103
111
114
100

но 
118 
105 
100

98
68

112
100

156
142
156
100

86
83
80

100

108
106
106
100

103
77

101
100

Корни 
Стебли 
Листья 
Контроль

100
104
82

100

51
48
44

100
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Из данных табл. 5 видно, что в фазу вегетативного Гросга сти­
мулирующее действие экстрактов из корней, стеблей и листьев на 
рост клубеньковых бактерий проявляется отчетливо, однако оно сла­
бее, чем в фазы бутонизации и цветения; наиболее сильно проявляет­
ся в фазу бутонизации растений. По-видимому, этим в значительной 
мере объясняется высокая активность клубеньковых бактерий в фазе 
бутонизации растений. В фазу плодоношения стимулирующий эффект 
резко падает, проявляясь главным образом в плодах растений. Так, оп­
ределения показали, что при добавлении навески растертых плодов 
весом 0.05 к 20 см3 бобового агара рост клубеньковых бактерий 
усиливался в случае вики на 46°/0, фасоли— 18°/0. сои — 25°/0 и чече­
вицы — 42°/0.

Кроме того, видно, что в фазу вегетативного роста стимулирую­
щие вещества преобладают в листьях и стеблях, а в последующих 
фазах — в корнях растений.

Наличие стимулирующих веществ в различных органах бобовых 
растений, вероятно, является приспособительным свойством бобовых 
растений, облегчающим их симбиоз с клубеньковыми бактериями. Та­
ким образом, во взаимоотношениях между бобовыми растениями и 
клубеньковыми бактериями важным фактором являются вещества, 
имеющиеся в соках бобовых растений: с одной стороны, бактерицид­
ные вещества, препятствующие росту клубеньковых бактерий, несвой­
ственных взятым видам бобовых растений, и, с другой стороны, сти­
мулирующие вещества, способствующие росту клубеньковых бакте­
рий, свойственных этим видам. Следовательно, в симбиотических от­
ношениях бобовых растений и клубеньковых бактерий вещества» 
имеющиеся в соках бобовых растений, играют весьма активную роль.

Сектор микробиологии
Академии наук Армянской ССР

Н. Ք. ՋԱՅԼԱԽՅԱՆ Ս- Ս- Մե2ՐԱՐՅԱՆ

(ժփթեռնածա է|1|ավորքւեր |ւ սւոխքա յւացխւհ ազդհցոլթյւս քւ(1 
յոէ-թահաւոու Ц պւսլւս րարսւ1| ահ րիսւհԼրի անւքաէւ վրա

Պալարաբակտերիաների նկատմամր թիթեռնածաղկավոր բույսերի ՍԱ,ի մՈԼլացն ո ղ 
հատկությունն ի հայտ Լ բերվել մի շարբ աշ/սատությունն եր սւ մ I

Հպատակագրվելով կատարել հետագա ուսումնասիրություններ պալարաբակտերիա֊ 
ների աճը ստիմուլացնող նյութերի վերաբերյալ, հեղինակների կողմից 1955—1956 թթ. 
կատարվել են փորձեր հետեյա/ թիթեռնածաղկավոր բույսերի վրա' վիկայի, կորնգանի, 
ոսպի, երեքնուկի, աովույտի, ոլորի, սոյայի, լորու, րակյայի է, լյուպինի։

հույսի ղարղացման տարրեր փուլերում' վեգետատիվ աճման, կ,. կոնս, կա յ մ ան , 
ծաղկման և պտղակալման, ար մատն երից, ց „գունն ե րից և տերևներից, իսկ որոշ ղեպբերում 
նաև պտուղներից, վերցվել են նմո, շներ 0,05 մինչև 2 բաշով։ Նմուշները թեթևակի 
տրորվել է. ավելացվել են 20 սմ խո||. [որու ագարի սննգամ իՀա վայր ին. »/, ատմոսֆերա 
ճնշման տակ 5 րոպե պահելուց և ֆիլտրեի հետո սննղամ իջավայրը ստե ր ի լի գա ց իա յի է 
ենթարկվել ու Պետրիի թասերը լցնելս, ց հետո վարակվել պա լա րա րա կտե ր իանե ր ի համ ա- 
պ ա էո ա // քս ա Ն շ էո ա էէե ձ (ք ով
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թոչոր հԼ”ս'1ո*”,1ո’1 ԲՒթԼոնաձաղկավոր բույսերի արմատները, ցողունն երր և 
բևներր հա յտնա բե րե լ ստի մ սլլացնող հատկոլթ յոլն իրենց յուրահատուկ պտլարա-
րակտերիտների նկատմամբ, րնղ որում այղ հատկությունն ամենից ումեղ արտահայտ- 
վում է բուսական հյութի թույյ կոնցենտրացիայի (0,93 զ 20 սժ խոր. /"<<•*֊ ագարի) 
,/եպրում ավելի բարձրի' պալարաբակտերիաների աճը կասեցվում կ, իսկ աոավեյ բարձր 
կոնցենտրացիայի' (2 <| 20 սժ խոր. լորու ագարի) ղեպբում բոլորովին գագարում կէ
II տ ի մ ուլացնոգ հատկությունն ամենից ումեգ արտահայտվում կ, երբ նմուշները

վերցվում ՐՈ, յ“Ւ կոկսնակալման փուլում։ Ծաղկման և վեգետատիվ աճման շրդանում' 
այղ հատկությունը փորր ինչ նվագում է, իսկ պտղակալման փուլում խիստ կերպով ընկ­

նում։
հարգվել է նաև, որ վեգետատիվ փ„լ.„լմ սա ի մ ոլւա ոնու, ն ,ո. U ե Լ .

