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МЕХАНИКА

А. Г. Багдоев

Об асимптотических законах для ударного давления

Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Назаровым 31/1 1961)

Рассмотрим плоскую задачу проникания давления в полупростран-
:тво, занятое сжимаемой жидкостью. Уравнение состояния 
кости

для жид-

п

де Р—давление, р—плотность жидкости. В, //, р0—const. Для дав-
ений порядка 1000 атмосфер мало и движение можно 

ать с точностью до малых второго порядка. Выберем ось 
ерхности жидкости, ось Оу направим внутрь. На границе 
меем условие

рассмотри-

Ох по по- 
жидкости

Р(х, 0, 0 = /?(0 (2
О R(t)

де х = К{0—координата давления на поверхности /(0) —0, /(1) = 1.
3 линейном приближении имеем для характеристических поверхно- 
ф*ей, проходящих через точку х = //?(/'!. X =/', Р = £0 4֊ /. < 1,
о>О

у։ ® (t — Zo) cos a, (toj —/R (t0) X

a0 (/ ֊֊ Zo) sin 04 (Zo) —^֊ + «о cos (t0)

R' Oo) 4- a0(t - t0) cosa^) ֊+ aosin а, (Го)
(3)

г не X = 1--/, ^—момент прохождения фронта через точку границы 
R (^о)> ^0“мало.

Давление на характеристике в линейном г'}^}^^^ении запишется:

՛ /а\ 65
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г е» + о
(41

В случае учета второго порядка имеем

У = У г +

уравнение характеристик
1

В/г У” (5)

причем

(б)

Для /—>оо в силу наличия нелинейного затухания Х“>0. Пусть дав­
ление вблизи х = 0 аналитично. Уравнение для ударного фронта имеет 
вид (2)

— ^0 Вп (7)

полагая / (х) =/4-х, имеемПодставляя (5) в (7) с учетом (3) и (6),

Для конечных / вторым слагаемым в левой части полученного урав­
нения можно пренебречь. Для больших можно пренебречь первый 
слагаемым и получить

где В найдется из граничных условий в точке / = /0.
Подставляя полученное значение х в (3), найдем для больших

Л = К (« АВ ^֊֊^֊ .
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Полученный закон по форме совпадает с результатом (1). Из (7)
можно найти уравнение движения фронта ударной волны. Для осесим­
метричного случая аналогично найдем Р, ~.

В случае, если /(/)= Д/“. можно получить закон затухания с 
измененным показателем.

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР

Ա. Գ. ԲԱԴԴՈԷՎ
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դեպքում, ՒԱհ ա ո ան ց րաս ի մ ե տր ի կ խնդրի դեպքում у/ած է
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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

К. С. Чобанян

О функции напряжений для плоской задачи теории
упругости составных тел

111редставлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 16/1 1951

Плоская задача теории упругости составных тел в общей поста­
новке сведена к системе интегральных уравнений Фредгольма—С. Г. 
Михлиным С1) и Д. И. Шерманом (2«3).

В настоящей работе рассматриваются условия, определяющие 
функцию напряжений Эри Ф для плоской задачи теории упругости 
составных тел. Получены приближенные контурные условия функции Ф 
для плоской задачи теории упругости тел с тонким усиливающим по­
крытием.

1. Пусть тело состоит из нескольких спаянных между собой по 
боковым поверхностям цилиндрических тел с различными характери­
стиками упругости. Рассмотрим плоское деформированное состояние 
составного цилиндра.

Области в плоскости деформации, соответствующие различным 
материалам цилиндра, обозначим через Р1։ £>2,...£)А, линию раздела 
смежных областей и О;—через а контур всей области—через £0.

В случае отсутствия массовых сил напряжения выражаются через 
функцию напряжений Ф следующим образом (4):

дг Ф, д- Ф, о1 —------ Z1 = ----------- *
ду2 ’ у дх2 ' <у

д2 Ф, 
дх dv *

Здесь Фь Ф2,...Ф* обозначают функцию Ф в областях £>г Эк 
соответственно.

В каждой из областей I), функция Ф удовлетворяет бигармони֊ 
ческому уравнению

△2 Ф, = сВФ.
дх4

о ф/ ■ 
дх2 ду2 ду4 -0. (1.2)

В случае, когда на поверхности тела заданы напряжения, имеем

cos (п. х) -(- cos (п. у) — Rr = — Р ($).

а։, COS («, У) -Г \ху COS (п. X) = Rv = </ (s). 
'Де «- направление нормали к Lo.

(1.3)
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Нормали п к £0 и 1,ц направляем так, чтобы направления каса­
тельной в сторону возрастания длины $ и п составили с системой ко­
ординат ху одноименную систему. Тогда будем иметь

соя (л, х) = — соя (я, у) =
Лу 
б/я

соя (//, у) = соя (я, л)
йх 
с1-5

Внося (1.1) И (1.4) в (1.3), получаем

д /дФ
дз уду

па Ао. (1.5)’ дз
\

На линиях раздела Ьц областей О, и О7 должны выполняться 
условия равенства взаимодействий

О / дФ, \ д I дФ, \ и д / <*Ф< । _ <> / дФ/ \
дз \ ду / др ду / дя у дх I дя дх у

и условия непрерывности перемещений

«, (л,у) = ау(х,у). г’ДА У) = г՛,, (х, у) на £/у. (1.7)
Интегрируя (1.6), находим

дФ. <)Ф дФ
т;=-4+Ач'^=^в‘1' о-8’

где .4У, и В,—постоянные интегрирования.
Уравнение линии раздела Ь возьмем в параметрической форме

а' = х0(я), у = у0(я), (1.9)

где я —длина дуги А./։ отсчитываемая от произвольно выбранной на 
ней точки.

В окрестности линии раздела А введем местную систему коорди­
нат (Я, //), связанную с декартовыми координатами соотношениями

х хо — «Уо, У = Уо + пх'о, (1.10)

где п—расстояние данной точки до линии раздела по ее нормали.
Для краткости изложения начало координатной системы возьмем 

в некоторой произвольной точке на линии раздела, направляя оси х 
и у соотве 1С1 пенно по касательной и по нормали в этой же точке.

Отметим, что задача отыскания функции Ф по своей постановке 
инварианта в отношении параллельного переноса и вращения коор­
динатной системы (х, у). ■

В рассматриваемой точке имеем: 1
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(1.11)

где штрихи обозначают производные nos, а р—радиус кривизны LtJ в 
точке х0 = 0, у0 = 0.

Выражая деформации через производные перемещений, а напря­
жения через функцию Ф, из закона Гука, согласно (1.1), получим:

dui 1 д2 Ф( ՝л д2 Ф.
дх ~Ё. ~оу* £՜ '

dvt 1 д2 Ф, v с»2 Ф,
dy Е. dx2 Ei dy2 ’

ди. dv. 2 (1 -)• v ) д2 Ф I । / Л I
ду дх Е. дхду

(1.12)

Используя (1.11). производные Ф по х 
изводные по s и п в точке х0 = О, у0 = О-

и у выражаем через про-

о»Ф _ дф _ дФ д2 Ф д2 Ф д3 Ф d3 Ф 
дх ~ ds ’ ду дп ’ ду2 = дп2 ’ ду3 ~ дп3 ’

д2Ф _ е)2Ф 1 дФ д2Ф _ о»2Ф 1 дФ
дх2 ~ ds2 р дп’ дхду dsdn о дп ’ (1.13)

(рф 2 Э2Ф
дх2 ду dnds2 р ds2 Р дп2

' дФ 1 дФ
o*s о2 дп

ди t
Теперь определим и 

жны быть непрерывными:

диi dui i / д2 <t

д2 v. 
~д^՜ , которые на линии раздела дол-

ds dx \ дп — у. 
I

d2^>i 
ds2

дФ;
о дп Г (114)

ds2 дх2
dv I (1.15)

Дифференцируя первое соотношение 
д2 и։

по х и исключая <—s~ > получаем дхду

(1.12) по у, а последнее

дх2
2 4-v. д3 Ф,

dy3 (1.16)
дх2 д v I I

Используя (1.12), (1.16) и (1.13) из (1.15), получаем:



д’Ф, „ ։ <*3Ф/
/'> 3? дп.г '' д&дп

9 б/2 Ф 1 + Ъ ^Ф-* I 1 I I
Р дп2 р2 дп

Используя (1.14) п (1.17), из условий непрерывности
ди 
дз

д2 V I
дх2

И

на £.. находим:

<1 18)

д3 Фу
дпд&2

1 — у дф з 6»2Ф / 1 \' с)ф.
—~ л— 4՜------ Г*5՜ 4՜ (2 , V ) ( — ) —=—Р2 дп р дз- > \ р / дз

На основании (1.8) и (1.10) получаем

(119

Ф. = Ф. + д(. у + в.. х -|- с17 на , 

сМт ^ф/■ д
~дп~~дп дп {А>]У~гВих на Ьи՝

где С;/—новая постоянная интегрирования.
Интегрируя условия (1.5) по контуру Ао, находим

Ф = /(5)֊Ь /10у֊4-^0х + С0 на Ао,

где

<>Ф , ч , о— = щ (5) _р . 
дп Оп (Апу + Вол 4֊ Со) на /,0>

(1.20,

(1.21

(1.22

(1.23)

5

р (5) £/х] б/х,
0.

</ х) с/х,т(։) = Ч \Р(1)<К~У() 
о

Ао, Во, Со постоянные интегрирования.
Таким образом, функция напряжений Ф удовлетворяет в каж­

дой из областей О оигармоническому уравнению (1.2), условиям
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9
(1.18) —(1-21) на линиях разделай контурным условиям (1.22) и (1.23), 
когда на поверхности составного тела заданы напряжения.

Когда на границе области известны перемещения, контурные 
условия для функции напряжений Ф получаем таким же путем, ка­
ким были получены условия (1.18) и (1.19), не фиксируя точки на гра­
нице:

<Э2ф. _ £Ф^_ V. дФ. __ /д11о \
дп2 д$2 о дп '՛ \ дя Х° г дя /’ (1.24)

б?3Ф. з д2Ф. 1 -4- 27.^Ф. д3Ф, 3(1 +>.) д2Ф1
дпл р дп2 р2 дп 1՜ дпдя2 о дя2՜ +

/ 1 \ / д2 п0

. ди<> . &>„ \
Л։2 Х° '<К Уо+ дя Х°1 на (1-25)

2. Условия (1.20)—(1.23) содержат постоянные интегрирования, 
некоторые из которых являются произвольными.

Покажем, что если область Ро односвязная, то постоянные Ао, 
л Со произвольны и могут быть приняты равными нулю.

Если функцию напряжений Ф в области О0 изменить на

Фо — Ао х + у -|՜ Со, (2.1)
го функция Ф + Фа будет удовлетворять всем уравнениям, опреде­
ляющим функцию напряжений, так как Фо удовлетворяет уравнению 
(1.2) и условиям (1.18) —(1.23), в чем можно убедиться непосредствен­
ной проверкой. С другой стороны, согласно (1.1) и (2.1), Фо не вли­
яет на напряженное состояние составного тела. Поэтому можно при­
нять

Ло = Во = Со = О. (2.2)
На основании (2.2) вместо контурных условий'(1 22) и (1.23) будем 

иметь
дФ

' дпФ =- / (5) = т (5) на £0. (2.3)

В случае многосвязности По условие (2 2) можно принять оче­
видно только на одном произвольном контуре. На остальных же конту­
рах постоянные Ао, и Со будут принимать определенные значения, 
обеспечивающие однозначность упругих перемещений.

Теперь рассмотрим постоянные Д/7, и С, в случае, когда ли­
ния раздела либо пересекается с контуром Ло под углом, отлич­
ным от нуля, либо целиком находится внутри области О0 и является
амкнутой кривой.

Если в точках контура, где кончаются 
°ченные силы отсутствуют, то согласно 
ф
п • следовательно первые производные Ф 

линии раздела, сосредо- 
(1.22) и (1.23) Ф($) и

по всем направлениям, в
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окрестностях этих точек должны быть непрерывными. Поэтому по­
стоянные интегрирования в условиях (1.20) и (1.21) должны быть рав­
ны нулю

(2.4)

Используя (2.4), вместо (1.20) и (1.21) будем иметь

Ф. = Ф
б>Ф дФ
3— = -5՜ на Чг՛ дп дп (2.5)

В случае, когда линия раздела Л<7 замкнута и целиком находится 
внутри области £)0, т. е. является контуром одной из внутренних об­
ластей, постоянные Д., , В։/ и С . произвольны и могут быть приняты 
равными нулю. На таких линиях раздела будут справедливы условия 
(2.5). Доказательство этого утверждения можно проводить таким же 
путем, как это сделано выше для До, 30 и Со.

Все эти результант, относящиеся к постоянным задачи, будут 
верны и в юм случае, когда на контуре заданы перемещения при усло­
вии, что они не вызывают сосредоточенных сил, приложенных к точкам 
границы, где кончаются линии раздела.

Условие однозначности перемещения возьмем в виде

(2.6)

Здесь интегрирование производится по любому замкнутому кон­
туру в области Ро. ■

Производные перемещений в условии (2.6) выразим через нро- 
изводные Ф.

Имеем 
. /ди\ д2 и , д2 и , о ( — =------- ах . а у\ ду / оу ах ду2 *

Используя (1.12), из (2.7) получаем

(2.7)

ди Г
оу = .] 

о

д3 Ф
_______ I

ду3
д3 Ф.
дх2 Оу

д3 Ф.
с)хОу2

о3 Ф. 
сЪс3 у' (2.81

՛ де интегрирование производится по контуру £, х' и у'—производ­
ные координат точки кривой по
интегрирования.

Подставляя значения — 
дх

длине ее дуги, а С—постоянная

ди
из (1.12) и (2.8) в (2.6), получаем Iи
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77֊ ֊ту ) у' (15 
А,. дх3 / '
1 & ФД

д3 Ф( \
— V. ~3-2-т— ) X՛ (15 1 дх2ду /

(1у =» 0. (2.9)

Гаким же путем получаем условие однозначности перемещения V

Условия (2.9) и (2.10) выполняются тождественно, если часть 
области А)о, заключенная внутри А, односвязна. В противном случае 
эти условия выполняются при определенных значениях постоянных 
40> Вй и Со, входящих в условия (1.22) и (1.23) для контура, лежа­
щего внутри А.

Таким образом, в случае, когда линии раздела в области между 
собой не пересекаются, не касаются с ее контуром и в точках 
контуров, где кончаются линии раздела, отсутствуют сосредоточен­
ные силы, функция напряжений Ф должна в области удовлетворять 
уравнению (1.2), условиям (2.5) на линиях раздела, условиям (2.3) на 
внешнем контуре и условиям (1.22), (1. 23), (2.91 и (2.10) на вну­
тренних контурах области А)о.

3. Рассмотрим птоское деформированное состояние упругого те­
ла с тонким усиливающим покрытием.

Пусть О0 состоит из двух областей О и А\, соответствующих 
основному материалу и усиливающему покрытию рассматриваемого 
тела. Для упрощения задачи определения функции напряжений Ф вос­
пользуемся тонкостью усиливающего покрытия, т. е. малостью толщи­
ны покрытия по сравнению с размерами области А) и радиусом кри­
визны линии раздела А.

В области О1У которая будет иметь форму криволинейной по­
лосы, функцию Ф представим в виде полинома третьей степени по 
координате п

Фг ($, п} = А) (5) п3 4- А (5) д2 4֊ О (5) п 4- Н ($).

