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ИНЖЕНЕРНАЯ СЕЙСМОЛОГИЯ

А Г. Назаров, академик АН Армянской ССР

Эластические сейсмические платформы

(Представлено 6/1V 1962)

Существующие сейсмические платформы осуществляют возвратно-по-
стспательные перемещения как жесткие системы Все точки такого рода
платформ имеют одинаковые смещения или иначе говоря, совершают ко-
тебания в одной фазе.

Известно, что решение некоторых задач инженерной сейсмологии, а
о о отакже сейсмостойкости сооружении, в осооенности протяженных в плане, 

требует учета различия фаз в колебаниях грунта в основании сооружения. 
Поэтому представляет интерес создание сейсмических платформ таких 
конструкций, которые могли бы имитировать колебания почвы при земле­
трясении более подробно. Для этой цели сейсмическая платформа должна 
осуществлять не только поступательные перемещения как жесткое целое, 
но, кроме того, деформироваться по определенному закону во времени. В 
результате различные точки такой платформы будут колебаться с различ­
ными фазам-и. Такого рода сейсмические платформы условимся в даль­
нейшем называть эластическими. Впервые идея об эластической сейсмиче­
ской платформе нами была высказана в мае 1945 г. при защите доктор­
ской диссертации.

Осуществление таких платформ является реальным делом, если исхо­
дить из условий расширенного подобия ('). Чрезвычайно удобно вести
экспериментирование, если принять ускорения для оригинала и модели 
одинаковыми. В этом случае ускорение силы тяжести для модели и ори­
гинала должны быть одинаковыми.

Имеем в этом случае следующие условия подобия:
для напряжений 

„ деформаций 
„ смещений 
,, скоростей
„ ускорении да» =да, 
„ скорости распро­

странения сейсми­
ческой волны

„ модуля упругости

п времени

(по условию)
V,
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Здесь а—масштабный множитель для длины (/'=а/) 
^—масштабный множитель для плотности (р'— ор) 
(количество массы на единицу объема)
7—масштабный множитель для относительных деформаций. 

Обозначения со штрихом относятся к модели, а те же обозначения без 
штриха к оригиналу.

Для грубой оценки возможности осуществления эластической сейсми­
ческой платформы можно приближенно принять 8=1, поскольку объ­
емный вес меняется примерно не более чем на порядок. Поэтому прибли­

женно можно принять 3 — а, Е'------Е. Если для горных пород при֊
7

пять Е - 100000 кг/см , то при геометрическом множителе подобия 
а = 1/100 и 7 — 100 для платформы следует принять Е՛ — 10 кг см2.

Материалы с такого порядка модулями упругости имеются в большом 
количестве. Большие значения 7 удобны для экспериментирования, так 
как облегчаются измерения деформаций. Следует обратить особое вни- 
мание на то обстоятельство, что в силу низкомодульности материала сейс­
мической платформы измерительные приборы могут вносить сильные 
искажения для измеряемых величин. По-видимому, предпочтение следует 
отдавать индукционным приборам, с помощью которых легко записывать 
скорости перемещений и скорости деформаций отдельных точек эласти­
ческой платформы и моделей. Смещения и деформации можно опреде­
лить путем интегрирования каким-лбо методом (в частности, можно не­
посредственно на месте осуществить с помощью электротехнических 
средств).

Поскольку значения множителя подобия 7 весьма велики, то эла­
стической платформе должны сообщаться достаточно малые амплитуды 
колебаний, чтобы была возможность выдержать условия подобия, отве­
чающие малым натурным перемещениям. По-видимому, хорошие резуль­
таты экспериментов будут получаться в пределах упругих деформаций.

Конструкции эластических платформ могут быть самыми разнооб­
разными. Простейшая схема—это воспроизведение на специальном фун­
даменте модели участка местности, на которой возводиться сооружение, 
в достаточно большом объеме, чтобы освободиться от возмущающего 
влияния самого фундамента.