ք.,,.ի աէրԼԼեր^յ Լ փ.41ր.Նյ. լ,
ս,.պՒ^, բ/.բւ^-,է4.ր ,.լյսերէ է 4.է.ր.ք.^էւ,Ւ.նեք1, փ.խհ^քէՀՀձ
J Ь ջ կարևոր գործոն հան գ ի սան ոլւք են այն նյութերը, որոնք գտնվում են թիի/եոնա
ծաղկավորն երի

են մի կողմից'

հյութերի մեջ, ընղ որում թ ի թ ե ոնաձ ա գկա վո ր բույսերը պարունակում 
րակտերիտիգ նյութեր (1936 թ.), որոնք կասեցնում են բույսի ոչ յու­

րահատուկ պալարաբակտերիաների աճը, և մյուս կողմից ստի մ ու լացնող նյութեր, որոնք 
ulJ ե գացնում են բույսի յուրահատուկ պա լա ր ա բա կտե ր ի ան ե ր ի աճըէ
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

В. О. Казарян, Э. С. Авунджян и К. А. Карапетян

О влиянии подвоя на жизнедеятельность листьев привоя

(Представлено М. А. Тер-Карапетяном 18.8.1957)

Прививка, как известно, представляет собой один из способов 
размножения, она обеспечивает, вместе с тем, сохранение сортовых при­
знаков растений. При этом способе размножения одновременно проис­
ходит и омоложение компонентов прививки — подвоя и привоя. Омоло­
жение привоя осуществляется тем, что почка или черенок, удаляясь 
от вегетативно развитого и стареющего дерева, тем самым осво 
бождается от тех внутренних подавляющих рост и развитие условий 
которыми характеризуется вегетативно мощное и возрастностарое де­
рево. Омоложение же подвоя осуществляется путем удаления кроны, 
что приводит к изменению соотношения массы надземной и подзем­
ной системы в пользу последней. Таким образом, в результате при­
вивки новый организм, состоящий из молодого привоя и подвоя, про­
являет большую жизнедеятельность и долговечность, чем в от­
дельности материнское растение привоя или подвоя.

Давно известно (1-1°), что при длительном размножении расте­
ний вегетативно, путем черенкования или прививки, данный сорт ч 
конце концов стареет и вырождается. При этом многие исследовате­
ли (10-13 л др.) это объясняют передачей стадийных изменений, 
возникших в каждом предыдущем вегетативном՝ поколении, к по­
следующему. Вырождение многих стародавних сортов плодовых и де­
коративных цветочных объясняется именно таким образом.

Мы считаем, что основная причина вырождения стародавних сор­
тов, длительно размножающихся исключительно вегетативно, связана 
не с передачей каких-то возрастных или стадийных изменений от по­
коления к поколению, а с совершенно другими обстоятельствами: во- 
нервых.с возникновением и усилением несоответствия между медлен­
но изменяющейся материнской наследственностью и прогрессивно 
изменяющимися условиями внешней среды, во-вторых, с длительным 
взаимовлиянием подвоя и привоя, приводящим к ухудшению сорто­
вых особенностей. Последнее обстоятельство отмечается II. В. Мичу­
риным (8).
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Исходя из этого представления, мы предполагали, что при при­
вивке возрастно молодых растений в крону возрастно старых и веге­
тативно мощных деревьев листья привоя, независимо от их „моло­
дости должны проявлять такую же активность процессов жизнедея­
тельности, как и листья подвоя, так как в результате прививки созда­
ются идентичные внутренние условия роста и развития.

Для проверки этого предположения нами весной 1957 г. были 
произведены прививки, с одной стороны, почек возрастно молодых не 
цветущих растений одних и тех же видов акации и лоха в крону 
возрастно старых деревьев и, с другой — почек возрастно старых де­
ревьев— в крону не цветущих молодых растений. Прививка произво­
дилась на мелких ветвях в густой кроне, без повреждения и удале­
ния как близко расположенных, гак и остальных побегов и ветвей. 
Сращивание компонентов прививки в таких случаях, как известно, 
значительно затрудняется вследствие ухудшения питания молодого 
привоя, почему в наших опытах многие из привоев и не сращивались, 
и осталось жизнедеятельным лишь небольшое число привоев.

Спустя 4—5 месяцев, когда эти единичные нормально ерошен­
ные привои достигли значительной величины, был произведен ряд био­
химических анализов, характеризующих интенсивность и направлен­
ность процессов жизнедеятельности листьев подвоя и не цветущих 
побегов. Полученные данные приводятся ниже (табл. 1).

Таблица 1
Активность пероксидазы и полифенолоксидазы в листьях подвоя и привоя

ряда возрастно различных деревьев

Название дерева Варианты прививки

Активность фер­
ментов ПЧ

перокси- полнфе- 
дазы нолокс.