Из условий (2 3) и (2.5) получаем

А) Л3 4- А7г + 4֊ // = / («),

3/9/г 4-2ЛЛ 4֊ О = дг(з),

(3.1)
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Здесь Ф и
<>Ф
Он

значения функции напряжений Ф и ее нормаль՝

ной производной на £.
Внося (3.1) в условия 1.8) и 1.9), получаем

֊’ 1 I Ф

Е.: 1 дп?

6/)+(2фл)<7"

£։ 9 <^3Ф 1_Г? дФ .
7՝՜ (413 дпд82 р2 дп

3 (Г- Ф
р дз2 I

(3.3)

Здесь штрих обозначает производную по длине дуги контура А.
Используя (3.2), из 3.3) получи м приближенные контурные ус­

ловия, которым должна удовлетворять Ф, когда на контуре известны
напряжения

6Ф + Н

61 ($) — 2Нт (5), (3.4)

I ° 
12Ф+й|6-֊(1- 

сг
б^Ф 

()пд$2

д2Ф 
дь2

+ Л3(2 + *! ֊ 2г — 5'0
г!ф

дп

= 12/ (5) — 611 т ($1. (3.5)
Здесь г

Когда на контуре облает 790 заданы перемещения, контурные 
условия для функции напряжений Ф получаются таким же путем, ка­
ким были получены 3.4) и (3.5), если вместо (2.3) будут использо­
ваны условия (1.24) и (1.256

1аким образом, задача плоской деформации упругого тела с 
тонким усиливающим покрытием в ее приближенной постановке при­
водится к гой же задаче для однородного упругого тела с контурными 
условиями (3.4) и (3.5).

Заметим, что приближенное решение, определяемое при помощи 
условий (3.4) и (З.о|, будет близко к точному, если распределение 
вне ищи на грузки на каждом участке контура, длиной порядка тол­
щины контура, близко к равномерному. В случае, когда на контуре 
приложены сосредоточенные силы, напряженное состояние, опреде- 
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ляемое при помощи (3.4) и (3.5), будет сильно отличаться от дей­
ствительного в окрестностях точек приложения сосредоточенных сил.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

Կ- Ս- ՋՈԲԱՆՅԱՆ
մ’իՕհԼր|ւ luniuuquiljuiGiicpjiuG nbuiiupiuiG հարբ խհղւփ 

|ւսրւււ_|քսերի ւիււր(ւ1|<յ|ւ<ււփ ifւսււիհ

ԱյխատտԿ^ում դիտ արկվո ւ մ են կողմնային մակերևույթներով իրար հետ միացված 
տարրեր ա ռա ձգական ութ յան մոդո, լներ ունեցող գլաններից բաղկացած մարմնի ասաձ^ 
գակէսնության տեսության հարթ ղեֆորմացիայի խնդրի լարոլմնէերի ֆունկցիայի որոշ- 
ման համար անհրաժեշտ այն պայմանները, որոնք պետք է բավարարվեն տարրեր նյու­
թերին համապատասխանող տիրույթների րամ ան մ ան գծերի վրա և տիրույթի եզրում, 
երր տված ե՛ն մարմնի վրա ազդող արտաքին ուժերը կամ եզրի կետերի տեղափոխու­
թյունները։ Բազմակապ տիրույթների դեպքում լարումների ֆունկցիան պետք Հ րավա-
րարի նաև առաձգական տեղափոխությունների միարժեքության սլա յ մ անն ե ր ին t

Ապա ց ուց վ ած է, որ լա ր ոլմն ե ր ի ֆունկցիան որոշող պայմաններում մասնակցող
ինտեգրման հ ա и տ տ տ ո ւնն ե ր ի մի մ ասր կամայական են, իսկ մյուս մասը պետք է հա
վաստր լինեն գերոյի, եթե տիրույթի եզրագծի այն կետերում, որտեղ վերհանում են
րամ ան մ ան գծերը, կենտրոնացված ուժեր չեն կիրաո.

ե'րր բաժանման գծերը տիրույթի ներԱՈէ մ }են >ատվոլմ և եզրագծին չեն շոշա­
փում, լարումների Փ ֆունկցիան պետք կ բավարարի (էր) դիֆերենցիալ հավասար մանր 
դեֆորմ ացիայի հարթությանն համապատասխանող տիրու յթոլմ, ըամտնւման գծերի վրա'

արտաքին եզրի վրա' (2,3) ե ներքին եզրերի վրա' (1,22), (1,23), (2,9) և (2,10)
պայ մ ան, Ների ն г

I' ար ակապ ա տ ծ ա ծ կո լ Д,։"1 ա fl ա ձ զ ա կ ա 7յ թ յանէ հ արթ խնդրի
լա ր սլմնե րի ֆունկցիայի համար, երր եզրում հայտնի են արտաքին 
են, (3,1) և (3,5) մոտավոր եզրային/ պայմանէն երրէ

՛մերը, ստացված
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ТЕОРИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ

М. М. Манукян

Кручение призматического стержня прямоугольного сечения 
в условиях неустановившейся ползучести

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 15/1 1961)

В настоящей работе дается решение задачи кручения призматического 
стержня прямоугольного сечения в условиях неустановившейся пол­
зучести и изменения модуля мгновенной деформации материала.

При решении этой задачи будем исходить из нелинейных инте­
гральных уравнений теории ползучести, развитой в работе (г).

Решение рассматриваемой задачи сводится к решению нелиней­
ного интегро-дифференциального уравнения, решение которого при 
степенном законе нелинейности дается в (2).

§ 1. Постановка задачи и основные уравнения. Рассмотрим за­
дачу о кручении призматического стержня, материал которого обла­
дает свойством ползучести. Пусть боковая поверхность стержня сво­
бодна от внешних усилий, а к торцам его приложены силы, которые 
приводятся к крутящему моменту .И с вектором, параллельным оси 
стержня.

Поместим начало прямоугольной системы координат х, у, г в 
некоторой точке концевого сечения стержня, направив ось г парал­
лельно оси его образующим.

Положим, как и в случае кручения упругих стержней, что
□ д- — Оу -----  Оշ — иЛ*у = 0,

ех = е = 0.-ту
Тогда уравнение равновесия будет тождественно удовлетворено, если, 
как обычно, положить

хг —
ծՍ

У* — л V

Здесь функция напряжений и зависит только от х, у, { и удовлет­
воряет на контуре Г, ограничивающем односвязную область попереч­
ного сечения стержня, условию

и = 0 на Г. (1.3)
при этом крутящий момент
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Udxdv, (1.4)
о

где 2 —площадь области, ограниченной контуром I .
Условия неразрывности деформаций примут вид

(1.5)

где О (Г)—заданный угол закручивания на единицу длины стержня.
Как известно, в общем случае пространственного напряженного 

состояния, уравнения, связывающие интенсивность деформаций £;(/) 
и интенсивность напряжений а, (^) с учетом нелинейной ползучести 
материала и изменения его модуля мгновенной деформации, имеют 
следующий вид (г): I

. н м<) ('-д 1___ а--
‘ ■ д- ЗО(т)

■ I
■

- |’5|а,.(-))0, (г)^У’֊(л. (1.6)
’ (/ТV *1

Здесь С(/,-)—мера ползучести материала при одноосном напряжен­
ном состоянии, А (г) — некоторая функция, характеризующая нели­
нейную зависимость между напряжениями и деформациями ползу­
чести для данного материала, определяемая из опыта в результате 
испытания на простую ползучесть и нормированная условием Г(1) —1, 
0(0—модуль мгновенной деформации сдвига, т*—возраст материала 
в момент приложения нагрузки, /—время. При этом принято

°' W = J1 б ~’>՛)2 + К “ М* + ֊ °.v)a + 6 (?*.v 4֊ ~2уг 4֊

11.8)
Ь patсмогренком случае соотношения, связывающие компоненты 

деформаций с соответствующими компонентами напряжений с учетом 
ползучести материала, будут иметь вид: I

!

t

il.9)
•1
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—
( О

тде

6(f)

3,(15)=/^ + ^ (1.10)

Положим, что F (а/) имеет вид

F(az) =а4-рот-1։ (1 Ц)

де а, т—постоянные параметры, определяемые из опыта.
Как показывают экспериментальные исследования, степенным за­

коном вида (1.4) достаточно хорошо описываются опытные кривые 
ползучести в широком диапазоне изменения напряжений 0 < з։ с/? 
для ряда материалов (2). Одновременно опыты показывают, что вели­
чина р является достаточно малым (р < 1).

Подставляя выражение Л (о։) из (1.11) в 
найдем

(1.9) и учитывая

its - 1 ди
‘Х!^Л G(t) ду

d
ду дх

дЩх) 
оу

т -1

(1.12)

dC(^ ')

Внося эти

L dLL
G (t) дх

dU (т) 
а------—

дх

' dU {t) д

dU , /dU \2 
\ дх ) \ ду )

ГП

(1.13

выражения для компонентов деформаций в уравнение
^разрывности (1.5), получим

'.'I’UJ'

(р =



-3ftG(f) U (G) д-С(t- - <А = — 2G (00(0, 
0՜

где А—оператор Лапласа по переменным х и у, а £-квазилинейныи
дифференциальный оператор вида

dU\" . /dU\։

т - 1
2 дя

дх

т -1

д | 
ду ( (1.15)

который представляет собой эллиптический оператор типа Монжа- 
Ампера.

Таким образом, решение задачи о кручении призматического 
стержня в условиях нелинейной ползучести свелось к определе­
нию функции напряжения Щх, у, t) из нелинейного интегро-диф­
ференциального уравнения (1.14), содержащего параметр В при 
граничном условии (7=0 на Г.

Только для упрощения дальнейших выкладок будем полагать, что

G (t) = G = const. (1.16)

Тогда уравнение (1.14) примет следующий вид
t

MJ -о. Д(7(т)/<(/, т) А =

•1 
t

= '^L{U)K(t,-yd^ = -2Gh(t\, (1.17-

•I 
где

/С' 0 т) - 30 • (!•>։

§ 2. Решение основного интегро-дифференциального уравнение 
(1.1/>. Пользуясь методом, развитым в работе (2), будем искать ри 
шение уравнения (1.17) в виде ряда

У. t) = ^kUk(x, y,t). (21
ft=--0

Подставляя это выражение в уравнение (1.14) и приравниввч 
коэффициенты при одинаковых степенях, получим

t I/* I
ДЦ — а ДО„ (т) к (t. z)dt = — 2G9 (0, (2'-1
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12.3)

(2.4)

де

— а I ('г) К (/, т

։ I
Д1/г— а Гд/7, (т) к (/, т) (1֊ — т I £ (Оа, и՝) К ((, т) <Л,

^<4
<)у

дЦ, \ 
ду / дх

гп —1

дщ 
ду 12.5)

Таким образом, решение нелинейного интегро-дифференциаль- 
юго уравнения (1.17) сводится к решению некоторой совокупности 
инейных рекуррентных интегро-дифференциальных уравнений (2.2), 
23), (2.4)... с условием (1.4), причем крутящий момент .И опреде- 
1яется формулой (1.5).

Теперь рассмотрим задачу о кручении призматического стержня 
рямоугольного поперечного сечения.

§ 3. Кручение призматического стержня прямоугольного по­
перечного сечения. Рассмотрим задачу о кручении прямоугольного 
оперечного сечения, стороны которого раины 2а и 2Ь, а начало ко­
ординат находится в центре прямоугольника.

Для определения функции 670(а՜, у, /) нужно решить уравнение 
2-2) с условиями

А/0(х, V. 0—0 при л’= ± а
(3.1) 

Ц>(.г, У» 0 = 0 при у - ± Ь.

ешение можно взять в следующем виде (3)

м 500(0 (х2- а2)(№֊^2) с (х. у, о = ---- ------------ ֊ -------- (3.21



Теперь перейдем к нахождению второго 'приближения. По
ставляя выражение 6/й(х, у, 0 из (3.2) в (2.3), получим

д26А(х, у, О №\(х, у, О
дх2 ду° (3.

где
50'0(0 т

т — 1 , п։ ~
л- \»2 (л*՜ — а2)] 2 ± (т—1) |х2(у2 Ь2)2 4 у2 (л2 — а8)2] 2 у

X |хг (у2 — И2У + у2 (х2 — а2)3 4֊ 4х2у2 (х2 - а2) (у2 - 62)] | • (3.4

Для решения уравнения (3.3) при граничных условиях

(֊\( + а, У. 0 = 0. (3.5;

\ .^(х, + 6,0=0, (3.6
• • , •

՛• ]
умножим его на функцию -т-созХ^у (обращающуюся в нуль пр։

у — + 6) и проинтегрируем ио частям получившееся выражение о? 
у = — 6 до у — Ь. Получим линейное неоднородное дифференциаль­
ное уравнение с постоянными коэффициентами:

где *

дгЦх,к(х, I) 
с1х2 — X- 6/1><г(х, /) = — 4кр*(х, 6), (З.Л

С'\.ь(х, 6) = — С/\ ( X, у, 6) СО5 кк уг/у,
9

(3.8

ъ
1 Г

1} р(А\ у, Г)С05ла

- ь

_ (2/г — 1)«
‘ ‘2Ь (3.1

Общее решение уравнения (3.6) можно записать в 
ви те ■ ՛

следуют?

6А. к (х, 0 = Ак (0 зй кк х ± Вк (/) ей ккх —

Г
~ 2^Т_ 1 I Рл 511 (х —

(| и /^(6) — произвольные постоянные.
Пользуясь 1 раничными условиями (3.5) и соотношением 

получим значения Лк(0 и /?А(0 в виде

ь

(3.8
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- a
a

4b f / /v sh ло (a — z) ^rj m*.o—d^—
— a

dz.. (3.12)

Подставляя значения Л* (О и ВЛ(^) из (3.12) в (3.10), получим 
ыражение £Л,а(х, £) в следующем виде:

Ui, k(x՝ t) —
4b

2k - 1 (shXfex֊ th Afe a ch k*x)
a ji

Pft (z, t) ch Aft zdz
— a

a
- (cth Xfttf sh Aft-r 4- ch Х*х) | p. (z, t)sh\kzdz —I К | । * t/ -a . •• •

ЛГ . • л . • -A /•
9 |

-2shA*A I pk (z, t) ch Aft zdz -4֊ 2 ch Aftx I pft(z‘, t) sh zdz . (3.13)
— Q —<l

осле этого из (3.8) найдем функцию Ц(х, у,/) по формуле

Л-1
U',k И"» 7) COSAfty. (3.14)

Если ограничиваться первыми двумя приближениями, то реше-
ие дифференциального уравнения (1.17) можно представить в сле-
уюшем виде:

U (х, у, t) = 500 (t) 
4

(х2 — G2) (у2 — Ь2) 
а2 + Ь2

+ ? У Gi,ft(X, ОCOSAfty H-0(fJ2).
Л=1

(3.15)

Из (1.3) и (3.15) следует, что выражения касательных напря- 
еннй будут

-„(О = 506(0 а?) у __ g » киу1։{Х։ t] sin xty + о (₽«),
VAf J * * 

Л-1

(0 = 5W) х(у2֊ ^2) _ « ^4ft (л, t)
2 а2 -Е Ь2 ' ах

л-1

COSAfty 4֊ о (₽2).

(3.16)
Подставляя выражение (х, у, О из (3.15) в (1.5), получим вы- 

жение крутящего момента.