При изготовлении модели местности следует воспроизвести напласто­
вание различных горных пород, принимая для них достаточно точные зна­
чения модулей упругости и объемных весов. Следует также воспроизво­
дить рельеф местности. Такие индивидуальные эластические платформы 
особенно удобны для испытания моделей гидротехнических сооружении, в 
частности плотин. Колебания в них можно осуществлять посредством уда­
ра, толчка, взрыва или пульсирующих устройств.

Нами предлагается также другая конструкция эластической плат­
формы. лЗй&Зд

К системе земля, представляющей собою станину, подвешиваются че- 
рез равные интервалы поперечины в виде брусков из каких-либо материя- 



лов (дерево, алюминий, сталь и др.). Подвеска поперечин осуществляет­
ся с помощью парных тросиков, прикрепленных к их концам. На эти по­
перечины укладывается достаточно длинный низкомодульный брус. Этот 
брус может быть изготовлен из резиноподобных материалов, низкомо­
дульных пластмасс, из вальцмассы и прочее. Если концу этого бруса сооб­
щить какое-либо мгновенное механическое возмущение, то в результате 
в брусе возникнут стоячие волны, которые постепенно будут затухать из-за 
рассеяния энергии. Па свободной верхней поверхности этого бруса мо­
жет быть построена испытуемая модель сооружения. Ясно из приведен­
ных выше формул подобия, что для такой платформы модели должны 
быть достаточно низкомодульны и низкопрочны. Можно пойти дальше и 
воспроизводить на такой сейсмической платформе не стоячие волны, а бе­
гущие, как это бывает при землетрясении. Для этой цели необходимо у 
одного конца эластической платформы возбуждать колебания по опреде­
ленному закону. Далее по пути распространения возмущения, то есть 
вдоль оси бруса, установить приспособления для поглощения энергии 
(демпферы). Для этой цели можно использовать трение, вязкость жид­
кости или внутреннее трение самой платформы. Поглощение энергии коле­
баний вдоль оси бруса балки должно быть такой величины, чтобы возму­
щение, генерированное у одного конца, не достигало другого конца. При 
лом условии отражения волны не будет и, таким образом, опасность воз­
никновения стоячих волн будет исключена. В результате вдоль оси бруса 
возникнут бегущие волны. Эти волны пробегают почти без затухания до 
того участка бруса, где расположены демпферы. С этого участка их ам­
плитуды постепенно убывают, достигая нуля у другого конца.

С помощью специального кулачкового механизма можно генериро­
вать в такой эластической платформе смещения по заранее заданному 
району. Таким образом, возможно осуществить программирование коле­
бания платформы.

Такая платформа небольшого размера, для опытных целей, скон- 
труирована и изготовлена работниками Института геофизики и инженер­

ной сейсмологии АН Армянской ССР. А. А. Мкртычяном, В. Л. Мнацака­
няном и С. С. Мурадяном. Эксперименты привели к успешным результа­
там. Подробное описание платформы и произведенных на ней опытов бу­
дет опубликовано особо.

С помощью эластической сейсмической платформы можно решить 
|?я I задач, связанных с сейсмическим микрорайонированием. Например, 
ГЮжно установить с помощью ее влияние рельефа местности, характера 
Напластований и прочее на интенсивность землетрясения. Она может так- 
he оказать помощь в изучении закономерности взаимодействия между 
основанием сооружения и грунтом, в распределении напряжений в про­
тяженных в плане сооружениях и прочее.

Институт геофизики и
| инженерной сейсмологии
I Академии наук Армянской ССР
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Ա. Գ. ՆԱՋԱՐՈ4.