Акация белая

Акация белая ажурная

Акация белая

Лох узколистный

Старый привой на молодой подвой 
Молодой подвой — контроль 
Молодой привой на старый подвой
Старый подвой - контроль

Старый привой на молодой подвой 
Молодой подвои — контроль 
Молодой привой на старый подвой 
Старый подвой — контроль

Старый привой на молодой подвой 
Молодой подвой — контроль
Молодой привой на старый подвой 
Старый подвой — контроль

Старый привой на молодой подвой 
Молодой привой контроль
Молодой привой на старый подвой 
Старый подвой — контроль

208,6 
20о,3
230,0
229,6

I 96,4
96,4

142,03 
144.08

119,6 
118.8
188,7 
190.3

264,8
267,3 
227,2
221,7

н.о
9,5
7,2
6.9

10,8
10.7
7,8
7.5

18,5
18,9
2,8
3.0

15,7
15,8
20,0
19,3

Приведенные в таблице данные представляют существенный ин 
терес для подтверждения нашего предположения о том, что актив
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ность процессов жизнедеятельности листьев привоя определяется об­
щей мощностью и возрастным состоянием всего дерева в целом. Воз­
растив молодые привои, находясь среди общей 'массы других вегета­
тивно развитых побегов кроны старого дерева, показывают такую ж? 
активность в отношении ферментативного проявления, как и листья 
побегов подвоя. Если бы они отличались стадийной молодостью, то 
это выявилось бы, в первую очередь, в активности ферментативного 
действия их листьев. Иначе и нельзя представить проявление стадий­
ных процессов в жизнедеятельности растений, лишь как через ж» зче- 
деятельность листьев.

Интересным является еще то обстоятельство, что между актив­
ностью пероксидазы и полифенолоксидазы существует обратная за­
висимость. В листьях с высокой активностью полифенолоксидазы 
всегда обнаруживается и слабая активность пероксидазы. При этом у 
приведенных вариантов нашего опыта повышенная активность по. и- 
фенолоксидазы всегда обнаруживается в листьях молодых подвоев, 
как и в листьях старых привоев, привитых на молодые деревья, гак 
как активность листьев привоя обусловлена лишь общим возрастом и 
вегетативной мощностью деревьев. В отношении же пероксидазы об­
наруживается обратная картина, т. е. ее активность выше у. листьев 
старых деревьев. Это дает нам основание рассматривать повышенную 
активность полифенолоксидазы характерным показателем молодости, 
а повышенную активность полифенолоксидазы — старости дерева.

В следующей таблице приводятся данные о количестве сахаров, 
азотистых веществ, органических кислот и фосфора в листьях возра- 
стно различных подвоев и привоев. Проведя эти анализы, мы предпо­
лагали, что, независимо от возраста и цветочноспелого состояния при­
воя, листья последних должны содержать вышеназванных веществ 
столько, сколько и листья подвоя.

Приведенные в таблице цифры с такой же наглядностью, как и 
данные предыдущей таблицы, показывают, что листья привоя, незави­
симо от возраста материнского растения, с которых были взяты они, 
показывают ход процессов жизнедеятельности идентично листьям под­
воя. При этом листья молодых деревьев всегда содержат гораздо 
больше всех форм органических соединений, чем листья возрастно 
старых и вегетативно развитых деревьев.

Эти данные свидетельствуют о том, что при прививке растении 
листья привоя проявляют поведение аналогично листьям подвоя, если 
все побей։ и ветви на возрастно старом подвое не удаляются. Сле­
довательно, решающим фактором.՜ определяющим физиологическую 
активность листьев привоя' является не его общий возраст или 
стадийное состояние, а те внутренние условия подвоя, которые 
определяют степень его онтогенетической активности, в зависимости от 
его вегетативной мощности. Если бы привитые почки ■отличались по 
своему стадийному состоянию от побегов подвоя, то они в той или иной 
степени отличались бы от последних, в первую очередь, по ходу фи-
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Таблица 2
Количество сахаров и азотистых веществ в листьях подвоев и привоев у ряда

возрастно различных деревьев

Название дерева

Акация белая

Акация белая ажурная

Акайня белая шаро­
видная

Стар, привой на молодой 
подвой

Молод, подв. — контроль
Молод, прив. на старый 

подвой
Стар. подв. — контроль

Стар. прив. на молодой 
подвой.

Молод, подв. — контроль
Молод, прив. на старый 

подвой
Стар. подв.—контроль

Стар. прив. на молодой 
подвой

Молод, подв. — контрол։.
Молод, прив. на старый 

подвой
Стар. подв. — контроль

Варианты прививки

Количестве 
абс. су

> В о/о 
х. вес

на

А 3 О Г С а X а р а •

не
бе

лк
. ' 

__
__

__
_

1

бе
л 

к.

об
щ

.

ра
ст

в.

не
ра

ст
.

об
щ

.

О
рг

. ки
с

Ф
ос

ф
ор

0,19 1.76 1,95
1 1 1

0,400,180,580,96 0,19

0,18 1,80 1,98 0,42 0,190,61 0,96 0,21

0,21
0,24

1.61
1,66

1,82
1,80

0,23
0,23

0,47
0,42

0,70
0,65

0,22
0,24

0,30
0,28

0.46
0,46

1,43
1,46

1,89
1,92

0,50
0,52

0,22
0,17

0,72
0,69

М2
1.12

0,15
0,16

0,41
0,55

0,85
0,70

1.26
1,25

0,48
0,60

0,38
0,21

0,86
0,81

0,96
0,96

0,19
0,18

0.56
0.59

0,96
0.88

1,52
1.47

0,60
0,79

0,21
0,17

0,81
0,96

1.31
1.31

0,26
0,24

0.64
0,54

0,20
0.32

0,84
0,86

0,23
0,24

0,22 
0,20

0,45
0,44

0,39
0,40

0.43
0,44

зиолого-биохимических процессов, протекающих в листьях подвоя 
или привоя.