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР 

еванский государственный университет
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Т. Бабаян, чл.-корресп. АН Армянской ССР, и Г. Т. Мартиросян

Расщепление аммониевых солей, содержащих 
непредельные радикалы

(Представлено 5/1 1961)

Четвертичные соли аммония, содержащие водородный атом в о 
положении ^.^-непредельного радикала, при взаимодействии с водной 
щелочью легко расщепляются с образованием третичного амина и 
продукта отщепления непредельного радикала в виде соединения с 
сопряженными кратными связями (х):

+ ОН
R3N—СН2—СН = СХ—CH2R' -- R3N+CH2=CH-CX = CH֊R' (I) 

ci

Термическое расщепление таких солей протекает обычно неод­
нозначно (2), в результате чего в качестве нейтральных продуктов 
реакции получаются диен и хлорид:

R3N—СНа—СН=СХ—CH2R' 
ci

-R.N + R'—СН,-СХ = СН—CH,-CI
(II)

-R3N • НСЦ֊СН2=СН—CX=CHR'

Молярное соотношение диена и хлорида находится в зависимости 
как от природы отщепляющегося непредельного радикала, так и от 
природы остальных радикалов, входящих в состав аммониевого ком­
плекса.

С целью изучения сравнительной легкости отщепления различ­
ных р,т֊непредельных радикалов был синтезирован и подвергнут как 
щелочному, так и термическому расщеплению ряд четвертичных 
аммониевых солей, содержащих в молекуле одновременно два различ­
ных, способных к отщеплению радикала. Полученные результаты 
приведены в табл. 1 и 2.

В предыдущем сообщении (2) было показано, что аммониевые 
соли, содержащие З-метилбутен-2-ильный радикал, подвергаются тер­
мическому расщеплению при более низкой температуре и с большей 
скоростью, чем соответствующие им соли с З-хлорбутен-2-ильным 
радикалом. В соответствии с этим реакция термического расщепления
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Таблица Г
Результаты растепления аммониевых солей волной щелочью при 90—95

Исходная соль аммония

1 + /СН2—СН = СН—СН,
(СН,)Л<

С|ХСН2-СН=СС1-СН3

II ,сн.-сн = сн-сн3
(СН,),Ы<

ХСН2-СН=С֊СН, 
I 
СН,

III 4- /СН։֊СН=СН֊СНЭ 
(СН,)ан/

С1ХСН2֊С֊С— СН,

СН, - 
I

IV + ,СН2֊СН = С-СН3 
(СН3)Х

С1ХСН2—СН = СС1—СН,

СН, 
I

V + /СН,—СН --= с—сн3
СН։1Ч< ■

Ср(СН2-СН = СС1-СН,)г
СН,

I
VI + /СН2-СН =С-СН3 

(СН,)Х
СТ СН2-СН2-СС1=СН„

Продукты расщепления

Амин (%) Углеводород I°/о)

К-во обр ионного 
хлора в г-атомах 
на 1 г-мол взятой 

соли

(СН3)2Н-СН2-СН=СН-СН, 
(-5)

(СНэ)аМ-СН2-СН=СН—сн3
(1?)

(СН,)2М-СН2-СН=С-СН3

(77) <2Н3

(СН,)2М֊СН2-СН=СН-СН, 
(77)

СН,

(СН3)2Ы-СН,-СН=С-СН, 
(80)

сн,

/СН2-СН=С-СН 
сн,м<

(84)
СН, 

I 
(СН,)2М-СНг-СН =с сн3 

(85)

Винилацетилен

Бутадиен (85)

Изопрен (12,5)

Винилацетилен

Винилацетилен

Винилацетилен

Хлоропрен (701

0,8

0,74

1.62

(СН»)»ГЧ—сн.— сн

СН, 
I 

— С — сн. Ви и ила нетилей



аммониевой соли IV, содержащей одновременно оба названных ради­
кала, приводит, как это видно из таблицы 2. к образованию исклю­
чительно продуктов отщепления З-метилбутен-2-ильного радикала — 
изопрена и 1-димегиламино-3-хлорбутена-2. Картина не изменяется и 
при увеличении количества З-хлорбутен-2-ильного радикала в аммо­
ниевом комплексе. Гак, в результате термического расщепления соли 
V в качестве нейтральных продуктов реакции образуются опять-таки 
лишь продукты отщепления З-метилбутен-2-ил ыюго радикала -изопрен 
и в небольшом количестве 1 хлор-З-метилбутен-2.

Согласно результатам термического расщепления (табл. 2), изу­
чаемые нами р,“[-непредельные радикалы по легкости своего отщепле­
ния располагаются в следующей последовательности:

СН3

СН։—СН=С-СН։/' — СНг-СН = СН—СИ, . ֊.

-* — сн.-сн=сс1-сн. —cii.-csc—снэ. (ПЬ

В аммониевом комплексе прочнее всех оказалась связь азота с 
бутин-2-ильным радикалом: среди продуктов реакции термического 
расщепления изучаемых нами аммониевых солей, содержащих бу­
тино-ильный радикал, нам не удалось обнаружить и следов продуктов 
отщепления этого радикала —винилацетилен или 1-хлорбутин-2.

Диаметрально противоположная последовательность для радика­
лов получается по результатам воднощелочного расщепления тех же 
самых четвертичных солей аммония (табл. 1). Легче всего отщепляется 
бутин-2-ильный и труднее всего З-метилбутен-2-ильный радикал.

Эти результаты свидетельствуют о том, что реакция термиче­
ского расщепления изучаемых нами четвертичных соле։! аммония и 
реакция их воднощелочного расщепления протекают но разным меха- 
низмам.

Надо полагать, что 
чаемых нами аммониевых 
легкость прогонизации о 
дикала:

в реакциях щелочного расщепления изу- 
солей решающим является сравнительная 
водородного атома ^,т-непредельного ра-

R_ N-LCHo— СН = СХ֊СН. (IV)

Такая точка зрения приводит к выводу, что легкость отщепления 
этих радикалов, при прочих равных условиях, должна быть пропор­
циональна отрицательному индукционному эффект}' заместителя X 
(С1, Н, СН3). Чго касается прогонизации о водородного атома в бу-
тин-2-ильном и бутен-2-ильном радикалах, то в первом она должна
протекать легче, так как по своему отрицательному индукционному 
эффекту ацетиленовая связь превосходит этиленовую.
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Результаты термического расщеп

Исходная соль аммония

I

Темпера­
ту ра 

расщеп- 
| ления

Безазотистые продукты 
расщепления

Соотношение 
в молярных °/։ 

Диен Хлорид

I + СН2-СН = СП СН, 
(СН3)2\'<

С1ХСН2 СН=СС1-СН3

II + /СН2-СН=СИ-СН3 
(СН,)Х

срснг—сн=с—сн3

сн3
III - уснг-сн=сн-снч 

(СН3)ЯЫ<
с-| сн8-с = с֊сн։

сн3 
I

IV + /СН2-СН = с-сн3 
(СН3)։М<

С1ХСН2 -СН=СС1-СН,

сн3
I

V т сн,-сн = с-сн3 (СН։]։5(
С-|Х(СН,—СН = СС1—СН3),

VI

сн3 
I 

+ сн,—сн = с-сн3 
(СН1)2Ы<

С1ХСН2 СН։-СС1=СН2

сн3 
I

VII + /СН,-СН = С—СН, 
|СН3)Ж

С1 СН2-С֊С—СН3

20(1 205 40 Бутадиен
71

1-хлорбу- 
тен-2

29

160-165

200-205

156-163

150-160

155 160

120 140

30

40

40

30

20

40

55

90

41

85

87

93

85

Изопрен
100

Бутадиен
75

Изопрен
100

Изопрен
98.5

Изопрен
100

Изопоен
100

1-хлорбу- 
тен-2

1-хлор-З- 
метилбу- 
те и-2

1.5

В реакциях термического расщепления изучаемых нами солей 
аммония решающим фактором, по-видимому, является сравнительна* 
легкость отщепления радикала в виде карбониум иона. Отсюда сле­
дует, что при термическом расщеплении должна наблюдаться обрат­
ная картина взаимосвязи между индукционным эффектом заместители 
X в радикале и способностью этого радикала отщепляться, чем это 
имеет место при реакции воднощелочного расщепления.

Полученные нами экспериментальные данные, как это видно Н; 
табл. 1 и 2, вполне соответствуют этому.

Ранее было установлено, что при взаимодействии четвертичнн’ 
аммониевых солей, содержащих З-хлорбутен-2-ильный радикал, ( 
водной щелочью наряду с обычной реакцией расщепления имеет мес1ч 
также и параллельно протекающая реакция дегидрохлорирования՜!
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ления аммониевых солей
Таблица к

Азотсодержащие продукты реакции 

• Выход в ®/ )

(сн3),м-снг сн сс։֊сн3 оо» 
СН,-СН=СС1 СН, 

СН3ЬГ ‘ (16)
СН,—СН==СН-СН3

(СН,)?Н-СНг-СН = СН-СН, (УЗ)

(СН3),М֊СН2֊СН СС1—сн, 
С1 (16)

(СН3)2Ы— СН,-С-С сн, ,29.
(СН։)^ СН, СН-СС1-СН,.

(СН3),М-СН,-СН=СС1-СНЭ (80

,СН,-СН=СН-СНП 
СН,М< ‘ (14)

хСНг-СН = СС1-СН։
СН, 

I 
/СН,-СН=С-СН1 

СН,МЛ (5)
СНг-СН=СС1—сн,

СН,М—(СН,—СН = СС1-СН3), < 85)

(СН3‘гМ—СН,—СН2֊СС1 СН, (89)

(СН3),М֊СНг֊С С -СН, (80) 
(СН,)2М-СН,֊СН СС1—СН, (5)

расщепления, в результате чего в качестве нейтральных продуктов 
реакции образуются хлоропрен и винилацетилен (։). В реакциях ще­
лочного расщепления, описываемых в настоящей статье аммониевых 
солей, содержащих З-хлорбутен-2-ильный радикал (табл. 1, соли I, 
IV, V), около 80% соли подвергается дегидрохлорированию, о чем 
ясно свидетельствуют как количество образовавшегося ионного хлора 
в г-атомах на 1 г-мол взятой в реакцию соли, так и получение винил­
ацетилена.

Известно, что при нагревании смеси четвертичной соли аммония 
и свободного третичного амина имеет место реакция переалкилиро- 
вания. Так, например, в результате нагревания смеси хлористого ди- 
метил-ди-(3-хлорбутен-2-ил)-аммония и диметиланилина образуются 
хлористый триметил-(3-хлорбутен-2֊ил)-аммоний и метил-(3-хлорбу- 
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тен-2-ил)-анилин (3). Реакция представляется притекающей согласие 
схеме:

СН’\ +,СН,-СН=СС1-СН.
' N.. - 3

СН3 ci СН..--СН CCI—он
си,

CH.J

СН3.
xN-CHo-CH = CCl 

сн/

+СН3
CHa4-CeHr, N — СН2—СН~ СС1—СН,- *• М

ci ՝сн.

+ сн3
֊> (CH3)3N—СН.? CH=CCl-CH3+CeH5N-CH2֊CII=CC1֊CHS

С1

В соответствии с этим, как это видно из табл. 2, при реакции тер­
мического расщепления солей I и Н1. приводящей к образованию в реак­
ционной смеси некоторого количества также и свободного третичного 
амина, наряду с первичными продуктами реакции расщепления этих 
солей получаются также и значительные количества продуктов вто­
ричной реакции, а именно реакции между исходной четвертичное 
солью аммония и образовавшимся третичным амином:

СН3. + R
z Nx

СН/ С1 СН„-СН=СН-СН,
ICH,)։N-R + 

С1

(VI;
R

СН2—СН = СН—СН.,

(R = — CH.-CH =-СС1—СНа; -СН.֊С=С-СН,). •• U г А О/
Среди азотсодержащих продуктов реакции термического растеп­

ления солей III и IV установлены также и продукты реакции гидро­
хлорирования: метил (бутен-2-ил)-(3-хлорбутен 2 ил)-амин в первом 
случае и диметил-(3-хлорбутеп-2-ил )-амин в первом и во втором слу­
чае. Эта побочная реакция приводит к образованию соответствующего 
количества свободного амина, а следовательно в свою очередь создает 
условия для реакции переалкилирования.

Выводы. Получены ряды отноеительной легкости огщеплени- 
некоторых р.у-непредельных радикалов при термическом и при водно­
щелочном расщеплении четвертичных аммониевых солей, содержащих 
эти радикалы. Установлено, что в полученных рядах радикалы рас­
полагаются в диаметрально противоположной последовательности 
Установлено, что, при воднощелочном расщеплении аммониевой соли, 
легкость отщепления ^-[-непредельного радикала растет с увеличением 
отрицательного индукционного эффекта заместителя X в -[-положении 
названного радикала. Это находится в согласии с представлением, чти 
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з данной реакции решающим фактором является способность о водо­
родного атома к прогонизации. Показано, что при термическом рас- 
.щеплении изученных аммониевых солей наблюдается обратная картина 
взаимосвязи между индукционным эффектом заместителя X в радикале 
и способностью этого радикала отщепляться, чем это имеет место при 
воднощелочном расщеплении. Это говорит в пользу механизма тер­
мического расщепления через отщепления радикала в виде карбо- 
ниум иона.

Институт органической химии
Академии наук Армянской ССР

и рцрцзиъ ьч. %. ицрзьрпизиъ

3£1ւագե<յսւձ ниифЦиц <цսւււււհսւ1(ււէլ ипГпГфшЦւսփՐ։ սւղհւփ ճեւ|է'ու ւքր

Զհտղեցած ո ա ղ ի կա լն ե րի պոկման համեմատական ղ յո Լր ինո < թ յան շարքի ի հայտ 
բերման նպատակով սիևթեղված է եղել մի շ">րբ >որրորղային ամոնիակային աղեր, որոնց 
մոլեկուլում միաժամանակ տոկա են եղել պոկման րնղոլնակ երկու. տարրեր չհաղեցած 
ոաղիկալնեյէ և ենթ ա րկված են եղել այղ աղերր ինչպես հրահիմնտյին, այնպես էլ թերմիկ 
ձեղրմանէ Ստացված արղյունքները բերված են I ե 2 աղյուսակներում!

Համաձայն թերմիկ ճեղքման ոեակցիայի արղյսլն քների (աղյուսակ 2 1, ուսումնա­

սիրված չհաղեցած ոաղիկսւլները րստ պոկման ղյո լ ր ին ո լթ յան ղասավորվո։ մ են П1 սխե-

II տացվում ըստ

1 ահս ր ղ ա կան ո լթ յամր : 
ջր ա Հ// մն ային ծերյ^ւքան

Տ ր ւս մաղէ) ս ր են 
ւս/ւրյյւ/1 ն րն ե րի*

ո ր թ Լ ր մի կ և Հր ил հ ի մ ն ил յ ին Հ* ե ղ ր ման ո Լա ԿՒ ւսն երր

>ակաոա1լ հ ա 9 որ ղ ա կ ան ո լթ յո է Ն է 
Այո փաստը վկայում է այն մ ասին » 
րն^անոլյ են տարրեր մ ե խսւնիղմ -

ն ե ր ո էի

Ջրահիմնա յին 
հսէնղիսանու *ք է Հ 
նացման համեմորտա

ո ե ա կ ղ ի ил յ ո ւ մ , ամենայն > ա վան ա կան ո ւթ յա մ ր , որոշողը 
.աղի կա լի հ՜ղի ր քու մ գտնվող կրածնական ատոմի պրոտո֊

ղ յ ո Լ րին Ութ յո ւ ն ր Հ и իւ ե մ ա յ ստեղի ղէ ШЛ պայմանների
• ա У աս ա րո լ թ յան դեպքում ոադիկաքի պոկման ղ յո լր ինոլթ յո լն ր սլետր է հ ա լք ե մ ա տա կան 
քինի X— ա ե ղա կա լ ի ՝ ի ր ա ղ ա и ա կան ին ղու կցիրւն էփեկւոիւ! Ինչ վերարերում կ րութին-շ-ի.