1^(ւււււտի1| ււեյււէք|ւկւսկւսհ ս|(սւ^ֆււրւՐէսհեր

չկա

Գոյութ/ուն ունեցող սեյսմիկական ս» լա տֆ ո ր մ ան ե ր ին լու ր ահ ա տուկ է

տատանումների

ւի ո ր ձա ր կ ու մն ե ր ր տանել սեյսմիկական ալիքների տարածման արագության հաշվառմամք։

/’ լա и տիկ սև յսմ իկական պ/ատֆորման իրենից ներկայացնում Լ ցած րամ ո գուլ մի հեծան

նրա բոլոր կետերով 

վրա հնարավորութ1ո,Ն

որի երկայնական առանցքի ուղղութ յամ ր գ են ե ր ա ց // ո ւ մ / վագող ալիքներ։ Ծ րտգրա յ ին ձևի տա­

տանումների առաջբերում ր նման ծեծանի մեջ իրենից կոնստրուկտիվ րարղություն ՝ի ներկա 

յացնում։ Այգսլիսի պլատֆորմ այի օգնությամբ հնարավոր է /ած ել иե յսմակայուն ության և ինմե-

ներ ական и ե յи մ ո ւ ո գ ի ա յ ի ն ւք ե ր ա բ ե րվո գ քս ն գ իրն ե ր կախված սեյսմիկ վագող ալիքների ագգմւսն

բնույթից:

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈ Ի Թ 3 Ո I՝ Ն
1 А. Г. Назаров, Известия АН Армянской ССР 
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

В. И. Исагулянц, академик АН Армянской ССР, и А. Десукки

Исследование реакции полимеризации некоторых третичных олефинов
в присутствии катионообменной смолы в качестве катализатора

(Представлено 6/1V 1962)

Полимеризация третичных олефинов в присутствии различных кислот­
ных катализаторов как в гомогенных, так и в гетерогенных условиях яв­
ляется широко 1Ивученной реакцией.

Органические катализаторы, в частности катионообменные смолы, в 
реакции полимеризации олефинов почти совершенно не исследованы. 
Этот тип органического катализатора является предметом наших исследо­
ваний по применению его в различных каталитических реакциях (')-

В данном сообщении описывается применение катионообменной смо­
лы в качестве катализатора полимеризации олефинов. Первыми объекта­
ми исследования явились третичные олефины: изобутилен и -метилсти­
рол. В качестве катионита во всех опытах применялся отечественный ка­
тионит марки КУ-2 в водородной форме (2), безводный. Почти все опыты 
проводились во вращающемся автоклаве, снабженном электрообогревом.

Как уже указывалось выше, полимеризация олефинов в присутствии 
катионитов почти не изучена. Только в одном патенте (3) упоминается о 
возможности полимеризации изобутилена в присутствии катионообменной 
смолы с выходом димера 21 %.

Опыты полимеризации изобутилена проводились в автоклаве. В ав­
токлав вносился жидкий изобутилен и катионообменная смола в коли­
честве 20 г на моль изобутилена. После этого автоклав закрывался крыш­
кой и уплотнялся болтами и при постоянном перемешивании подвергался 
нагреванию. По мере подъема температуры давление в автоклаве повы­
шалось и при 13С° достигло 18—20 атмосфер и затем начиналось резкое 
падение давления, что указывало на начало полимеризации. В этот 
момент обогрев автоклава выключался, однако температура в автоклаве 
продолжала самопроизвольно повышаться за счет тепла реакции до 140°.

По охлаждении автоклава до комнатной температуры давление в ав­
токлаве снижалось до 0, что указывало на полную конверсию изобути­
лена. Реакция полимеризации протекает очень быстро, в течение несколь­
ких минут, с полным превращением взятого изобутилена, с образованием 
почти равных количеств диизобутилена и триизобутилена. Установлена 
возможность многократного использования катионита, без заметного па­
дения его эффективности.
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Продукт реакции выгружался из автоклава, отфильтровывался от 
катализатора и подвергался разгонке с отбором трех фракций, а именно:

98— 120° 
120—170° 
170—185°

диизобутиленовая фракция, 
промежуточная фракция, 
триизобутиленовая фракция.