Все эти данные дают нам основание прийти к выводу о том, что 
вырождение сортов растений при длительном вегетативном размноже­
нии (путем прививки) не связано с накоплением и передачей от одно­
го поколения к последующему стадийных изменений, природу кото­
рых мы пока не Знаем. Вырождение растений при размножении при­
вивкой связано с влиянием двух факторов: во-первых, с длительным 
взаимовлиянием подвоя и привоя, приводящим к ухудшению сорто­
вых признаков, и, во-вторых, с медленным обогащением наследствен­
ной природы каждого последующего вегетативного поколения, усили­
вающим разрыв между прогрессивно изменяющимися условиями внеш­
ней среды и старой наследственностью растений.

Главными объектами нашего опыта служили те формы деревьев, 
которые размножаются исключительно прививкой, так как они в на­
ших условиях не способны образовывать генеративные органы. Таки­
ми объектами являются ажурная и шаровидная формы белой ака­
ции. Они были включены в опыт именно с целью иллюстрации 
положения о том, что даже виды, не проявляющие генеративной фа­
зы развития, т. е. не дающие семян, показывают аналогичный ход 
развития и старения, как и виды, размножающиеся генеративно.

Ботанический институт
Академии наук Армянской ССР
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Պատվաստը, ինչպես հայտնի է, ,/ ե դե տատի,/ բազմացման ձևերից մեկն Լ, որը 
միաժամանակ ապահովում է սորտային հատկանիշների պահպանումը! Բազմացման այս 
ձևի դեպքում ս.եդի Լ ունեն,,, մ ե միաժամանակ պատվաստի կոմպոնենտների երիտա­
սարդացում! Պատվաստի երիտասարդացումը կայանամ Լ նրանում, որ վերցված աչրր 
կամ մատը, հեռացվելով մեծ ծառից, աղատվում կ աճման ե դարդադման այն ներրին 
պրոցեսների ճնշող ազդեցությունից, որոնցով րնորոշվոլմ Լ վեդետատիվ դարդադած և 
մեծ րույսը։ Պատվաստակաքի երիտասարդացումը իրականացվում կնրա սաղարթի հե-
ռացմամբ, որի հետևանքով փոխվո մ Ւ վերերկյա և ստորերկրյա սիստեմների 
փոխհարարերութ յունը ի օգուտ վերջինի։
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ղումով հաջորդ վեղետատիվ սերնդին: Մ են ր ելնում ենր այն ր ան ի ց, որ վե դետասւիէ, 
եղանակով րաղմացոդ բույսերի այլասերումը կապված Լ կքի կողմից, դանդաղ փոփոխ
վ ող մ այրական J ա и ան գա թ յան ե արա ւլ փոփոխվող միջավայրի պայմանների մ ի \ Լ
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Ելնելով այս ենթադրությունից, մեր կողմիդ կտտար վե լ ե ն մ ի չարք պատվաստ­
ներ սպիտակ ակացիայի և նրա ղնդէսձև ու ցանցկեն ձևերի ու փշատի վրա, մի դեպրու մ
որպես պատվաստացու վերցնելով հասակով ծեր բույսեր և 
կով երիտասարդ բույսեր, իժ ւէ 1յ էքյուս դեպքում՝ հակառակ

րպե ք պատ վ ա и տ ա կա լ 
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պատվաստացուի տերևներր ցուցաբերում են հա if ար յա նույն ակտիվությունը, պար ունա- 
կելով միաժամանակ նույն բանակի ւսսիմ ի լատնե ր, ինչ որ պատվա ստակա լի տերևներր, 
կապված բույսի վեգետատիվ հղորության ե > առակի հկտէ դեպքում պատվաստ*! — 
ղուի ստադիական վիճակը ( ե թ ե յ իհարկե, նա այդպիսի փոփոխությունների երբևիցե են- 
թարկվեչ է), բոլորովին էլ չի դրսեվ սրվում նրա տերևների կենսսէղործուն եութ յան մ է ջշ 
Այս հանգամանքը հեղինակներին բերում է այն ե ղ բա կաց ու թ յան, որ ի ր ո ք պատվաստ՜ 
ման եղանակով, այս կամ այն սորտի բւսղմացման դե Ալրում, վերջինի է» այլասերումը կապ­
ված չէ ստադիական փոփոխությունների փոխանցման հետ, ա յ լ սլա յ մ ան ա վ ո ր վ ա*} 
d աոա ե ղ ա կան ութ յան ե միջավայրի մ ի Հև առաջացող և ուժեղացող անհամապաւոաս 
թ յամ ր։
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ФИЗИОЛОГИЯ

Т. Г. Урганджян

Предел приспособляемости в онтогенезе

(Представлено Л. А. Орбели 8.711.1957)

Многими экспериментаторами и клиницистами изучались послед­
ствия различных родов хирургических повреждений спинного мозга — 
перерезки’передней половины, перерезки задних столбов и задних по­
ловин, перерезки боковой половины, расщепления отдельных сегмен­
тов, одновременной и разновременной перерезки передней и задней 
половин, двусторонней боковой гемисекции и т. д., а также динамика 
восстановления при этом нарушенных функций. Однако до сих пор 
никем из исследователей не изучался предел приспособляемости, 
т. е. более интимные вопросы компенсаторной приспособляемости по­
врежденного организма. В известной нам литературе мы не нашли 
работ, посвященных пределу приспособляемости. Исследованием это­
го вопроса, по предложению Э. А. Асратяна, мы и занялись. По­
лученные результаты приводятся в настоящей статье.