և րոլթ են ղի կալնե ր ի 6— Էք սլ ր ո տ ոն ի ղա *յ ի ил յ ին է ապա շն ո ր հ ի վ

ածխածին ա ա Ո էք ի р ил ւյ ա и !лл էյ ան ին էյ սլ ԿՒ սն էֆեկտի ղերակշրւման րո< թին

Шд Լ տ ի լենա յ ին 
2~ի1 ոա ղ ի կալում

պետք է ъ-н ա у ե լ ի •» ե շ ա ենթարկվի պրուոոնացման ր ան ր ո լթ են-*?—ի չ ոաղիկաքում !

Մեր էէէ սումնասիրած աղերի թ ե ր էք ի կ ճեղրման մամանտկլ րստ ամենայնից որոշոդր 
հան ղ ի սան էէ л մ է ոտղիկտլի ո ր սլ ե и կարրոնիորմ իոնի պոկման համեմատական ղյուրինոլ֊ 
թյոլնրք 1քյստեգիրյ հետնոլմ Հ • որ այդ ոեակցիւսյի մամանակ պետր Հ տեղի ունենա •» ա ֊

կա սակ փոխադարձ կապ տ եղա կալիչ X ՜ /» էֆեկտի ո։ ոա ղի կա լի պոկման րնդոլն ակո ւթ յան 
միջև րան Ա/յւլ սւ ե ղ ի ոլնի Հրահ ի մնա յին ճեղրՀսն ռեակցիայի ժամանակ!

Այսպիսով ռւսւէւմնա սիրվող ռադիկալները րստ իրենց որպես կա րրոն իում իոն պոկ- 
վ^լոլ ընէբւլնտկութ յան պետր է ունենան վերեի րերվսէծ հաիէր ղա կանոլթ յուՆր ^||||, էսկ 
րստ ! ք պր ոտոն ար մ ան րն ղ ո ւն էս կո ւ թ / սրն պետր է ունենան հէոկաուսկ հաղորդականում 
թ յունրէ

Ինչպես երևում է 1 և աղյու սակնե ր իդ է ստարյա^ փորձնական էով յւս յն ե րր միանղա- 
մ սլյն համապատասխանում են այղ պահանջներին!

^ւախկինոէմ ցույց էր տրվելք որ 2րային հիմրի աղղեցության տակ 3 ֊ րլորր ո ւ թ են - 
էլ իկէէէ յ պարէէԼ^քակող ամոնիակային աղերր ենթարկվում են ղե հ իղ ր ո ր լո ր ւս ղ մ ան 

ՀՀ^ղրման ոևակցիայի (I ի Ինչպես երևոււք է ք ա ղ յո ւսա կո է. մ րերած տվ յա լն Լ ր ի րյ է ղրահիւքմ 
հ,ոյին ճեղքման •• ե ա էյ րյ ի ա յ ի պայմաններում 1/ |\ և \ աղերի մոտ IԱ ենթարկվել Լ 
նշված տիպի ոե ա կցիա յի ։

Ինչպես հայտնի է չորրորղային ամոնիակային աղերի և երյւորղային ամինների 
իէասնու րղր տ ա ր ա յյն ե լ ի ս ւո ե ղ ի է ուն են ո լ մ վ ե ր տ ա լկի լա ղ մ ան ս.ե ա կ յյ ի ա ( 3 ) : Այ ղ պե ս օր ին սւ կ' 
ր1իմեթիլ֊ղիպ րլորրսէ թ են - 2 - ի ք ) - ւս մ ոն ի ս ■ մ րյ^րիդի և ղիմեթիյա^էիյինի խաոնող րղր
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Действие некоторых аминов па процесс свертывании крови

|||Гсдс1.1и.1?на академиком АН Армянской ССР Г. X. Бкнятяпом Щ VII КСО

Многочисленными данными нашей лаборатории показано актир­
ное участие коламина и ого рила производных в биохимических и 
физиологических процессах организма. Доказана также эффективность 
коламина при .течении функциональных нарушений желудочно-ки­
шечного тракта сельскохозяйственных животных

С другой стороны. известно участие кефалина в свертывании 
кропи, составной частью которого является коламин (3).

Исходя нз вышеизложенного, мы задались целью изучить влияние 
коламина и его некоторых производных на процесс свертывания 
крови. С этой целью брались коламин, диэтаноламин, триэтаноламин 
н холин.

Для сравнения в опытах был включен ннкасол (заменявшее ви­
тамин ЯК“).

Исследования проводили на пяти собаках. Подопытные собаки 
содержались на смешанном нишевом режиме.

Наблюдения проводились через лень всегда в одно и то же 
время дня.

Показателями свертывания крови являлись: скорость свертыва­
ния кр< ви, число *-»ри1роцитов. тромбоцитов, протромбиновый коэф- 
фицшнт и количество кальция в кропи в М1°/0-ах.

Кровь для исследования бралась из яремной вены до и после 
введения препарата через 15. 30 и 60 минут. Амины вводились под­
кожно в пиле их гидро хлорилов. Испытывали коламин в количествах 
10. 30. .’О. 160. 150 .яг па общий пес собаки, а остальные амины в 
эквимолекулярных количествах с дозами 100 и 150 .яг коламина. Хо­
лин. будучи биологически сильно действующим веществом, брился в 
количестве 5 .чг.

Вначале опыты проводились с коламином па трех собаках, а в 
дальнейшем па двух собаках с коламином и остальными амиичми. Ско­
рость сшршнания коонн определялась по МасС*Магро. коли пчп.о 
эритроцитов и тромбоцитов по методике, разработанной И. С. Джа-
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Результат ЭШХ onwioii показали. что коламин закоипи • 
ускоряет процесс cut pi ывания криви у собак. Осопыи ин г.-рсс ..
станляет IUI факт, «по лозы коламина, рекомендованные в itervi-.iai; 
ной практике, при лечении фушшкомльных нарушений л. । ,
кишечного тракта (1.21 являются весьма активными и для ускорение 
процесса свертывания крови (0,5-5.1 .иг на 1 кг живого веса . Подоб­
ная закономерность получена н при остальных лозах.

Аналогичные данные получены и на собаке бобик и Серая.
Все испытанные дозы коламина в количествах 10—150 иг на со­

баку ускоряют све; ты ванне крови, увеличивают количество зрнгро- 
цитов. тромбоцитов и кальция в крови, повышается протромбиновый 
коэффициент.

Убедившись н стимулирующем влиянии коламина на процесс 
свертывания крови, мы нашли интересным сравнительное изучение 
действия коламина и его некоторых производных диэтаноламин:, 
триэтаноламина в холина на свертывание кропи. Все эти амины ввози­
лись подкожно.

Опыты вгорон серии ставились па собаках Фокс и Дружок. Ка* 
видно из данных, приведенных и таблицах (2. 3), под действием ко- 
ламина or 10—150 иг у собак сокращается время свертывания крозй- 
ути-лнчиваегся количество эритроцитов, тромбоцитов и калышн крови, 
повышается также протромбиновый коэффициент. Почт аналогичное 
действие оказывают остальные амины, за исключением трнэттто-1’ 
амина, который несколько уменьшает количество эритроцитов.

Усташимеио также, что викасол по своему характеру в сид 
действия в «минем аналогичен изученным нами аминам. Единственна* 
разница заклочаегся в юм. что под действием впкасола количеств 
зри।ринитов несколько уменьшается. Установлено также, что пр11 
соименном введении коламина и впкасола количество ьритp<»uin“s 
сначала увеличивав н я. а затем (через 30, GO минут) na.uici.
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11ссл«։л гемме

Коламин

Д|’Ч1.»|и»л.’։мин

Триэтаноламин

Холинхлирил

В и кас о.т 0.3е/.
Никлсол 0.3*/, 

К<»Л.М1Ц

Изменение । к՛ которых показателей кропи под дейстнисм различны! лишил к нмсоз» ср ։>
__________ Собака Лружок

псшестпа
Свертывание крови коанчсстпо эритроцитов 

П МЛН.

» V#- мер. 
30

мер. 
60' до •1 I».

15'
мер.
30

•IV р.

100 .иг
15<> .иг

66 .иг
172 .иг

125 .иг
250 .иг

з.чг

5 ил

5 .и.г
100 .иг

2 4Г
2 4(Г

231'
4 39

2 42
2 38'

2’10

2 34'

2'47*

2'5’ 
1 46'

Г23' 
1X5'

Г5Г 
Г 42'
2«.г

|’4Г

1’49'

1 36'
ГIV

1 33’
1 33'

I '21*
1 16’
1 41
ГЗО’

1 31'

Г13* 
Г21'

2 13
Г47*

1 п
Г 25'
1 17'

1 21'

1 ю

5.82
5.45

6.91
6.05
6.69
5.93

5.76
6,15

5.92

6.ок 
0.64
С.00
6.21

5.55 
5.7|

6.13
5.46

6.26

6.11
6.53
6.00 
Г.. 29

5.КЗ 
5.М
6.33

5.41

5.57

6.33
6.61

6.12
6 4$

5.41
5.71

6.2о
5.2՛.

5.61

КОЛНПССТГ.О 1ром- 
боинтон в млн.

Пр<>Грмм1*ип0ПЫН 
КИ »Ф рЦИИГНТ

ЛО ЧС| . 
15

чер 
:(1

•к р 
|бо ло •|<*р 

15-
ЧГ| 
.ш

! чеп
■ о

ш

36 46 53 | 55 92 1 .9 ВИ 150 12.. 2.2 12
2* 44 50 .31 92 157 176 1 Н.2 12.0 12 й .* 4

и 37 37 и 92 |О4 |бч 1 6 10 ’ 12.3 12 21 П 2
35 3‘» Ь |47 92 140 |<9 1?» 11.2 II •» 11.7 11 •

32 50 62 51 92 142 II? 112 10.9 ПА 11.1 12 с
27 4՛։ 57 | 5. 92 114 143 15Ы II л и 2 и «

27 46 61 41 92 12»» 1 м 14 11.1 и 2 12 . II *

32 15 19 52 91 121 121 121 1 и и II.» 12.2 и з

33 74 73 1“ ни 111 1.3 10.» И 1 | 12 А 12 4
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Изменение некоторых показателей кропи под дсйстннсм различных аминла н гиклеглл 'ерс-ткне .ш ы* 
__________________________________ С обака Фокс ________________________

1кслсдусмыс вещества
Свертывание крови количество эритроцитов 1 

н млн.
юлимество тром­
боцит он п МЛН

ПротрпмАмнппмй 
ко «ффнцигит

КЛЗИЧ ССТ-9П к
11

9 •

ЛО
Ч«*р 1 15“ 1 мер. 

30'
ч.р.
60" | до 1 чсн. | 

15֊
чер. 
30՛

мер 
60"

|т? эд! ер 
1’10

А..| тер |чер |”<‘р. 
15 , V» '>)' До

•• - ч
15

Коламин
100 мг 2 45" 1 48" 1 25’ 48 5.81 1 6.36 6.39 6.55 33 '' 66 65 84

100 ՝
110 153 176 и..» 1 11.6 12. • 9 Э •>-• •

150 ла 2 32՜ 1 49” 1 38’ гзг 5.84 6.22 6.37 6.48 29 ( 57 52 61 100 130 153 154 11.2 . 12.1 4 и •

Ън»1.тиола мкп 86 .М2 2 42" 17.3- Г18- Г41- С».33 6.51 6.11 6.05 36 33 37 41 101 161 18Н 15« П.2 12.1 12 1 И.*
172 лг 2’46- Г4Г Г 25“ 1’24՝ 5.98 6.06 6.61 6.17 32 | -16 •17 | 5'2 ко 110 1»1 |чч п.2 12.2 1 I •

Iрнэганоламин 125
250

.1/2

.иг

2 31"
2 47"

Г22"
2 3"

1 21“
1 26"

126“
2 9-

6.23
6.30

6.11
5.81

6,17
5.27

6.16
5.22

33 11
33 зн

16 
(й

Ж 
47

1'0
1'0

126 14'1 155
170 17и КО

н.2
11.2

11.7
П.7

12
1

• 1 Х.2
’ •

Холнпхлогид и .М2 2 41" Г28- Г17“ 2’11“ 6.01 ( 5.87 5.66 5.69 24 43 47 4Н 1ОО 130 И.1 112 11.2 11.4 в •
Вик.хол 0,3’/в 5 лл 3'32* 1 54’ 1 45" Г12- 5.36 ( 5.03 5.18 1.72 .5 35 45 38 1’0 12.1 121 1.1 11.2 12.2 4 и 4
Внчасол 0.3*/г - 
+ коламин

5 лл 
100 .иг 2 2Т

1
1 28"

1
гг гиг 5.61 6.52

1
5.32

•
5.28 31 73 68 66 10 1 152 101 196

1
11.1 11.4 4 • .1



П Tpeii.eri ..... ЛОИ ни, ........решил «опрос, принимают ли
сП1е импульсы. . ................. коры iок.нно,,, дей
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«Л бЧ>'М1М11-еС1ШХ II фПЗЧОЛШ ИЧ1ЧЖПХ прпцгесон оир-.ц-лениую рол, 
1 мки нм։1'-11'1՜1՛’ |՝°l’t4 птичий о мплг:|.
||Г|' д„։ илучепня лчиепш центральной периной енпемы и ,-ействин 

келпмн||:| бн™ nociaii.ii'iiu опиты с выработкой условных рефлексом 
при б-зус-'овпом раздражителе коламине. В качестве тестов были

-время с вер ывания крови и протромбипопкй КО-ффИЦИСИТ.
рсзулыа։ы ։iCGiv,ion.i։։nn показали, что коламин заменю ускоряет 

провесе свертывания и повышает протромбиновый коэффициент. Физ­
раствор, введенный собакам как безусловный раздражитель, после 
5-7-кратной дачи оказывает в первые 3 дни действие аналогично 
коламину. У одной собаки действие физиологического раствора за­
медлилось и прекратилось на о-й лень, а у другой собаки на 7-й 
лень. Эго свидетельствует о внутреннем торможении.

Таким образом установлено участие импульсов, идущих от кор։.’ 
головного .мозга, в осуществлении влияния коламина на процесс снер- 
гивания крови.

Основываясь на полученных данных, мы считаем возможным 
прийти к следующим выводам:

1) Моно-дн и триэтаноламины в испытанных нами количествах 
введенные подкожно в виде гидрохлоридов заметно ускоряют процесс 
свертывания крови собак.

2) Под их действием повышается протромбиновый ко-ффнш ент. 
увеличивается количество эритроцитов, тромбоцитов и кальция крови.

3) Действие аминов аналогично влиянию впкпеолп как на ско­
рость свертывания крови, так и на изученные нами показатели. Един­
ственной разницей являекя то, что под действием впкасола и триэта­
ноламина количеепч» эритроцитов несколько уменьшается.

41 В осуществлении действия коламина, возможно и его произ­
водных. принимают участие импульсы, идущие от коры головного 
мозга.

Epcn.iiirsiiH ию11Г1С|>и11арный ннстнту։

<ь л втизиъ t4. I и гиьпрзиг

1Г|. Ги.пр ,..։Г|.ВГ>1.гр шЧ.|Ьу..Ч»1п» Г.Г. шпиЛ 1Гш!{шг1||Гш6 ф м.