Выделенные широкие фракции были подвергнуты исследованию. Ре­
зультаты исследования приведены в таблице.

Анализ диизобутиленовой фракции

Молекулярный 
вес

Молекулярная 
рефракция

к

98-120 0,7337 1,4246

найдено вычис­
лено найдено вычис­

лено

112 39,04

А н а ЛИЗ т новр и и з о б V г и л е о и к ц и и

170 185 0,7590 1,4356 163,3 168 57,88 57,339

Димерная и тримерная фракции подвергнуты разделению на колонне 
эффективностью 20 теоретических тарелок на 2-градусные фракции.

При спектральном анализе 2-градусной диизобутиленовой фракции 
в ней установлено присутствие следующих димеров:

2,4,4-триметилпентен-1 44%
2,4,4-триметилпентен-2 23%
3,3,4-триметилпентен-1 30%

т. к. 101,55,
т. к. 103,90, 
т. к. 105,00

(3,3,4-триметилпентен-1 не найден в димерной фракции, полученной при 
полимеризации изобутилена в присутствии других кислотных катализа- 
торов).

Полимеризация альфа-метилстирола. Известно, что по сравнению со 
стиролом альфа-метилстирол полимеризуется значительно труднее. В 
описанных для полимеризации изобутилена условиях мы изучили поли­
меризацию альфа-метилстирола. Опыты проводились в том же вращаю­
щемся автоклаве.

Для опытов полимеризации был взят свежеперегнанный стирол со 
с л еду ю щ и м и конста н та м и:

т. к. 162°; 0,9080; пВ 1,5350.
В автоклав внесено:

альфа-метилстирола 1 моль 118 а,
катионита безводного КУ-2
в водородной форме 20 г.
Автоклав закрыт, и содержимое его при постоянном вращении авто­

клава нагревалось до 140 в течение 1 часа 40 минут. В некоторых опы­
тах реакция велась в растворе бензола, и в этом случае давление в авто­
клаве повышалось до 6,5 атм. В последующих опытах было установлено, 
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что растворитель для самой реакции не нужен, полимеризация легко про­
текает в отсутствие растворителя. Растворитель лишь облегчает отделе­
ние катализатора от полимеризата, и поэтому при выгрузке автоклава со­
держимое его смывалось небольшим количеством бензола и раствор поли- _
меризата в бензоле отфильтровывался от катионита. Далее фильтрат под­
вергался разгонке. Сначала при атмосферном явлении отгонялся бензол, 
а затем остаток перегонялся в вакууме. В результате перегонки был по­
лучен кристаллический продукт с выходом 72% на взятый альфа-метил­
стирол. При этом отгонялось небольшое количество нс вступившего в ре­
акцию альфа-метилстирола и еще меньшее количество высококипящего 
продукта, который ближе пока не исследован. Кристаллический продукт 
плавился при температуре 48°, а после перекристаллизации из метанола 
имел температуру плавления 51—52°. Температура кипения: т. к. 25 166— 
167°. При исследовании его было установлено отсутствие в нем кратной 
связи: бромное число = 0.

Таким образом, полученное кристаллическое соединение следовало 
рассматривать как гидродимер. Вещество было подвергнуто дальнейшему 
исследованию.

Определение молекулярного веса:
вещества 0,4615 г; бензола 20,2837; Д^=0,504, 7ИВ=230,3.
Для С18Н20 вычислен МВ = 236.60 

Определение удельного веса: (Д =0,9749.
Определение показателя преломления: 00 = 1,5495
Определение молекулярной рефракции:
МВ найдено: 77,070
МВ вычислено для С18Н20 Д6—76,0965

Элементарный анализ.
Найдено: С = 91,39

С = 91,21
Н = 8,40
Н = 8,57

Для С18Н20 вычислено С = 91,52; Н=8,48. \ I
Строение полученного продукта устанавливается. Можно предполо­

жить возможность образования следующих соединений:
1. Гидродимер линейный:

СН3 СН3 С6Н5

2СбН5С = СН2 ֊> С6Н5С֊СН2С = СН2

СН3
ч

2. Гидродимер циклический с циклобутановым кольцом:
СН3 

I 
2СсН5С = сн2 ֊- С„Н5С — сн.