Предел приспособляемости можно представить в анатомическом 
и физиологическом выражении. Предел приспособляемости в анатоми­
ческом выражении можно представить минимальным участком спинно­
го мозга между двумя повреждениями в разных отделах спинного 
мозга; в наших случаях этот предел выражается промежутком меж­
ду местами одновременной перегрузки передней и задней половин 
спинного мозга, когда происходит восстановление нарушенных функ­
ций организма.

Физиологический предел приспособляемости является свойством 
организма, когда, даже при грудных условиях его повреждения, про­
исходит восстановление двигательных, чувствительных и вегетативных 
функций организма.

Если предел приспособляемости в анатомическом выражении мень­
ше, то в физиологическом выражении он должен быть больше, и на­
оборот.

Продолжая наши прежние исследования изучения последствия и 
динамики восстановления функций у животных при одновременной 
двусторонней перерезке передней и задней половин спинного мозга у 
животных (собак и щенков разного возраста), мы поставили перед 
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собой задачу найти анатомический и физиологический предел прис­
пособляемости.

Исследования производились на 60 щенках от 1 до 6-месяч­
ного возраста. В целях изучения характера нарушений, вызванных 
одновременной перерезкой передней и задней половин спинного моз­
га на уровне разных сегментов грудного отдела, а также в целях 
изучения динамики развития компенсаторных приспособлений, были 
использованы разные тесты физиологических исследований.

Из общего количества щенков у семи была произведена одно­
временная перерезка передней и задней половин спинного мозга на 
уровне V (передняя половина) и XII (задняя половина) грудных по­
звонков.

Как было отмечено в наших опубликованных работах, при таком
варианте повреждения спинного мозга восстановление нарушенных 
функций, по сравнению со взрослыми собаками, происходит в более 
короткие сроки (20—30 дней). Восстановление функций у щенков бы­
вает в более совершенном виде, чем у взрослых собак после анало­
гичного оперативного повреждения спинного мозга. Продолжая иссле­
дование в этом направлении, мы у 8 щенков производили одновре­
менную перерезку передней и задней половин спинного мозга на уров­
не VI и X грудных позвонков, а у 4 щенков — на уровне VIII и X.

Следует указать, что у этих щенков оперативное вмешательство 
вызвало довольно выраженные двигательные, чувствительные и веге­
тативные нарушения. У 4 щенков из первой группы имели место 
так называемые патологические расстройства функции мочеиспуска­
ния, которые и являлись причиной гибели животных (анурия, уросеп­
сис и смерть). У остальных 8 щенков нам удалось наблюдать восста­
новление функций до предельного уровня.

Оперированных щенков с трудом можно было отличить от 
контрольных, нормальных щенков (рис. 1). Представляет научный ин-

Рис. I. Щенок № 20. После одновре­
менной перерезки передней и задней по­
лонии спинного мозга(передняя половина 
перерезана на уровне V, а задняя — на 

уровне XII грудных позвонков).

терес сравнить полученные данные 
у щенков с данными, полученными 
у двух взрослых собак после од­
новременной перерезки передней и 
задней половин спинного мозга на 
уровне VIII и X грудных позвон­
ков. У этих взрослых собак (Бин- 
гел и Красавица) в течение 6 меся­
цев нам не удалось наблюдать пол­
ного восстановления двигательной 
функции организма. Наблюдения 
над этими собаками продолжаются.

У 16 щенков 1,5—3-месячно­
го возраста, сближая уровень по- 

спинного мозга, нам удалосьвреждения передней и задней половин
наблюдать восстановление двигательных, чувствительных и вегетатив
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Рис. 2. Щенок № 30 через 30 дней после 
одновременной перерезки передней (на 
уровне VI грудного позвонкаi и задней 
(на уровне VII грудного позвонка) по­

ловин спинного мозга.
не вынесли операции и погибли

пых функций организма даже при одновременной перерезке передней 
и задней половин спинного мозга на уровне V—VI, VI—VII, VII — 
VIII, VIII— IX и IX—X грудных позвонков. При этом варианте опытов 
наблюдались довольно резкие нарушения двигательных, чувствитель­
ных и вегетативных функций организма. Однако с течением времени 
(20—25 дней) у всех 16 щенков наблюдалось почти полное восста­
новление функций. Оперированные 
щенки довольно свободно стояли, 
ходили и бегали при помощи всех 
конечностей (рис. 2).

Углубляя исследования в этом 
направлении, нам удалось произ­
вести операцию (одновременная 
перерезка передней и задней 
половин спинного мозга) на уровне 
одного сегмента. Под наблюдением 
было 15 щенков. Из 15 у 10 
щенков (1-2-месячного возраста) 
наблюдалось восстановление двига­
тельных, чувствительных и вегета­
тивных функций. Остальные щенки 
вскоре после операции. У двух щенков 15-дневного возраста од­
новременная перерезка передней и задней половин спинного мозга 
не влияла на сосательную функцию, и щенки со второго дня начи­
нали нормально сосать. Однако эти щенки не вынесли операции и 
через 4—5 дней погибли. Щенки до месячного возраста одновремен­
ную перерезку спинного мозга переносят гораздо тяжелее. У них 
имеют место сильно выраженные вегетативные расстройства.