«.Г7-ЬД,.Г/. L ^яЬгяЬи',!ш,‘
•V-jUU,.. J։ t ъ-ь .Ъ...!. —

t-irh и,/...*..,.' <

99



I Արու 'IIIXXX HUI ՚ր111Ա||11ե.՛». II Hli.ioruilp
4II.J1 JLL44<| Կէպ/Ա»ր>^ Լ Հ) 7/ , ԴՏ61 ПАХ 'Ill’ll* ’։ЧЛ11иЗН111ЛиООГ 

шмэягаэйэ որձԼլ ’у Հ) 'ию.чгЛу jy Հ) ‘tiNHU.iuhvhiy ՚|Հ յ/ ’wFP/ipy
V J • 7561 ‘9 ‘ИНН '||XX’ 1,01 •.вмимзюиу 'ил.илЛк/ •</ յ Կարօուպ ц յ , '(6*151)

*ЛХ Ktn •JDDwlY IIVTT Ъънпмйющу у у 'нныт/ ц j 4|$i»|» о пни 
Al *04 ’I vt*N>ai.M itu’niuj tuidoj* .<j^wdv ||V «iuJO’H IГ ‘Wt'wy ;/ j ,

Ч Ч II H <1 Ч II ч II «III d Ն “ V <1 X J V d 4 1 И If

;./y.
• Hikiji^ imiff ^7^7^ ^4yi *M

4m'// ••*лг7***"
m*" 4,’-Ղհ-էւ-*ւ^:Ղ

7 УчУг-#“0 •/

.՛ aJ If 999 1Լ999 • / 9Լ999 9քէէ9»յտ9քյ*ք *ք J9 9 99 էէ 999 if էէէ 1'9 If 999 9J9 9Էէ99ք քք 9 Ա ե 9ք և к 999 էք ՛Լ՝] ք 999 f* Վ999 riW-

^"**5У/> J„ 7 у. ««զ —յզ-է-քքյ i-J-j յյ>՚>»~ I •••)••" — 4 ղ
”** (MR »w *^7/* 7 ղէոքքյ->"ե1ոյո, ղոէյւ L Jtnf/ո>յ> цпгГ^ы, 1

•|Q«M զզ •••i/ffbit— ղքւսդ tntJt*re*K tnJ> J•{<• R«դյ> • -« • •> ճէքքեէէկ JI T

I>* n^fen^fJjtaJ^Jk. 1 J, ,Uti.t.JrJ~J lrnnt •Sybb— յ.ղո.յ^ -շ

:քոր •/•I'll՛ Jtt^ltttJin ղէոր1»յոէ1ւ>որ * J
17 /> •»•!&՛».У*,“* 9 ՚ւ

^Jt“i tnjf.

*4' Г **47 ^^ե-յ.11. fjfiti Itnbbn. kfr»- Ոէքեէռ^ոէա^

է,-^է.-^էո/ոռրռ^ .^քռհէե br uvt QQ! </4yr«U^ Jn7 lTJ.*Jvb
• Z- -.-/yy tbj. ,,u .fHff .O9 >oc «օ/ յյ^ղռհոԼ յՂէ

Հ ^Л*"**^ «յ 7 or'tl T Jy.MpR.Jy.,

’ W4y Itt/t է-քԱԱ^յ. յո.ոք.1ռ ..ռրյ^^ռ.{ր .--,ц Հր..7&ք«|
է J..I. у J| ,|М.уди 7 у7уцм>у&ш j_yj)
J ^4<| /т4ужл,1г ։-. 7y ,M.J^ qM,’ A7y,

»(чУ’..Г 7УГ—У> I Г’-ЧУ^-У"? JJ-l J--.J

ч•//*•••*• ч~ր/ժս~ У1 / yj,^» ул_ г

..............J Щч-/ i-----------9ր-ք4*-^էՒ Л-Чч'ч



շԱ5ԿԱ’։ԱՆ ՍIIII ԴԻՏ11ԻԹՑՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԱԵԿՈԻՑՑՆԵք
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
1ххГГ 1961 ”

АГРОХИМИЯ

А. Ш. Галстян

Об активности карбогидраз в почве
(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. С. Давтяном 19/1 1961)

Исследованиями нашей лаборатории было установлено, что для 
оценки общей биологической активности почв необходимо опреде­
лять действие различных групп ферментов (1). Отсюда, естественно,
возникает вопрос: в какой же взаимосвязи находятся отдельные
менты почвы, входящие в одну группу? До сих пор в специаль­
ной литературе этот вопрос почти не освещался. Между тем, выяс­
нение его будет способствовать более правильной оценке биологи­
ческой активности различных типов почв.

Одной из групп ферментов, играющих важную роль в биологии 
почвы, являются карбогидразы, определение активности которых пред­
ставляет несомненный интерес для познания интенсивности биохими­
ческих процессов. Следует отметить, что из ферментов почвы карбо­
гидразы изучены сравнительно хорошо (2՜7 и другие). Были обстоя­
тельно выяснены вопросы происхождения, накопления, адсорбции, 
инактивации, разложения отдельных карбогидраз в почве. Однако в 
литературе не затрагивалась взаимосвязь между отдельными карбо- 
гидризами.

В настоящем сообщении рассматривается взаимосвязь между 
активностью инвертазы, амилазы и р-глюкозидазы в почве. Иссле­
дование проводилось на почвах Армении и различных районов Совет­
ского Союза. Образцы почвы очищались от корней, высушивались 
при комнатной температуре до воздушно-сухого состояния, просеи­
вались через сито с отверстиями в 1 мм и сразу поступали в анализ. 
Для определения активности карбогидраз при определенном pH к 
почве добавлялись соответствующие субстраты и после инкубации в 
термостате редуцирующие сахара определялись по Бертрану.

Определение карбогидраз в различных типах почв показало, что 
между активностью инвертазы, амилазы и р-глюкозидазы в одной и той 
же почве существует прямая зависимость. Одновременно активность 
карбогидраз находится в коррелятивной связи с содержанием гумуса 
в почве (табл. 1).

Сравнительно высокая активность карбогидраз обнаруживается в 
черноземе, затем в каштановой почве; в бурых почвах их активность 
пизкая. В содовых солончаках активность карбогидраз не обнаружи-



вается. Отсутствие активности 
высоким содержанием солей и

карбогидраз в солончаках обусловле 
щелочностью реакций среды (pH =9

11). Оптимальный pH действия карбогидраз лежит в слабокислом ин
Таблица 1

Активность карбогидраз н почвах Армении

Почва и 
пункт взя­

тия образца

Гумус по
Тюрину.

7.

Инвертаза, 
мг глюкозы 
на 1 г поч­
вы за суткь

3* глюкози­
даза, мг 

глюкозы на
1 г почвы за 

сутки

Амилаза, мг 
мальтозы на 
1 г почвы за 

сутки

Черно ем. 
Уч та пал ар, 
Горис
Каштановая, 
Тех, Горне 
Бурая, Эч- 
миадзин
Солончак, 
К) р-А раз, 
Октемберян

5.93

2,26

1,68

0,44

27,0

13,2

11.8

0

7.4

2,9

1.3

0

2.4

1.2

0,8

0

тервале, поэтому продуцированные почвенными организмам ферменты 
в условиях высокого засоления быстро инактивируются.

Таблица 2
Активность карбогидраз в почвах некоторых областей СССР

Почва и 
пункт взятия 

образца

Гумус по 
I юрину 

7»

Инвертаза, 
мг глюкозы 
на 1 г поч­
вы за сутки

.'-глюкози­
даза. мг 

глюкозы на
1 г почвы за 

сутки

Амилаза, мг 
мальгозы на 
1 г почвы за 

сутки

Серозем, 
Пахта-Арал
Краснозем, 
Батуми
Чернозем, 
II. Украинка
Дерново- 
подзолистая, 
Свердловск 
Солончак, 
Иахичев шь
Каштановая. 
Сталиш рад
Тундровая, 
подзолистая. 
Беломорск

1.24

2.04

6,22

5,68

0.63

2.09

4,16

1.7

4,2 ।

26,0
I

13,8

0

8,7

7,4

0,3

1.6

6,9

3.9

0

1,2

1.5

0,2

1.5

6.0

4.2

0

0,8

1.2

Изучение активности карбогидраз в некоторых типах почв Со 
ветского Союза* также показало, что между активностью инвертазь!

Образны почв из различных районов Советского Союза (летом »959) М-
■но были предоставлены кафедрой агрохимии почвоведения Ереванского госунивеГ 

ситета. за что приносим благодарность чК I 
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амилазы и р-глюкозидазы есть прямая связь (табл. 2). Высокая ак­
тивность карбогидраз обнаруживается в черноземах и подзолистых 
почвах, а в сероземах и красноземах их активность низкая.

Активность карбогидраз по профилю почвы падает (|абл. 3). 
Самая высокая активность ферментов обнаруживается в верхнем го­
ризонте, т. е. в зоне наибольшего количества микроорганизмов и рас­
пространения корней. С глубиной ак։ивность ферментов снижается и 
в глубоких горизонтах их действие не обнаруживается.

Как известно, активность ферментов в почве имеет сезонный
Таблица 3

Активность карбогидраз по профилю п-»чвы 
(чернозем, целинный, Зангезур)

Горизонты 
в см

Гумус по Инвертаза, 
Тюрину, мг глюкозы 

°/0 на 1 г почвы
за сутки

(5-глюкози­
даза, мг 

глюкозы на
1 г почвы 
за сутки

Амилаза, мг 
мальтозы на 

I г почвы 
за с\тки •

0-20 6.07 44.6
20 50 3,55 15,8
50-72 1,72 6,5
72-136 0,57 1,1

12.3
2.6
0.8
0,0

4.2
1.8
0.3
0.0

характер. Опыты показали, что в течение года изменение активности 
почвенных карбогидраз происходит параллельно (табл. 4). Из приве­
денных данных видно, что в мае активность инвертазы, амилазы и 
0-глюкозидазы в почве повышается, а затем снижается.

Наши исследования показали, что в почвах различных угодий ак­
тивность карбогидраз неодинакова. Самая высокая активность карбогид-

Таблица 4
Изменение активности карбогидраз в почве в течение года

Октябрь

Инвертаза, мг глюкозы 
на 1 г почвы за сутки 
р-гаюкозидаза, мг глю­
козы на 1 г почвы за 
сутки
Амилаза, мг мальтозы 
на 1 г почвы за сутки

10.4

1.6

0.8

12.1

2.3

1.3

11,1

1.6

0.8

9.2

1.7

0.9

раз обнаруживается под многолетними и однолетними травами. Нами 
также было установлено, что изменение активности карбогидраз в поч­
ве при ее окультуривании происходит параллельно (7).

Таким образом, проведенные исследования показали, что между 
активностью инвертазы, амилазы и ₽-глюкозидазы в почве суще­
ствует коррелятивная связь. Следовательно, при оценке биологической 
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активности различных типов почв из карбогидраз можно определять 
активность одного фермента. Учитывая доступность метода и четкость 
полученных данных, целесообразно определять активность инвертазы

Лаборатория агрохимии 
Академии наук Армянской ССР

Ս. Շ ԳԱԼՍՏՅԱՆ

Հորի կարթոհիւ|1՚սւ<|հերի ւսկ^իվսւթսսհ ւքաււիհ

Մեր 

րն ղ հանոլր

րիայի հև tn աղոտու թ յուննե ր ի ց պարղվեք էք որ in ա ր ր ե ր

րի ո լող ի ա կան ա կ տ ի tj ո է թ յո ւ ն ր ղն ա 1Ո

բանի խում ր ֆերմենտն երի' կա ր ր ո հ ի ղ ր ա ղն ե ր ի , ամիղաղների և О Հ> и ի ղ ա ղն ե ր ի

Ւո/եր^

կ^իվոլ֊
թյոլնրւ Այստեղից» բնականաբար հարց կ ծաղում, ի նշպիսի կապ ղոյություն ունի տվյսյ.

խմբի մեհ մտնող առանձին ֆերմենտների ւսկտիվոլ թյան միջև:

Հողի ֆերմենտներից' կա րբ ո հիղր ա ղն երը համեմատաբար [ш'[ են

I/ակ այն այրյ հ ե տ աղո ւոո ւթ յ ունն ե րու г/ շի մ ե կն ար ան վ ե լ ինվե ր tn ա

» ու Я աո ի րվաձ: 

4սյյՒ> ա մ ի լա֊
ցայի և ֆ- ղյ/ու կողի ղաղայի միհև ղ ո յ ո լթ յ ո լՆ ունեցող կապը: Մինշղեո. այս հարցի պար֊ 

ցարանում ր կարևոր նշանակություն ունի ֆերմանտային ռեակցիաների միջոցով հողերէ 

բիոլողիական ակտիվությունը որոշելիս։

II ույն հա ղո ր ղ if աՆ մ ե у պա րղա բանվում Լ հողի կ Ш ր ր ո հ ի ղ ր ա ղն ե ր ի միջև եղած կա֊

պբ: եարրոհիղր աղներ ից ուս ո Lifit ա ո ի ր վ ե / /, ին վ ե ր տ ա ղ ա յ ի > աւ 

ղայի ակտիվությունը։ Պարղվել է, որ հողի կ ա ր ր ո հ ի ղ ր ա ղն ե ր ի

ի/աղայի և Л- ղ/յուկողիղս.֊ 

UI I/ tnխ/ո> թ յան միջև ղոյոլ֊

թյուն ունի կոոե/յատիվ կապ: Կ ա ր ր ո հ ի ղ ր ա ղն ե ր ի Ш մ են ա ր ա ր ձ ր ակտիվությունը հայտնա֊

րերվու մ կ и և ա հողերում , ա յն ու հետե շա ղ ան տկէսղույն հողերում և պ ո ղ ղ ո քն ե ր ո ւ մ , իսէք
լքեաղտծ հ ողատի ս/երոլմ (մշակէ!ող ^ողեր)

Աղուտային հողերում կա ր ր ոհ ի ղ ր ա ղն ե ր ի

պայմանավորված կ այղ աղե ր ի

նրանց ակտիվությունը համեմատաբար ցածր կէ 

ա կտ ի վու թ յոլն ր շի հ ա յ տն ա ր ե ր վ ո ւ մ / Վերջինս

մեծ բանա կութ յամր և միջավայրի
բարձր հ ի ffh ա յն ո լ թ յ ա մր 9  H)» որը բավականի ն

ծունեության սս/տիմալից (թույլ թթվտյին):

Հող/ւ կ ա ր րո հ իղրա ղն ե րի ակտիվությունը և հու մ ու 

ղիղ կապի մե9: կ ար րոհիղ րա ղն ե րի ակտիվությունը

հեռու կ ո ր րո հ ի ղ ր սւ ղն ե ր ի ղոր֊

էի պար ոլնւս կոլթյոլնը ղտնվոււՏ 

^ողի ոլըոֆիքի խորությամբ ընկ֊
նում Է: Տարրեր ղ յ ու ղ ա տնտ ե սա կ տն կու / տ ո ւր ան ե րի տակ կա ր/• ո հի ղ ր ա ղն ե րի ակտիվոլ֊ 

թյու հը միևնույնը շկ: Ֆերմենտների ամենաբարձր ակտիվությունը հ ա յ տն ա ր ե ր վ ում Լ 
միամյա ե բաղ մամ յա խոտե ր ի տակ» ի ս կ Սևացած կո լ / տ ո ւր ան և ր ի ցևպըում կ արբ ո հ իղր աղ~ 

ներբ ունեն համեմատաբար ցածր ակտիվություն: Հողի մեջ կ ա ր ը ո հ իղ ր ա ղն ե րի ակտիվու­

թյան գամակցված փոփոխություն նկատվում կ նաև տարվա տարբեր եղանակներին։

Ա>յոպիսով բերված փաստերը ցույց են տալիս, որ հողի կարբ ո հիղր ա ղն երի սւկւռիվու- 

թ յա հ միջև ղոյոլթյուն ուհի ուղղակ/> կապ: Հետևաբար , տարբեր հողատիպերի ր*նղ հանուր 

բիո/ողիական ակտիվությոլնր ղն ա հ ա ա ե լ ի ս՝ կ ա ր ր ո հի ղր ա ղն ե րից կարելի է որոշեք միայն 

մեկ ֆերմենտ: Բո/որ ղեպբերու մ, թե մեթողի մ ա տշե քի ու թ յան և թե՝ ստացված արղյունք 

ների հստակության տեսակետից, կարբոհ ի ղրաղնե րից կարելի է որոշել ինվերտաղայի ակ­

տիվությունը:
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
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ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

С. М. Григорян

Новые подвиды нуммулитов из верхнеэоценовых 
отложений Армении

(Представлено чл.-корресп. АН Армянской ССР А. А. Габриеляном 20/1 1961)

В процессе определения и описания нуммулитовой фауны, собран­
ной нами в 1956—59 гг. из палеогеновых отложений Аомении, среди 
•верхнеэоценовых форм в горизонте с N. fabianii (выделенный А. А. 
Габриеляном (*)) оказались два новых подвида: Nummulites vascus 
initlalis и N. fabianii retiatus. Из них первый определяется и описы­
вается впервые, а второй до нашего исследования А. А. Габриеляном 
(1) был определен как N. fabianii Prever.