СН, СН2-С.СвН5
I 
сн, 

ч>
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■3. Гидродимер с циклопентановым кольцом:

С6Н5 СН,

Судя по молекулярной рефракции, которая для полученного углево­
дорода равна 77,070, полученное кристаллическое соединение, по-видимо- 
му, представляет собою 1 -метил-1-фенил-З-метил-З-фенил-циклобутан.

Имеются указания, что углеводород с т. пл. 52°. полученный полиме­
ризацией альфа-метилстирола в присутствии концентрированной серной 
кислоты, представляет собою тетразамещенный циклобутан (4). По дру­
гим данным, углеводород, полученный полимеризацией альфа-метилсти­
рола в присутствии 5пС14, представляет собою триметилфенил гидро­
инден (5).

Московский нефтяной институт 
им. И. М. Губкина

Վ.. Ь. հՍԱԳՈհԼՅԱՆՑ եՎ Ц. ԴեՍՈհԿԻ
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հետազոտված Լ երրորդային օլեֆինների պ ո / իմ ե ր ի դա ց ի ան կա տ ի ոն ա փ ո խ ան ա կ ի * խեժերի 
ն ե ր կ ա ւ ո է /1 յա մր ։ _ ,՜ ^ I

Րզոբուտիլենր այդ պ ա յ մ անն ե ր ո լմ մինչև 140 տաքացնելիս ամ բոդջովին վերափոխվում Լ

հավասար քանակի դ ի ֊ և տ ր ի ի դո բ ուտ ի լենն ե ր ի:

11պեկտրալ անալիզով հաստատված Լ , որ դի իդո ր ա տ ի լենտ ւին ֆ ր ա կց ի ա (ո ւմ դտնվ ում են 
հ ե տ ևյ ալ ա ձի/ աջրա ծ ինն ե ր ր.

1 ) 21 4 , 4 )֊տրիմեթիլ պ են տեն֊1, 2) 2, 4, 4֊տրիմեթիչ պ ե նտ ե ն - 2է 3) Յք Յէ 4-տրիմեթիլ 
ւդ ե ն տ են - / ։

Պ ո / իմ ե ր իդ ա ց իան ուրիշ թթվային կ ա տ ա լ ի դ ա տ ո րն ե ր ի ներկայությամբ տանելիս

ա ծխ աջրածինր չի Հա յտնա բեբվա ծ:

նույն պայմաններում մ ե ի) ա / ս տ իր ո լ ր վերափոխվում Լ 90^1^ ֊ով հագեցած ածխաջբածնխ 
հ ալման կետբ' 52" ք ելքր 72 0•

ն լե!ի ինն ե ր ի սլ ո լ ի մ ե ր ի դ ա ց ի ան կ ա տ ի ոն ա փ ո խ ան ա կ ի չ խեժերի ներկայությամբ առաջին ան- 
դ ա մ / » ե տ ա րլ ո տ վ ո ւ մ :
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Б. М. Согомонян, Н. М. Бейлерян и О. А. Чаятыкян

Кинетика реакции перекиси бензоила с триэтаноламином

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 9/111 1962)

Исследование кинетики реакции перекиси бензоила (Г1Б) с триэта­
ноламином (ТЭА) интересно, во-первых, потому, что в литературе вообще 
отсутствуют данные относительно кинетики окисления интересного клас­
са веществ—аминоспиртов перекисью бензоила в неводных средах. Во-вто­
рых, системы ПБ-аминоспирты (в особенности система ПБ-ТЭА) проявили 
себя эффективными инициаторами полимеризации винилацетата в мета­
нольном растворе, как это было установлено в нашей лаборатории.