У щенков всех вариантов измерялась кожная температура ко­
нечностей. Нам удалось выявить довольно интересный феномен; при 
помощи этого феномена можно предварительно установить прогноз 
восстановления функций. Так, например, если после операции имеет 
место понижение кожной температуры передних и незначительное 
повышение температуры кожи задних конечностей, через 3—4 дня 
температура задних конечностей снижается приблизительно в 1,5 раза 
и, наконец, выравнивается на всех конечностях.

В таких случаях без исключения имеет место восстановление 
функций (см. таблицу). Этот феномен, на наш взгляд, имеет боль­
шое практическое и теоретическое значение.

Следует указать, что у щенков в последних двух вариантах на­
блюдалось постепенное восстановление чувствительных, вегетативных 
и двигательных функций организма. Постепенный характер восстано­
вления функций, нарушенных в результате одновременной перерезки 
передней и задней половин спинного мозга, несомненно может слу­
жить косвенным доказательством важности роли вышележащих отде­
лов центральной нервной системы. Об участии высших этажей цент-
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И змененне кожной температуры конечностей после одновременной перерезки
передней и задней половин спинного мозга у щенков (в °С)

щенков

38

39

40

41

Л а н а

До
 оп

ер
ац

ии
—
 -

После операции

2-й 
день

6-й
день

8-й 
день

15-й
день

левая передняя 29 15 15 22 31
задняя 29 со

 
Ь 
Л 19 20,5 31

правая передняя 28,5 14,5 •15,6 22 31
задняя 28,5 32 18,5 20 31

левая передняя 28 13 19 21,6 32
задняя 28 30 20 21,6 32

правая передняя 28 14 18,5 21 ,6 32
задняя 28,5 30,5 20 21,6 32

левая передняя 30 15 ! 18 13

сч

задняя 30 32 19 21 32
правая передняя >9 15,5 18 22 32

задняя 30 32,5 18,5 22 32,5

левая передняя 30 15 19 21 32
задняя 29 32 20 22 32,5

правая передняя 30 15 18,5 22 32
задняя 29,5 32 20 23 31,5

ральной нервной системы в восстановлении нарушенных функций еще 
ярче свидетельствуют данные о возможности выработки двигательных 
электрооборонительных условных рефлексов с задних конечностей на 
кожно-механические (касалка), на световые (свет) и на акустические 
(звонок) раздражители (рис. 3).

Рис. 3. Щенок № 9. Электрооборонительные двигательные условные рефлексы 
после одновременной перерезки передней и задней половин спинного мозга. 
Обозначения сверху вниз: запись дыхательных движений, запись двигатель­
ной реакции, отметка условного раздражителя, отмегка безусловного раздражи­
теля. отметка времени (деление равно 1 сек.). Знак плюс означает положи­

тельный раздражитель, знак минус — отрицательный.
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Таким образом, у всех щенков после одновременной перерезки 
передней и задней половин спинного мозга на уровне V—XII VI — 
X, УШ—X, V—VI, VI—VII, УП-УШ, VIII—IX, IX—X, а также на уров­
не одного сегмента, всегда имеет место полное восстановление функ­
ций: щенки нормально стоят, ходя! и бегают, ничем не отличаются 
от нормальных щенков.

Полученные нами данные показывают, что анатомический предел 
приспособляемости у щенков меньше, при одновременной перерезке 
передней и задней половин спинного мозга на протяжении одного 
сегмента.

Таким образом, у щенков до 6-месячного возраста при точном 
повреждении передней и задней половин спинного мозга в пределах 
одного сегмента всегда имеет место полное восстановление нарушен­
ных функций организма. Предел приспособления в физиологическом 
выражении у щенков дольше и выражен сильнее, чем у взрослых 
собак.

На основании полученных данных можно заключить, что в онто­
генезе ослабляется физиологический предел приспособляемости.

Гистологический анализ у 6 щенков, произведенный в лабора­
тории гистологии, показал, что при произведенной нами операции 
точно повреждались передняя и задняя половины спинного мозга. 
Мостик, оставшийся между участками перерезок (даже в пределах 
сегмента), оказывался достаточным для восстановления функций.

Институт физиологии
Академии наук Армянской ССР

Տ. Գ. ՈԻՐՂԱՆՋՅԱՆ

Կւ>ւք սյենսաւոոթ 11 սւր (քարող ակ անւ1ւ_[»յան ււահւքшПр 

օճւոււգեճեգոււք
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՚ՒՒ 4էոԼո4 ի Աէ կ ս»ն , ա յն պ ես էլ

// ե ր կողմից կատ ա ր վւ 
րսների մոտ) !յոլյ,էյ են տալի
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зоология

X. А. Захарян

К вопросу о систематике плоскогорной полевки 
(Microtus guentherl schldlovskil Arg.) 
(Представлено Г. X. Бунятяном 24.VII.1957)

Систематическое положение распространенной в Армянской ССР 
плоскогорной полевки до сего времени остается дискуссионным (19).

М. В. Шидловский С) плоскогорную полевку, описанную А. И. 
Аргиропуло (։) из Спитакского района Армянской ССР. считает под­
видом общественной полевки, под названием Microtus. socialis schid- 
lovskii Arg. Позднее этот же автор вопрос о принадлежности плоско­
горной полевки к виду guentherl или к socialis считает открытым 
Однако он предпочитает отнести ее к первому, ввиду ее большой 
морфологической близости к нему.