Ниже дается описание этих двух подвидов.
Nummulites vascus initlalis. Голотип хранится в Лаборатории 

вшкрофауны Института геологических наук АН Армянской ССР.
Диагноз: раковина дискоидальной формы с радиальными сле­

дами септ. Спиральная пластинка сравнительно толстая. Септы изо- 
(нутые, тонкие. Камеры развиты в высоту больше, чем в длину.

Мегасферическая генерация (А), (фиг. 1.4, 6). Внешние признаки- 
аковина почти плоская, слегка и равномерно утолщена в средней 
асти. Край раковины слега заостренный, почти округлый. В центре 

имеется утолщение белого цвета, от которого отхо ят радиальные 
гонкие следы септ, слегка изгибающиеся у края раковины. У некото­
рых форм септы в средней части или у самого центра раковины раз­
вит вл я юте я.
I Внутреннее строение. В экваториальном сечении видна правиль­
ная спираль, шаг которой слабо возрастает по мере раскручивания. 
Спиральная пластинка толстая, толщина ее в начальных оборотах 
Достигает 1/2—1/3, а в последних 1/4 высоты спирального канала. 
Септы тонкие, слегка утолщенные у основания, изогнутые в средней 
рсги, распределены в спиральном канале равномерно. Камеры че- 
Ь’рехугольные, слегка изогнутые. В начальных оборотах они почти 
^метрические, а в последних высота больше длины в 1,5 раза. Me- 
|8(фсра маленькая, диаметром 0,1 мм.
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6

Фиг. 1. / .У Ы.1тти1Ие8 уазсиэ ЫНаИа 1 3). । Ьнл поверхности. Ьхегна- 
дзорский р-п, с. Ага։Н1д»ор. Верхни ։ эоц.։н, горизонт с М. (аЬ!апн; 7-№ 
уаБси> 1*п1п|И$ (А) Вид поверхш с и. Та ։ же); 5— уа5сн$ 1пП<|И£ (В) 
(Экваториальный развез. Там же); 6—14. уа^сна 1гниаНз (А' (Экватори­

альный разрез. Там же). 1—6—8 X.
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В осевом сечении форма раковины напоминает уплющенный эл­
липс. Боковые стенки оборотов соединяются под острым углом. В 
центре имеется центральный столбик белого цвета треугольной формы, 

размеры: диаметр 2,5—3 мм, толщина 1 — 1,2 мм, о.ношение 
4=2,2; 2,5. На радиус 1,5 мм приходятся 4 оборота. Число септ в 
Т 
1/4 оборота:

для первого оборота 5
„ второго „ 6
„ третьего „ 7
„ четвертого „ 9

Микросферическая генерация (В) (фиг. 1, /—3,5). Внешние 
признаки. Раковина почти плоская, слабо и равномерно утолщ на в 
средней части, наблюдается относительно резкий перехот от слабо 
выпуклой центральной части к плоской периферии, что сопровождается 
легким искривлением наружного края. В центре раковины имеется 
утолщение белого цвета. У некоторых форм утолщение наблюдается 
только с одной стороны раковины. Следы септ радиальные, очень 
гонкие, слабо заметны на поверхности. Они радиально отходят от 
центра, слегка скручиваются в центральной части и у края изгибаются 
.9-образно.

Внутреннее строение. Спираль правильная, шаг которой воз­
растает по мере раскручивания. Септы тонкие, слегка утолщенные у 
основания, изогнутые наклонные. Спиральная пластинка толстая, 
утолщается по мере раскручивания. Верхний задний угол острый. 
Камеры изогнутые, высокие. В начальных оборотах разница между 
высотой и длиной небольшая, а в последних высота в 1,5 раза больше
длины.

В осевом сечении раковина эллипсовидная. Боковые стенки обо­
ротов соединяются под острым углом. Хорошо виден центральный 
столбик.

Размеры: диаметр 5—6 мм, толщина 1 — 1,5 мм, отношение

На радиус 2,5 мм приходятся 5 оборотов. Число септ в 1,4 
оборота:

для второго оборота 6
„ третьего „ 7
„ четвертого „ 8
_ пятого „ 9И °

Сходство и различия. Описываемая форма по своим плоским 
раковинам, тонкими следами септ, изогнутыми септами, толстой спи­
ральной пластинкой, почти одинаковым количеством септ в 1/4 обо­
рота (фиг. 1) очень близка к типичным М. уаэсиз, описанным Ф. Ля- 
'арпом из олигоценовых отложений 1О. Франции.
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Наименование вила
Размеры 
Д I Т

Кол. оборо Число септ в 1/4 оборот^ 
тон на ра- -—: -—; г-Л —- 

диус 2.5.W.U 3 I 4 I I

N. vascus (В)
I из Швейцарии
N. vascus <В) 
(из Армении)
N. vascus inilialls Вi 
I из Армении)

Qi тпичных N. vascus описываемая форма отличается присут­
ствием нейтрального белого утолщения и меиыпим количеством обо 
ротов на один и тот же радиус.

Присутствием центрального утолщения напоминает 51. сЬауап- 
пе$1, 01 которого, однако, отличается нечетко выраженным бугорком, 
более плоской формой, большим количеством септ в 1/4 оборота (в 
пятом обороте у 51. скауаппеБ! приходится 6 септ), толстой спираль­
ной пластинкой, наклонными септами (у 51. ейамаппез! септы почти 
перпендикулярные у основания и наклонные только в верхней части).

Имеет сходство с N. incrassatus (описанным впервые Теллини под 
названием N. Rosai, Ф. Лчгарпом N. vascus var. incrassata), от кото­
рого отличается у плющенной раковиной (толщина у N. incrassatus 
3,5 л«.и). большим количеством септ в 14 оборота iy N. incrarssatus в 
пятом оборот с 7), более высокими камерами.

Имеет также сходство с N. atacicus, от которого отличается 
плоской формой (толщина у N. atacicus 1,8—2 .и.и), присутствием 
центрального утолщения, тонкой спиральной пластинкой (толщина 
спиральной пластинки у N. atacicus достигает 1/2 высоты спирального 
канала), гораздо высокими камерами (камеры у N. atacicus почти 
изометрические). w

Таким образом, описываемая форма со своими признаками больше 
приближается к N. vascus, но присутствие белого пятна в центре ра­
ковины и меньшее количество оборотов на один и тот же радиус 
не дает возможность настоящую форму полностью отнести к 51. vascus.

Узкое вертикальное распространение этой формы (слои с опи­
сываемой формой залегают стратиграфически ниже пород с N. vascus 
N. intermedins, и над слоями с N. fabianii) дает нам основание на­
стоящую форму выделять как новый подвид N. vascus и описывать 
под названием 51. vascus initialis (от слова начальный). По всей ве- 
роятности N. vascus initialis происходит из N. incraseatus и филогене­
тически дает начало N. vascus.

Геологический возраст. Встречается в верхних слоях верхнего 
эоцена, в песчаниках и песчанистых глинах горизонта с N. fabianii 
вместе с N. fabianii retiatus, N. bouillei, N incrassatus.

Мес тонахождение. Армянская ССР, Вединский р-он (сс. Ша- 
гаплу, Ьиралу), Ехегнадзорский р-он (с. Агавнадзор) в песчаниках и 
песчанистых глинах верхних слоев верхнего эоцена.
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/

Фиг 2. 1—Nummuiiies laoianii Prever (В) (Внешний пил. Вединский р-п 
с. Чиманкенд. Верхний эоцен); 2—N. fabianii Prever (А) (Внешний вид 
Там же); 3—4 N. fabianii relialus (А) (Внешни։։ вид. Вединский р-н 
с. Шагаплу. Верхним эоцен, горизонт с N. fabianii; 5- N. fabianii relialus 
(В) (Внешний вид. Там же); (7—N. iniermedius d Arch. A| । Внешний вид. 
Шаумянский р-н с. Шора гб юр. Олигоцен); 7 N. iniermedius d Arch. В) 

(Внешний пид. IПаумянскип р-н с. Шорагбюр. Олигоцен). 1 -7—4 X.
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Nummulites fabianii retiatus. 1959. N. ratiatus Roveda. Nummu- 
lites retiatus nouvelle espece de nummulite retlculee des Abruzzes (Ita­
lic). Rev. Micropaleont. N 4, pp. 261—207, pl. 1.

Диагноз: раковина чечевицеобразная с сетчатыми следами септ 
и м зо го числен ними спирально расположенными гранулами. Спи­
ральная пластинка толстая. Септы прямые и тонкие. Камеры развиты 
в длину больше, чем в высоту. 1

А.егасферическая генерация (А). (Фиг 2, 3,4). Внешние призна­
ки. Раковина более или менее плоская, почти чечевицеобразная. 
Край заостренный, у некоторых форм притупленный. В центре буго­
рок. Поверхность покрыта сетью, состоящей из квадратных спи­
рально расположенных петель. Косвенная спиральная полоса четко 
выражена на поверхности, имеет столько оборотов, сколько у самого 
нуммулита. На поверхности видны известковые утолщения, распо­
ложенные спирально в точках пересечения следов септ и косвенной 
спиральной полосы.

В 'утреннее строение. В экваториальном сечении видна пра­
вильная, медленно раскручивающаяся спираль, шаг которой возра­
стает по мере раскручивания только в после.них двух оборотах. 
Спиральная пластинка толстая, почти одинаковой толщины. Толщина 
ее достигает 1/2—1/3 высоты спирального канала. Септы тонкие, слегка 
утолщенные у основания, прямые, почти перпендикулярные, распре­
делены в спиральном канале почти равномерно. Камеры квадратные, 
изометрические в начальных оборотах, а в последних длина больше 
высоты. Мегасфера состоит из двух частей. Первая камера округлая, 
вторая полукруглая, слегка маленькая. Величина достигает 0,2—0,3 мм.

В осевом сечении раковина эллипсовидная, почти плоская. Бо­
ковые стенки оборотов соединяются под довольно острым углом. 
Столбики гранул довольно четко выражены.

Размеры: диаметр 2—5 мм, толщина 1—1,5 мм, отношение 
4 = 2; 2,5. I
т

Па радиус 2,5 мм приходятся пять оборотов. Число септ в 1/4 
оборота: I

для первого оборота 3 
„ второго п 4—5
„ третьего „ 6
„ четвертого „ 6—7
„ пятого я 7 — 8

Микросферическая генерация (В) ( риг. 2,5). Внешние признаки. 
Раковина более или менее плоская. Край притупленный, в центре 
имеется утолщение белого neeia. Поверхность покрыта сетью много­
угольных удлиненных и неправильно распределенных петель. Гранулы 
плохо заметны на поверхности. Косвенная спиральная полоса плохо 
заметна на поверхности. У некоторых форм совершенно отсутствует.
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Внутреннее строение. В экваториальном сечении спираль пра­
вильная. раскручивается медленно. Шаг спирали в начальных обо­
ротах возрастает очень медленно, а в последних сравниiельно быстро. 
Спиральная пластинка толстая, слегка возрастает по мере раскручи­
вания. Толщина ее в начальных оборотах достигает 1/2. а в послед­
них 1/2-1/3 высоты спирального канала. Септы довольно тонкие, 
слегка утолщенные у основания, наклонные, распределены в спи­
ральном канале неправильно. Верхний задний угол прямой. Камеры 
квадратные, изометрические в начальных оборотах, а в последних 
длина почти в 1,5 раза больше высоты.

В осевом сечении раковина эллипсовидная. Боковые степки обо­
ротов сильно сближены и соединяются почти под тупым углом. Стол­
бики гранул плохо заметны, распределены неправильно.

Размеры: диаметр 5—10 мм, толщина 2—3 мм, отношение 
А = 2.5; 3; 3.5. 
Т

На радиус 4 мм приходятся 11 оборотов. Число септ в 1/4 
оборота:

для седьмого оборота 7 
я восьмого „ 7

„ девятого „ 8
„ десятого , 9
„ одиннадцатого „ 10

Сходство и различия. N. fabianii retlatus с присутствием цен­
трального бугорка, квадратными и спирально расположенными пет­
лями, присутствием спиральной полосы и внутренним строением об­
наруживает значительное сходство с N. fabianii, однако центральный 
бугорок, спиральная полоса и гранулы по сравнению с N. fabianii 
плохо заметны на поверхности раковины. 'Фиг. 2, 1—5).

। От N. intermedins отличается присутствием центрального бугорка, 
сравнительно правильно распределенными петлями (в особенности у 
форм (А), с более или менее ясно выраженной грануляцией).

Общие замечания. Идентичные формы N. fabianii retlatus из 
олироценовых отложений Итальянской Абруццы, впервые описывался 
В. Роведой (2) как новый вид, переходный между N. fabianii и N. 
|intermedins под названием N. retlatus. Однако палеонтологи Е. Ф. Имс, 
В. Ж. Кларк и Ф. Г. Баннер (3) считают N. retiatus идентичным к 
N. fabianii, а вмещающие породы —как верхнеэоценовый, так как вместе 
с N. retiatus встречаются дискоциклины и характерные верхнеэоце- 
фовые мелкие фораминнферы: Clavulina szaboi Hentken.

Детальное исследование N. fabianii retiatus из верхнеэоценовых 
отложений Армении показало, что они отличаются от типичных N. 
faHanil. Однако эти отличительные признаки не могут еще служить 
«основанием для выделения нового вида по материалам Армении.
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Исходя из того, что слои с N. fabianii iet։atus в Армении везде 
подстилаются слоями с типичными N. fabianii и прикрываются песча­
никами и глинами олигоцена с N. intermedins, мы считаем более пра- 
вил иным по признакам сходства с N. fabianii и признакам отличий от 
N. intermedins считать его как подвид N. fabianii, переходный между 
N. fabianii и N. intermedins. Ж

Распространение и геологический возраст. Верхнеэоценовые из­
вестняки Итальянской Абруццы, верхние слои верхнеэоценовых отло­
жений Армении. *

Местонахождение. АрмССР, Вединский р-он (сс. Шагаплу, Би- 
ралу), Ехегнадзорский р-он (сс. Рннд, Агавнадзор) в песчаниках и 
песчанистых глинах горизонта с N. fabianii.