В настоящей статье приводятся результаты исследования влияния 
концентрации реагентов, природы растворителя и температуры на ско­
рость взаимодействия перекиси бензоила с триэтаноламином.

Перекись бензоила очищалась растворением в хлороформе и осаж­
дением трехкратным объемом холодного метанола. Чистота полученного 
к примененного препарата 99,5%. ТЭА очищали двукратной перегонкой 
под остаточным давлением в 3—4 мм Н£. Чистота проверена по показа­
телю преломления и по ацидиметрическому анализу амина. Чистота при­
мененного нами ТЭА была равна 99%• Растворители очищались согласно 
прописям (։).

Скорость реакции определялась при постоянной температуре 
(+0,05°С) по убыли перекиси бензоила в отобранных пробах. ПБ опре­
деляли по методу Касса (2), несколько видоизмененному нами. Так как 
в некоторых органических растворителях, например в ацетоне, крахмал 
в присутствии иода не окрашивается специфически синим цветом, то мы 
ввели следующие видоизменения в ход йодометрического анализа. 5 мл 
пробы приливали к 15 мл ледяной уксусной кислоты (этим и останавли­
вали реакцию ПБ—ТЭА в пробе). Затем добавляли 1 мл свежеприготов­
ленного водного 50%-ного раствора подпетого калия, после чего колбу 
оставляли на 30 минут в темном месте. Содержание колбы разбавляли 
30 мл дистиллированной воды и перед титрованием раствором тиосуль­
фата натрия добавляли 20 мл бензола. Нами установлено, что в присут­
ствии бензола возможно применение крахмала, по-видимому, благодаря 
экстрагированию ацетона из водной фазы.

В первой серии опытов скорость реакции ПБ—ТЭА определялась в 
пяти растворителях—бензоле, винилацетате, дноксане, ацетоне и пиридине 



при 35"С и при исходных концентрациях реагентов-перекиси (Р) = 
= 0,01 моль!л, амина—(Л) =0,1 моль/л (то есть с десятикратным из­
бытком последнего по сравнению с концентрацией перекиси). Поэтому в 
уравнении скорости реакции (А—а՜) = (/4) =СопзЬ

Кинетические кривые этой серии опытов приведены на фиг. 1 в ко­
ординатах: количество прореагировавшей перекиси (х) в молях/л, время
(Л в минутах. Из этого графика видно, что природа растворителя сильно 
влияет на скорость реакции Г1Б-ТЭА. Из фиг. 1 видно, что глубина реак-
ции доведена до 50% превращения 
перекиси. Необходимо отметить что

о зо оо 90 /го /50 /80 г/о гьо 
Фиг. 2. /—пиридин; 2—ацетон; 
«У—винилацетат; 7—бензол;

5—диоксан.
Фиг. 1. / — пиридин; 2—ацетон;

<3—винилацетат; -/—бензол.

в н-гексане и циклогексане реакция 11Б-ТЭА почти совсем не протекает.
Поскольку амин в избытке, то в этой серии опытов порядок реакции 

обусловлен порядком по перекиси. Из фиг. 2 видно, что во всех раство- 
р 11 тел я х

(1)

Выражение (1) является интегралом дифференциального уравнения

(2)

(где к = и /?' = /?(А)), то есть порядок реакции по перекиси равен 3/2. 
Значения диэлектрической постоянной примененных нами растворителей 
и констант скорости реакции ПБ—ТЭА при 35°С приведены в табл. 1.

Памп определена температурная зависимость скорости реакции в тех 
же растворителях в интервале температур от 25 до 65°С. Исходные кон­
центрации реагентов те же.