С. И. Огнев (3) плоскогорную полевку считает подвидом обще­
ственной полевки (Microtus socialis Pall.) и называет ее Армянской 
общественной полевкой (М. s. schidlovskii Arg.). Анализируя особен­
ности этой формы, плоскогорную полевку он считает темнокрашен- 
ной географической формой общественной полевки.

Для выяснения систематического положения плоскогорной по­
левки мы руководствовались общепринятой методикой, и, помимо кра­
ниологических измерений и индексов, были использованы и другие 
данные биологического порядка.

Плоскогорная полевка по своим размерам не крупна—длина тела 
и головы —95—115 мм. хвоста 22 34 мм, задней ступни —15— 17 мм, 
уха—9—П мм. Окраска летнего меха спины темная, буровато-серая. 
Серый тон развит сильно, на боках легкий палевый оттенок, кото­
рый выступает в виде тонкой, слабо заметной полосы. Брюхо грязно­
вато-серое, с легкой палевой примесью. Хвост одет палевыми волоса­
ми. На дорзальной его стороне примесь темно-серых или черных во­
лос, которые обусловливают его двухцветность. Ступни задних ко­
нечностей сверху одеты белесыми или белесо-серыми волосами. Слу­
ховые камеры слабо развиты, их длина 6,5 —8,5 мм, а ширина — 
4,0—5,3 мм.

При сравнении плоскогорной полевки с общественной можно 
указать, что. у последней длина тела и головы 90—114 мм, хвоста — 

30 мм. задней ступни —15—18 мм, уха—8—11 .и.н. Окраска меха 
спины зимних экземпляров тускло-серовато-серая, с палевым оттен­
ком. Брюшная сторона тела —бледная, серовато-белесая, у некоторых 

125



экземпляров с заметной палево-желтоватой примесью. Хвост двух­
цветный: сверху палево-сероватый, снизу беловатый, лапки-белесые. 
Летний мех спины резко отличается от описанного зимнего, со зна­
чительным развитием буровато-рыжеватых тонов. На брюшной сторо­
не тела заметная примесь палево-желтоватого оттенка. Ширина слу­
ховых камер-5,0—6.0 .ил, а их длина 8,3—10,3 мм. Некоторые осо­
би общественной полевки отличаются более темной расцветкой спины, 
особенно в хвостовой области, где ясно выступают коричнево-бурые 
гона, простирающиеся и на верхнюю часть головы.

Общественная полевка отличается от плоскогорной полевки и по 
строению черепа, что видно из приведенных ниже данных.

Измерение черепа и тела у взрослых полевок (в .мл)

По нашим данным*
•

обществен. плоскогор-
полевка пая полевка
(68 экз.) (74 экз.)

По Огневу

обществен. плоскогор-
полевка пая полевка
(61 экз,) (46 экз.)

Кондилобазальная длина .... 
Ширина скул .................... • . .
Межглазничная ширина................
Длина носовых костей ................
Длина черепной капсулы .... 
Высота в области елч'ховых камер 
Длина слуховых камер ................
Ширина слуховых камер .... 
Длина верхнего ряда коренных 

зубов .......................................
Длина тела и головы ....................
Длина хвоста ...................................
Длина задней ступни ....................
Ухо...................................................

23,0-27,4
13,5—16,0
3,3-4,0
6,0-7,4

12.7-14.5 
9,3-10,5 
8,3-10.3 
5,0-6,0

20,5—26.3 
12,0—15,3
3,2-4,2 
5,2-7,0

12,0—13,8 
7,8-9,3 
6,5-8,5 
4.0-5,3

24,2-27,7 
14,5-16,0
3,5-4,2
6.9-8,3 

13,2—14,3 
10,0—10,7
8,9-9,9

5,2-6,4
90— 114
22-30
15-18
8-11

5,0-6,0 
95-115
22-34
15-17
9—11

5,7-6,2
114
32
17
11

23,3-26,1
14,2-15.2-
3,2-4.2
6,3-7,1

13,0
8,3-9,3
7,3-8,3
5,5 -6,1

5,2-6,0
100-112
25-34
14-16,4
8-10

Таким образом, при сравнении черепов общественной и плоско­
горной полевок наблюдается, что по своим размерам череп первого 
вида более крупный, чем второго. Это особенно хорошо выражено в 
отношении слуховых камер. У общественной полевки, помимо общих 
больших размеров черепа, велики и сильно вздуты слуховые камеры 
и приподнята мозговая капсула (при измерении ее на линии слухо­
вых камер). 2

У плоскогорной полевки индексы колеблются: длина слуховых 
камер по отношению к кондилобазальной длине —от 0,31 до 0,34°/0 и 
ширина слуховых камер по отношению к кондилобазальной длине — 
от 0,19 до 0,23%. Иную картину мы наблюдаем у общественной по­
левки, где те же индексы колеблются —длина слуховых камер по отно­
шению к кондилобазальной длине — от 0,36 до 0,38% и ширина слухо­
вых камер по отношению к кондилобазальной длине от 0,21 до 0,22%.

При измерениях нами был использован также коллекционный материал Зоо­
логического института АН АрмССР.
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У общественной полевки с увеличением слуховых камер увели­
чиваются и размеры черепа. Наблюдается и разница в отношении 
длины верхнего ряда коренных зубов к кондилобазальной длине- Этот 
индекс у общественной полевки колеблется в пределах от 0,21 до 
0,23%. а у плоскогорной—от 0,22 до 0,24%.