Инсштуг «еологических наук 
Академии наук Армянской ССР

U- И- ԳՐԻԳՈՐՅԱՆ
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րՇէյՅէԱծ֊Հ սրատամ ենր որպես Հհ, 1.11)1.1Ո11 -/» ենթատեսակ, միջանկյալ №. քյեև1Ո11-^ 1 
№. յո 16րրոօյւււտ֊Հ» միջեէ
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Действие антибиотиков на возбудителей бактериозов тутового 
шелкопряда

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 20/1 1961 |

Бактериальные болезни тутового шелкопряда изучаются со вре­
мен Пастера, однако степень их изученности нельзя считать доста­
точной (1-3). Слабо исследованы биологические особенности возбуди­
телей бактериальных болезней, их распространение в природе, пути 
проникновения, развития инфекций и ряд других вопросов.

В Секторе микробиологии АН Армянской ССР с 1957 года про­
водится изучение бактериальных болезней тутового шелкопряда и 
перспектив использования антибиотиков в борьбе с ними. Обследо­
вано более 3000 образцов карапачаха, здоровых и больных гусениц, 
куколок и бабочек тутового шелкопряда. Указанный материал был 
собран в различных районах Армении, а также получен из шелко­
водческих хозяйств Северного Кавказа и Грузии. Помимо микробио­
логического анализа, из обследованного инфицированного материа­
ла нами было выделено .около 1000 культур спорообразующих и не- 
гпороносных бактерий, у которых в последующем изучались морфо- 
ризиологические особенности и биохимические свойства.

Данные микробиологических анализов показали, что возбуди­
телями бактериальных болезней тутового шелкопряда являются оп­
ределенные виды снорообразующих и неспороносных бактерий. На­
ми установлена известная специфичность отдельных видов к опреде­
ленным бактериозам тутового шелкопряда. Выявлена зависимость 
между частотой проявления бактериальных болезней, вызванных оп­
ределенными видами бактерий с условиями внешней среды, питания 
|| содержания гусениц.
I Наиболее частыми возбудителями болезней тутового шелкопря- 
Ра из группы неспороносных бактерий являются некоторые виды 
Ггрептококков и диплококков, поражающих гусениц, в основном, 
В четвертом и пятом возрасте. Из группы спорообразующих бакте- 
Рни в качестве возбуди гелей бактериальных болезней наибольшее 
I аспространение имеют представители группы Вас. сегеи8*И1иг1п^1е11-
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sis. Лабораторными опытами нами установлена патогенность по othq. 
тению к гусенице тутового шелкопряда культур Вас. mycoides, но­
вого вила Вас. sp. и некоторых разновидностей Вас. sub1 i 1 is-mescnte- 
ricus. Изучено распространение различных видов энтомопатогенньц 
сиорообрпзуюших бактерий в различных типах почв и в других ес­
тественных субстратах. Группа Вас. cereus-thuringiensis очень п иро- 
ко распространена в бурых, сероземных и лесных почвах, т. е. g 
районах шелководства, где их количество может доходить до 30» 
100 тысяч бактерий в 1 г почвы. Указанные вилы бактерий часю об- 
ниоужив потея в эпифитной микрофлоре листа шелковицы и в микро- 
флоре воздуха, чго практически исключает возможность предупреж- 
тения гусениц от заражения этими бактериями. Они могут быть нц. 
те темы также и из кишечника здоровых гусениц, куколок и бабочек 
Эти данные указывают на то, что система мероприятий но борьбе с 
бактериальными болезнями должна быть, в основном, профилактиче-1 
ского характера. Различные лечебные препараты должны применять^! 
преимущественно в пятом возрасте, особенно во второй летней вы] 
кормке, когда наиболее часты бактериозы. I

Особое внимание мы уделили изучению бактерий группы Вас! 
c^reus-lhuringiensis, являющихся возбудителями наиболее опасных J 
распространенных бактериозов. Исследование видового состава боль! 
того числа культур, выделенных нами из различных почв и диффе-1 
енциоуемых как Вас. cereus, выявило их близкую родственность! 

известными типичными энтомопатогенными штаммами Вас. ihuringieul 
sis. В этом отношении весьма показательны данные литического дем 
ствия различных фагов к данной группе бактерий, которые были вы| 
делены из почвы и угового шелкопряда (табл. 1). Поэтому указан! 
ные виды бактерий нами трактуются как близко родственные и объе! 
ди ня то гея в группу Вас. cereus-ihuringiensis. I

Нами было испытано действие ЗЭ препаратов различных антибиД 
тиков на культуры возбудителей бактериозов. Установлено, что г!

Таблица I
Литическое действие различных фагов на культуры Вас. cereus-thuringiensis I 

(знаком (-к ) обозначено наличие фаголизиса) I

Фаголизнс и культура, к которой 
получен фаг

Культуры бактерий
Ф г № 1 
(Вас. my- 
coldes S)

Фаг № 55 
( Вас. ce­

reus)

Фаг № 8 
(Вас. thu- 
rlngiensls

Фаг №'■ 
(Вас. Л 

reus 1

В ic. cereus
Вас. mycoides S.
Вис. thurlngensis var. tl
Вас. Ihuringiensis var. Si
Вас. entomocidus var. su 
Вас. cereus var. alestl 
Вас. cereus var. galierlae 
Вас. dendrol Ini ns
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отношению к любой культуре —возбуди гелю бактериальной болезни 
тутового шелкопряда может быть изыскано несколько эффективных 
антибиогиков (табл. 2). Данные наших опытов показали, что против 
энтомопатогенных культур I ас. сегеи84Ьиг1п£1еп518 активными я вл я ют-

Таблица 2

Активность различных антибиотиков против возбудителей бактериальных 
болезней тутового шелкопряда*

— —--------

? Группы бактерии
| возбудителей 

бактериозов

Действие ант б 1огикг։в

Высоко активные препараты Слабо активные препараты

Стрептококки, 
диплококки

Эригро.мицпн, каиамицин, 
стрептомицин, тетрамицин, 
ауреомицин (биомицин), тет­
рациклин, неомицин, колими- 
цнн, хлорамфеникол, амфо- 
миц| н, бацитрацин, № 719, 
№ 1419.

Хктиномицин, гриземин, пени 
циллин, субтилин, тиротри- 
цин, фатобактериомйцин, по 
лимиксип, виоларин №1, 
№ 12).

Вас. cereus-thurin- 
glensis

Актиномицин, эритромицин, 
канамицни. стрептомицин, 
неомицин, ауреомицин (био­
мицин), тетрациклин, тетра- 
мицин, амфомицин, хлорам­
феникол № 719.

Бацитрацин, субтилин, тиро- 
трицин, полимиксин, гризе­
мин, фиюб 1ктериомицин, 
фумагилин, виоларин № 10 8, 
№ Г21.

♦ Номерные препараты антибиотиков были получены но ВНИИА и любезно 
тредоставлены для наших испытаний.

ся стрептомицин, тетрациклин, хлорамфеникол, неомицин, канами- 
ши в, эритромицин, колимицин, виоларин, бацитрацин и некоторые 
Ьругие препараты.

Таб шца 3

Действие антибиотиков на различные культуры энтомопатогенных бактерий 
(знаком ( ) отмечено наличие антибиотического действия)

Культуры бактспнй тест объекты

ешшиллнн 
трепк>\1иции 
римицин 
анампцин 
*Р*'тромиццн 
••им цнн
ЕТР<- цикл ин 
Ртра мицин 
рфч.мпцин 25 
Ь'б.илпн
РЧчгр. ццИ 
Итьбакте| номпцни

0

-Ь
-Ц
4֊ 
ь

4՜

о
«. в»
-4

4-

+
4-
4-

0

I 
-и

•I

Л

4-

О

1֊

+
4-

о

1



Выделенные из различных почв и других есгесг венных субстрг 
тов около 500 культур группы Вас. сегеы8-IЬшчи^1сп815 активно пс 
давлялись под действием стрептомицина. Эти данные говорят о ре/ 
кости обнаружения в природе естественно устойчивых к стрептомк 
цину культур данной группы оактерий. На двух эн гомона гогенны 
культурах Вас. сегеив было изучено явление приобретенной резистещ 
ности. После 20—30 пересевов на стрептомицинсодержаще 
среде эти штаммы постепенно увеличили свою резистентность и 
1 ед/лгл до 20000 ед/лы. Обратимость приобретенной резистентност 
не была отмечена. Культуры с приобретенной резистентностью сохрг 
вяли свок) патогенность к гусеницам тутового шелкопряда.

Практически важно, что многие из испытанных нами антибиоти 
ков активно подавляют рост энтомопатогенных оактерий, являющих 
ся возбудителями болезней многих насекомых (табл. 3).

Представленный материал исследований говорит о наличии бол։ 
шого числа антибиотиков, которые активно угнетают энтомопатогеи 
ные бактерии и могут быть успешно использованы в борьбе с бак 
термальными болезнями, наносящими большой ущерб шелководств\

Сектор микробиологии Академии наук 
Армянской ССР

է- Я- ԱֆՐԻԿՅԱՆ. Վ- Գ- £ՈԻՄԱՆՅԱՆ. Լ- Р- ՍԱՐՈԻհյԱՆՅԱՆ, Ռ- Ն ՐՈԲՒԿՅԱՆ եՎ 
Ն Դ- ԱՎԱԳՅԱՆ

6յւււ.|ւԼրի ւսգգԼ у ւււ.թ|ււսհ|1 թթԼհա сЬгипГ|1 թւս(|*երիւս| 
հ իւ|ա(ւգււս|>|ւււ. Ո(ւԼւ*|ւ հսւրոսցիչհհր|ւ 11 սւհգե *1|

ք' ա ղմա թ իվ մ ի կր ո ր իոլո ղ ի ական ան ա у ի ղն ե ր ի ղ պա րղվե լ է, որ թ թ ևնու շերամի у>м|* 
•ո Լ ր ի ա у հ իվ ան ղ ո ւթ յու նն ե ր ի հարուցիչներն են հանղիսանոէ մ и սլ որտվոր ե ո} и սլորաիք 
բակտերիաների աոանձին աևսակներրէ

հակտերիաք հ իվանղութ յոէ նների աոավԼյ ցիշներից են ստրեղ
տակոկերի որոշ տեսակնե ր և հատկապես ВаС. СС Г6 ԱՏ-111 Ա ГIIIՀ1С II ՏI > խմբին պատկան։ 
բակտերիաների Մեր հ ե տ ա ղ ոտ ութ ք ո լնն ե ր ր ցույց են տվելֆ որ այղ բակտերիաները [Ш[

տարածված են հողում և թթենու, տերևի էպիֆիւո մ ի կր ոֆ լորայում է Ը61՜(?ԱՏ-էհԱ^ԼԱՇՈՏյՏ 1Ա մ ր ի աոանձին տեսակների նկատմամ ր մեղ Կա Հողվել Լ մեկուսացնել 
րակտ ե ր ի ո ֆա ղե ր ք որոնք ստացվել են ինչպես **որւիցւ այնպես էլ թթենու, ^երամից! |

Ուսումնասիրվել է մՕ անտիբիոտիկ պրեպարատների ազդեցությունը թթենու 
րտմի հիվանդՈլթ յունների տարրեր տեսակի հարուցիչների հանղեպ: Փորձերի 
’•երից պարզվել Հ , որ փորձարկված ան տ ի ր ի ո տ ի կն ե րի լյ կարելի է ընտրել մի շս՚ԸՀ 
րատներէ որոնր ակտիվ ճնշող ներգործություն են ոլնենոլմ թթենու շերամի 
հիվանգություննևրի հարոլցիշների նկատմամբ։ հետազոտությունները ցույց են տվեի յ 
աոանձին անտիբիոտիկ նյութերի նկատմամբ բնական դիմացկուն ձևերի հ այտն ար եր «՚ 1 
շատ սակավ Լ և համար յա բացառված է: I
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В. О. Казарян

С) влиянии температуры на передвижение ассимилятов 
в стебельках растений

Представлено академиком АН /Хрмянской ССР Г. X. Бунятяно.м 26/1 1961 ।

Работами последних лет (1՜3) установлено, что одним из главных 
условий передвижения ассимилятов по флоэме является наличие кис­
лорода. обеспечивающего интенсивное дыхание клеток ситовидных 
трубок. Повышенная активность дыхания элементов флоэмы, по срав­
нению с другими тканями растений, впервые была установлена А. Л. 
Кургановым и М. В. Туркиной (4), а затем другими авторами (5՜7).

Для обеспечения флоэмы кислородом у древесных растений, в 
ходе длительной их эволюции, возникла и развилась хлорофиллонос­
ная фелллодерма, способная ассимилировать, при наличии света, 
внутрптканевый углекислый газ и выделять кислород. Последний, как 
установлено нами (8), поглощается клетками флоэмы в процессе ды­
хания. Хлорофиллоносные клетки стебля, ассимилируя внутриткане­
вую углекислоту, тем самым частично компенсируют убыль пласти­
ческих веществ, расходуемых элементами флоэмы в качестве дыха­
тельного материала.

В другой нашей работе (9) показано, что энергия передвижения 
ор|анических соединений в растениях связана с насыщенностью кле­
ток ситовидных трубок передвижными формами ассимилятов. Макси­
мальная скорость перемещения последних всегда осуществляется при 
наличии наибольшего количества ассимилятов в флоемной ткани, ко­
торые одновременно, служа н качестве диссимиляционного материала, 
интенсифицируют дыхание, следовательно, и их передвижение.

Следующим условием, существенно влияющим на ход переме­
щения ассимилятов, как нам кажется, должна быть температура, так 
как данный фактор является определяющим интенсивность почти всех 
процессов жизнедеятельности растений, в первую очередь, дыхания (”*).

Опыты с целью выяснения зависимости скорости передвижения 
ргсимилятов от температурных условий были проведены с небольши­
ми стеблями щитинника сизого (5е(епа £1;шса Р. В.). Методика за­
ключалась в следующем: стеблевые черенки, длиной в 7,5 сж, мор­

ологически концом погружалисьнижним
10

в слабый раствор радио- 
15 мин определялось прой-
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денное раствором расстояние за это время с помощью горцевоп 
счетчика. При этом за 40 минут до начала опыта, а также в течение 
последнего черенки, ио отдельным вариантам, находились в условиях 
0, 2, 4, 6, Ь 12, 15, 20. 25, 35, 40, 45, 50, 55, 60 Ц. Полученные дан 
ные иллюстрируются праве денной ниже кривой (фиг. 1).

Фкг. 1. Изменение скорости передвижения радиоактивного глнкокола в стеблевых 
черенках тнтинника сизого в зависимости от температуры среды.

Как показывает кривая, повышение температуры, начиная с 2°И^- 
вплоть до 35°Ц, приводит к прогрессивному ускорению передвижениеф 
радиоактивного гликокола в стебле. Дальнейшее повышение темпера-* 
туры вызывает замедление передвижения этого соединения. Однако, 
начиная с 48 'Ц, вновь ускоряется этот процесс. Полное прекраще­
ние перемещения ассимилятов имело место при 0 и 60°Ц. Я

Эти данные наводят нас на мысль, что скорость передвижения I 
ассимилятов в растении должна колебаться в течение суток, в зави- 1 
• имосги 01 температурных условий среды. Одна из причин подобного ! 
колеоания, разумеется, должна заключаться в раз1ице температурь՛ I 

. дневные и ночные часы суток. Другая столь же существенная^ 
причина указанного, по-видимому, заключается в наступлении ноч .] 
|Юй темной»!, приводящей к подавлению фотосинтетической деятель-- 



пости хлорофиллоносных пластидов стебля, и в связи с этим к умень­
шению снабжения клеток флоэмы кислородом, что экспериментально 
показано еще раньше (п).