Из фиг. 3 видно, что в указанном интервале температур закон Арре­
ниуса соблюдается для изучаемой реакции во всех растворителях, за 
исключением диоксана. По-видимому, в последнем имеет место изменение •»
механизма реакции при повышении температуры.
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Табдица I
Константы скорости реакции ТБ—ТЭА в различных растворителях 

при 35 С

Растворитель н-ге- 
ксан

Цикло­
гексан Бензол I винил- 

। ацетат
I Диок- Ане-

сан гои Пиридин

/г X 10 
л

в

моль мин

Д(диэлектри- 
ческая посто­
янная )

1,87

0,06*

2,05

1,03

5,47

1,72 2,17

21,4

10,73**

Так как ПБ и ТЭА очень мало растворимы в н-гексане и цик-
логексаие, то значения к найдены экстраполяцией значений скоростей, 
определенных в смешанных растворителях н-гексан-пиридине и цикло- 
гексан-пирндине. В смешанных растворителях скорость реакции описыва­
ется также выражением (2).

** Экспериментально установлено, что пиридин с ПБ не реагирует 
вплоть до 40 .

На основании данных этой серии опытов рассчитаны значения кажу­
щейся энергии активации (£а) и предэкспонента (а) уравнения зависи­
мости удельной скорости реакции от температуры:

\а

Данные этих расчетов приведены в табл. 2.
Таблица 2

Энергии активации (Еа ) и предэкспоненциальпые множители 
(а) реакции ПБ —ТЭА в различных растворителях

Растворитель Бензол Винил­
ацетат Ацетон Пиридин

Еа в ккал,моль 21,8

1,68-10’4

17.1 16,2

1,2610й 0,71-Ю1

13,9

0,79-1010

Порядок реакции по амину определен методом сравнения нулевых 
скоростей при постоянной исходной концентрации перекиси и при пере­
менных исходных концентрациях амина. Оказалось, что порядок реакции 
по амину меняется от 0,5 до 1 в зависимости от исходной концентрации 
последнего: при

(Д)—(Р) № = 1?"'(АУ(3)

(А) » (Р) 1Г = £(А)(Р)’« (4)

Во взятом нами интервале исходных концентраций амина порядок по пе­
рекиси не меняется.

Добавление органических кислот—бензойной, уксусной и муравьиной 
замедляет реакцию ПБ с ТЭА так же, как и при реакции других аминов 
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с ПБ и персульфатом калия, изученными ранее в нашей лаборатории (3<) 
Данные этих опытов приведены в табл. 3.

Из данных табл. 1 следует, что скорость реакции ПБ с ТЭА в раз- 
личных растворителях меняется не симбатно с изменением диэлектриче­

ском постоянной растворителя. 
Скорость реакции обусловлена 
в данном случае не столько ди-

О __ __ __ » %электрическом постоянной, 
сколько основностью раствори­
теля. Судя по строению раство­
рителей, увеличение основности 
последних приводит к увеличе­
нию скорости реакции. В соот­
ветствии с этим кислоты замед­
ляют реакцию, то есть и в слу­
чае реакции ПБ с аминоспир- 
тем только свободная молекула

Фиг. 3. 7—пиридин; 2—ацетон: винилаце- последнего, а не сопряженная
тат; -/—бензол; 5-диоксан кислота, способна участвовать в

первичном акте реакции с ПБ. 
Это значит, что в случае аминоспирта также реакция с ПБ начинается с 
акта образования кинетически активного комплекса амин-перекись (АР), 
который распадается на кислоту и промежуточные продукты. Молекулы

Таблица 3
Константы скорости реакции ПБ—ТЭА R ацетоновом 
растворе при 40 С в присутствии ю слот. Исходные 

концентрации реагентов: (/>) = 0,01 моль;л и 
/Л) = 0,1 моль! л

Концентрация кисло1ы в моль!л
Кислота

0,0125 0,05 0,1 0,3 0,6

Бензойная
Уксусная
Муравьиная

0,035
0,033

0,015

0,024
0,020
0,0047

0,016
0,037

растворителя и самого амина способствуют распаду этого комплекса тем 
в большей степени, чем больше их основность. Действительно, в таких 
растворителях, как н-гексан и циклогексан реакция ПБ с аминами вооб­
ще и с ТЭА, в частности, почти совсем не протекает; по-видимому, эти ра­
створители почти совсем лишены сродства к протону. В наиболее основ­
ном растворителе ряда —пиридине — скорость реакции наибольшая.