С целью получить приплод от плоскогорной и общественной по­
левок в неволе, начиная с 1950 по 1952 гг., в клетках (1,5X1 1 м), 
зарытых в землю, полевки содержались в комбинациях- самки пло­
скогорной полевки с самцами общественной полевки (всего 13 пар) и 
самцы плоскогорной полевки с самками общественной полевки (И пар). 
Все эти подопытные животные содержались от 3 до 9 месяцев, а в 
трех случаях—до 12,5 месяца. Однако полевки не размножались и не 
удалось получить приплода, тогда как в контроле при совместном со­
держании самок и самцов плоскогорные и общественные полевки в 
количестве 9 пар каждого вида неоднократно плодились, и отдель­
ные пары давали по два-три помета в год. Все подопытные живот­
ные содержались в одинаковых условиях.

Таким образом, на основании изучения вышеприведенных морфо­
логических, а также ряда других биологических особенностей, следует 
утверждать, что распространенную в Армении плоскогорную полевку 
нужно причислить к малоазиатскому виду (Microtus guentheri schidlovskii 
Arg.), чему M. В. Шидловский отдавал предпочтение еще в 1948 году.

Зоологический институт
Академии наук Армянской ССР

Խ Ա- ՋԱՔԱՐՅԱՆ

Սա puihuippui I իհ ւլաշաաւք կան սիսւոեւք ատ իկա ւ |ւ հարցի ifitiuJiG

(Microtus guentheri schidlovskii Arg.)

// ար Ш *։ ա ր թ ա յ ին 
ու սումնաոիբու թյունիրյ 
զանազան կա րծ ի բնե բ :

րյ ա տա if կան ա ի и in ե if ատ ft կա յ ին վ Լ ր ա ր £ ր վ ո ղ ղր ա կա ե ութ յա ե
սլա բ ղվում է, որ utJrf վերաբերյալ գոյություն ունեն

1941 թ. Շիղլովսկին սարահա րթ ա յին դաշտամուկը նկարագրում Լ որպես ենթատե- 
սակ հասարակական դաչտամկան, կոչելով նրան Microtus socialis schidlovskii Arg., իսկ 
/vO/ձ թ, տյէք Նույն հեղինակը սարահար թ ային զաշտամկան պա տ կան ե լի ո ւ /' յ ո ւնր CgUeO’ 
theri> կամ CSOCial is^-//l/ համարում է ղեոևս շ լուծված։ Սակայն նա զե րաղասում է 
սս*րա >արթային ղ ա շտ ա մ կան ր ղասել աոաջինի չարբին, նկատի ունենալով ձևաբանական 
մոտիկությունը։

Մեր ուսումնասիրությունները ցույց են տալիս, որ հասարակական դաշտամուկը 
տարրէբվում ( ս ա ր ա հ ա ր թ ա յ ին րլ ա չտա t(կից Ւր մի հատկութ յուննե րով, այղ թվում
հ»սե ղան ղի կաոուցվածքով։ հասարակական ղա չտամ կան գանգը իր րնղհանու ր կաոուց- 
•քածբով ավելի մեծ է, ումեղ զարգացած է լսողական կամերան, որի հետևանքով բար- 
Լրացած Լ Նաև ուղեղատ ոււիըէ Սարահարթային զաշտամկան մոտ լսողական կամերայի 
երկ**րոլթյաՆ հարաբերությունը կոնղիլորաղալ երկարությանր տատանվու մ Հ 0,31 
մինչև ի^կ լսողական կամերայի լայնության հա բ ա ր ե ր ութ յուն ր կոնղիլորաղալ
երկարությանը' Օէ19__ 0,23»;^: Այղ Նույն հարաբերությունը հասարակական ղաշտա-
մկան մոտ կազմում է 0,36 —0,38'/^ և 0,2 I —0,2 2^ / 0.’ Վերին ծնոտի սեղանատամների 
եըկսէրոլթյսւն հարաբերությունը կոնղիլորաղալ ե ր կար ութ յան ր սարա >ար թային զաշ- 
աամկան մոտ կազմում է 0,22—0,24^^, իսկ հա սա ր ա կա կան ին ը' 0,21



Հիմ ր րնղունելով ինչպես ձև արան ա կան , ե րիոլողիական տարրեր
թ յունները, որ ղոյութ յուն ունեն այղ երկու տեսակի ղաշտամկների միջև, մեր կարծի֊ 
րով Հայաստանում տարածված սարահարթս» յին ղաչտամուկը պետր է ղասե/ փորր 
ասիական ղաչտամկան շարրին --  MiCTOtUS gUCntllCri SCllidlOVskii Arg., որին ղերաղասոլ֊ 
թյուն տվել էր Շ ի ղ (ով սկին ղեո 2948 թ.
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ОТ РЕДАКЦИИ: В. Б. Солодовников возбудил вопрос о том, что статья, опублико­
ванная В. Е. Козловым в ДАН АрмССР, т. XVIII, № 5 (1954) является резуль­
татом совместного труда, его В. Б. Солодовникова и В. Е Козлова. По этому 
вопросу В. Б. Солодовников обратился в Народной суд VI участка Фрунзен­
ского района гор. Ленинграда. Суд признал В. Б. Солодовникова соавтором 
указанной статьи.
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