В следующем опыте подопытные черенки, находясь в условиях 
дифференцированного температурного режима, одновременно в отдель­
ности обогащались 0,2 мол. глюкозы, сахарозы, гликоко.л и аскор­
биновой кислоты. При этом мы задались целью выяснить, которое из 
даваемых соединений способствует больше ускорению передвижения 
радиоактивного гликокола и при каких температурных условиях. 
Контрольные черенки, взамен органических соединений, получили 
воду. На этот раз в качестве обьекта были взягы однолетние обез- 
лиа венные побеги артемизии (Artemisia fragrans W.). Результаты 
этого опыта приводятся в табл. I.

Таблица 1
Влияние различных температур на скорость передвижения меченого гликокола 

в стеблях артемизии, обогащенных различными веществами

£ 
2
с с

I 
2 
3 
4 
5

1 
2 
3 
4 
5

1 
2
3 
4
5

Темпера­
тура в U.

*2—4

8—10

18-20

I 28—30
2
3
4
5

I 
о X.
3 
4 
5

38-40

Название орг. соеди­
нения, даваемого 

стеблям

Вода — контроль 
Г люкоза
Сахароза
Гликокол
Аскорбиновая к-та

Вода — контроль 
Глюкоза
Сахароза 
Глпкокол
Аскорбиновая к-та

Вода
Глюкоза
Сахароза 
Гликокол 
Аскорбиновая к-та

Вода
Глюкоза
Сахароза
Гликокол
Аскорбиновая к-та

Вода
Глюкоза
Сахароза 
Гликокол 
Аскорбиновая к-та

Скорое։ь передвижения меченого 
гликокола

в сж/час

10,9 
15.6
13,4 
10.6
2.9

19,6 
14,0
31.9
22.9 
15.4

21.3 
28.5
36,9 
24,5 
17,1

26,0 
23,8 
63 9 
31,3
18,7

15,2 
30.0
26,4 
16,4
12.7

в °/0 по срив-1 средняя для 4-х 
нению с кон.|в..рианюв в сж/час

100
143
123 
ЮЗ
27

100
122
163
117
79

100
134
173
115

81

100
175
156
125
75

100
197
160
100
84

10.7

22.8

26,7

20,1

Приведенные в таблице данные 
что обогащение клеток флоэмы 

весьма наглядно показывают,
различными органическими

соединениями, за исключением аскорбиновой кислоты, оказывает по­
ложительное влияние на передвижение пластических веществ, неза­
висимо от условий температурной среды. Аскарбиновая кислота во 
всех случаях подавляет передвижение меченого гликокола, что, по 
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всей вероятности, связано с ее концентрацией. Следует упомянуть, 
что в наших прежних опытах более активное влияние этого соеди­
нения на передвижение радиоактивного гликокола проявлялось при 
насыщении стеблей 1% раствором (°).

Далее, наблюдается существенное усиление передвижения асси- 
милятов по мере повышения температуры среды. Однако последнее 
не приводит к пропорциональному ускорению передвижения органи­
ческих соединений по флоэме. Так, например, при даче воды, саха­
розы и гликокола максимальная скорость их перемещения наблю­
дается в условиях 28—30°Ц, в то время как при даче глюкозы —в 
условиях 38—40'Ц. у*

По данным А. Л. Курганова и сотрудников (12) основной фор­
мой передвигав шихся веществ в растениях является сахароза. Одна­
ко, как следует из приведенных выше данных, в условиях пониженной 
и повышенной температур более интенсивное передвижение гликокола 
по стеблю осуществляется, когда последний насыщен глюкозой. Объ­
яснение этого факта, по-видимому, можно искать в том, что в условиях 
пониженных и повышенных температур подавляется в той или иной 
степени ферментативный распад сахарозы и, следовательно, ослаб­
ляется ее расход на дыхание. Глюкоза же, как известно, является 
непосредственно дыхательным материалом, обеспечивающим интен­
сивное дыхание ситовидных трубок флоэмы и энергичное передви­
жение радиоактивного гликокола в условиях пониженных и более 
повышенных температур.

Наконец, как в первом опыте, так и в этом случае наиболее 
медленное передвижение радиоактивного гликокола во всех вариан­
тах имело место при температуре 2-4՛ Ц, а энергичное —при тем­
пературе 28 — 30 Ц. Ослабление передвижения указанного соединения, 
как нам кажется, было связано с отрицательным влиянием повышен­
ной и пониженной температуры на дыхание флоэмных клеток, при­
водящего соответственно к понижению скорости передвижения асси- 
милятов. I

В следующем опыте небольшие черенки, взятые из нижних 
ярусов семенообразующего эригерона, обогащались 10-процентным 
раствором сахарозы в течение 20 мин, а затем различные их участки 
подвергались влиянию дифференцированной температуры: средний 
участок, длиной в 5 см, был помещен в условия оптим льной темпе- 
ра։уры 20', нижний—37°, а верхний 6°. Контрольные стебельки нахо­
дились в условиях .0 целиком.

Непосредственной целью указанного опыта являлось выяснение 
влияния различной температуры на передвижение и распределение 
меченого гликокола на полярные концы стебля. При этом, в од­
ном случае, гликокол давался черенкам морфологически нижним кон- 
Д’м, в „ругом верхним, дабы одновременно выяснить, что является 
наиболее существенным для количественного распределения меченого 
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гликокола в различных участках стебля температура или ярусность 
тканей.

Как показывают приведенные данные, решающим условием коли­
чественного распределения радиоактивного гликокола в подопытных 
стеблях явилась направленность передвижения ассимилятов в флоэме. 
В условиях как постоянного, так и дифференцированного температур-

Таблица 2
Распределение меченого гликокола в различных участках стеблей, 

насыщенных сахарозой, в зависимости от их ярусности и температурных
Оусловии

Варианты опыта
Ярус­

ность взятых 
черенков

Температу­
ра данного 
участка че­
ренков в Ц

Изменение радиоактивности 
тканей различных участков 

стеблей в ими./мин.
при нор­
мальном 

положении
при поверну­

том положении

Контроль

Опытный

Верхний 
Средний 
Нижний

Верхний 
Средний 
Нижний

20
20
20

37
20
6а

38
32

213

24
64

217

95
58

131

33
73

189

ного режима направление передвижения гликокола было акропеталь­
ное, что привело к максимальному накоплению этого вещества в 
тканях морфологически нижних ярусов, в независимости от того, с 
каким концом был дан меченый гликокол. В данном случае для ко­
личественного распределения радиоактивного гликокола в концевых 
участках стебля решающим условием являлась не температура, а ад­
сорбционная направленность элементов флоэмы к ассимилятам.

Результаты вышеизложенных опытов приводят нас к следующим 
выводам.

1. Максимальная скорость передвижения ассимилятов в растени­
ях осуществляется в условиях 35°. При 0 и 60 исключается передви­
жение этих соединений.

2. Обогащение клеток флоэмы различными органическими сое­
динениями, за исключением аскорбиновой кислоты, способствует уве­
личению скорости передвижения радиоактивного гликокола. Однако 
повышение температуры среды не приводит к пропорциональному
ускорению скорости этого перемещения при даче различных ассими­
лятов Обогащение стеблей сахарозой и глицином, максимальная ско­
рость передвижения радиоактивного гликокола осуществляется в ус­
ловиях 28 — 30° Ц, а при даче глюкозы—в условиях 38—40 Ц.

ботанический институт 
Академии наук Армянской ССР
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ФИЗИОЛОГИЯ

В. В. Фанарджян

О взаимодействии афферентных систем мозжечка
Сообщение I. Взаимодействие кожных и мышечных импульсов 

у нембутализированных кошек

Представлено чл.-корресп. АН Армянской ССР А. М. Алексаняном 14/XII 1960

Обнаружение и дальнейшее изучение особенностей представи­
тельства различных афферентных систем в мозжечке методом вызван­
ных потенциалов не только дало определенное представление о мор­
фологической организации этого органа, но благодаря этим исследо­
ваниям создалась возможность с новых методических позиций подойти 
к другому обширному вопросу —к изучению афферентных функций 
мозжечка.

В последней наиболее важным кажется исследование регулирую­
щею значения афферентных показаний для осуществления эффектор­
ной деятельности органа. Частным подходом к этому вопросу является 
изучение взаимодействия афферентных систем мозжечка (’-з՝5’6).

Указанный вопрос нами изучался в острых опытах на кошках, 
наркотизированных нембуталом. Взаимодействие афферентных систем 
мозжечка прослеживалось на примере изменения первичных био­
электрических ответов коры мозжечка, вызываемых одиночными 
электрическими раздражениями кожных и мышечных нервов передних 
конечностей (кожные и мышечные веточки лучевого нерва). При этом 
в случае исследования конвергенции гетерогенных нервных импульсов 
первое одиночное электрическое раздражение (обусловливающий удар) 
наносилось на один из афферентных нервов и через разные промежутки 
времени (в м сек), после него на другой афферентный нерв наносилось 
второе одиночное раздражение (испытательный удар). Для характе­
ристики периода рефрактерности афферентной системы та же техника 
применялась в отношении одного афферентного нерва, который раз­
дражался парой импульсов, разделенных различными интервалами 
времени (техника двойного удара).

Электрическая активность мозжечка отводилась монополярно из 
областей I. I. centralis, culmen, simplex и I. paramedianus.

В приведенных условиях на одиночное электрическое раздра­
жение периферического нерва с поверхности мозжечка рети­
нировалась первичная биоэлектрическая реакция, состоящая из 
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первоначального поверхностно-положи тельного отклонения и после*, 
дующей более продолжительной поверхностно-отрицательной волны 
Положительное отклонение, как правило, было более стойким в своей 
амплитуде и в большинстве случаев состояло из двух компонентов: 
коротколатентного (лп в 4—6 мсек՝՝ и более выраженного длиннола­
тентного (лп в 10—25 м сек).

При нанесении пары стимулов с короткими интервалами на раз­
ные или на один и тот же афферентный нерв в ряде опытов наблю­
далось следующее:

а) суммация как положительной, так и в большей степени или 
только отрицательной волны единого первичного ответа; это обычно 
наблюдалось при расстоянии между стимулами в 0,15 — 4 м сек, т. е. 
в пределах того интервала, который ограничивается латентным пе­
риодом первоначального положительного компонента вызванного 
ответа;

б) уменьшение амплитуды положительной волны можно было 
отметить в тех случаях, когда второй стимул падал на начало ее 
развития (7 — 10 .♦£ сек)՝, ՛<

в) уменьшение амплитуды отрицательной волны наиболее часто 
наблю.алось при расстоянии между стимулами в 18—23 м сек (когда 
второе одиночное раздражение приходилось на восходящее колено 
отрицательной волны). /

Таким образом, в вышеприведенном определяющими факторами 
изменения первичного ответа выступили величина латентного периода 
и продолжительность течения его различных составных. ;

Дальнейший анализ взаимодействия афферентных систем моз­
жечка состоял в выявлении времени появления и общей динамики 
развития вызванного ответа на второй, испытательный удар. В этом 
отношении было обнаружено два основных типа взаимодействия им­
пульсов. ж /

а) Первый тип характеризовался тем, что первоначально ответ 
на испытательный удар появлялся на 15—80 мсек՝, далее увеличи­
вался и доходил до нормы через 100 200 и более мсек, после нане­
сения обусловливающего раздражения. |

б) Второй тип заключался в том, что испытательный ответ, по­
явившись на 15—40 мсек, претерпевал подавление на 40—60 мсек. 
после чего наступало возрастание его величины и достижение нормы 4 
(через 100—200 и более мсек).

В наших опытах отмечалось преимущественное превалирование , 
первою типа взаимодействия как в случае конвергенции гетерогенных 
нервных импульсов, так и при нанесении двойного удара по одному 
и тому же нерву. Различия при обоих видах испытаний заключались 
лишь в неодинаковой временной характеристике появления и восста­
новления вызванного ответа на второй удар. II
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Фиг. i. оиоэлектрическия активность мозжечка 
при взаимодействии кожных и мышечных аффе­
рентных импульсов с правой передней лапы 
Кошка иод глубоким пембу газовым наркозом. 
Отводятся первичные ответы коры мозжечка из 
области I. centralis верхний луч на всех кад­
рах) и I. culmen (нижний луч) справа. Обус­
ловливающий удар прикладывается к кожной 
веточке лучевого нерпа первый верхний кадр 
слева), испытательный удар -к мышечной ве­
точке юго же нерва (второй кадр). Цифры — 
расстояние между стимулами в .i/w Начиная с 
расстояния между стимулами в 60 мсек, реги­
стрируется эффект только испытательного удара. 
Отклонение вверх означает отрицательность под 
активным электродом. Калибровка —100 микро 
вольт ( тмстка времени 200 колебаний в I сек.



Характерным является и го, что нам не удалось подметить какой- 
либо специфики взаимодействия в зависимости от того, какие области 
мозжечка подвергались исследованию. Наряду с этим можно было 
отметить ряд общих черт в эволюции вызванного ответа на второй, 
испытательный, удар. 9

Как правило, он появлялся в виде положительной волны, в боль­
шинстве случаев представленной коротколатентным компонентом. При 
коротком периоте суб нормальности латентность вызванного ответа на 
испытательный удар превышала свою обычную величину. Позднее 
выявляющаяся отрицательная волна характеризовалась меньшей ста­
бильностью, что в частности выражалось и в том, что в одном и том 
же опыте при различных испытаниях отмечалось неодинаковое время 
ее обнаружения и нормализации. • >

В ряде опытов наблюдалась стадия экзальтации вызванного ответа 
на испытательный удар, когда вызванный ответ, достигнув своей ио 
ходнои величины, превышал последнюю при дальнейшем увеличении 
интервала между наносимыми стимулами. ЦдМ

Продолжительность периода субнормальности зависело от соот­
ношения величин вызванных ответов на обусловливающий и испыта­
тельный удары. Отчетливое укорочение этого периода наблюдалось 
при уменьшении величины первичного ответа на обусловливающий 
удар Однако наря !у с этим определенную роль играл ют факт, на 
какой черв наносился обусловливающий удар. При прочих равных 
услови 1х вызванный потенциал на раздражение кожного нерва имел 
более продо.. жительниц период субнормальности, чем таковой на 
раздражение мышечного нерва. « '

Определенный интерес представлял сравнительный анализ взаимо- 1 
действия афферентных систем мозжечка и коры больших полушарий I 
(отведение из первой сомато-сеизорной зоны). Проведенные исследо- I 
вания показали, что эти два надсегментарных образования центральной | 
нервной системы, за редким исключением, показывают один и тот же I 
тип взаимодействия периферических афферентных импульсов Наряду I 
с этим сонару жилось различие при исследовании продолжительности 3 
и осо<»знностей периода субнормальности при тех же испытаниях •

В некоторых опытах вслед за выявтением вызванных ответов на I 
обусловливающее и испытательное раздражения можно было отме!ить 1 
появление очень поздней активности коры мозжечка, по форме и 
полярнос!и сходней с первичным ответом на периферический стимул. | 
Системшические исследования и анализ указанной активности были | 
невозможны из-за непостоянного ее обнаружения. Подобный электро- | 
физио..от ический феномен описан в литературе при изучении первичных 1 
отве:ов коры мозжечка на корково-мозжечковые импульсы (4>б). I

Институт физиологии 1
им. лкзд. ♦ I. Л. Орбели

Академии наук Армянской ССР <]
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