По сравнению со вторичными и первичными аминами третичный ами- 
нсспирт отличается тем, что его реакция с ПБ, по-видимому, имеет ради­
кально-цепной характер; порядок реакции меняется с изменением исход­
ных концентраций компонентов. Это значит, что в результате замедленно­
го акта распада комплекса ТЭА-ПБ под воздействием молекулы раство­
рителя или амина образуются свободные радикалы, которые продолжают
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реакцию. В пользу такого предположения говорит и тот факт, что система 
ПБ-ТЭА инициирует полимеризацию винилацетата и гидрохинон ингиби­
рует эту реакцию. Высказанное предположение можно выразить следую­
щей схемой элементарных актов:

первичные акты

3) Р- 4֊ А —А • 4֊ продукты
развитие цепи

4) А • 4՜ Р---- * Р՝ продукты

5) 2А—продукт рекомбинации

6) 2Р- —->Р

7) Р- 4֊ А----- * продукт

обрыв цепи

Если принять, что обрыв цепи осуществляется путем рекомбинации 
более стабильных радикалов А (то есть актом 5), то скорость реакции 
выразится теоретическим уравнением:

- k"(P)^ I
/ (Д)[А(5) + А'(Л)|

[*֊i + *8(S)| -И А'.’(Л) (5)

где
k" - /г.

Поскольку ТЭА обладает большей основностью, чем взятые нами ра­
створители, в том числе даже пиридин, то Однако концентра­
ция растворителя (5)^>(А). Поэтому при малых концентрациях амина мо­
жет:

В этом случае выражение (5) перейдет в уравнение:

W = /г"(РУ>
£-i 4- М5)

или

VP = &"• Const •(/>)’’И)՛ , или
= А/". (А )’/«(£>)’/*, (6)

где Const = и = Const
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При больших концентрациях ТЭА может:
но 1Հ. (.4) < k2(S) +

и выражение (5) перейдет в:

(Л)(Р)’г. (7}

Уравнение (6) идентично с эмпирически найденным уравнением (3), а 
уравнение (7)—с эмпирическим уравнением (4), в котором порядок ре­
акции по ТЭА стремится к единице в согласии с (7).

Выводы. 1. Установлено, что скорость реакции триэтаноламина с 
перекисью бензоила в указанных в тексте органических растворителях за­
висит, а механизм не зависит от природы растворителя.

2. Влияние растворителя объяснено каталитическим действием его- 
на распад первичнообразующегося комплекса амин-перекись.

3. Температурная зависимость скорости реакции подчиняется урав­
нению Аррениуса для всех взятых растворителей, кроме диоксана.

4. Порядок реакции по перекиси равен 1,5, а по амину меняется от 0,5 
до 1, в зависимости от концентрации последнего.

5. Предложена схема этой реакции в предположении, что она радн- 
кальноцепная. Выведенные на основании этой схемы уравнения скорости 
согласуются с эмпирически найденными.

Ереванский государственный университет
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БИОФИЗИКА

С. С. Оганесян и Т. С. Заминян

Разделение водорастворимых белков миокарда методом 
электрофореза на бумаге в норме и после ионизирующего 

облучения

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 20'11 1932) 
i А •
В настоящее время известно, что массивное ионизирующее облучение 

животного способно не только угнетать, но и стимулировать синтез отдель­
ных белков сыворотки крови (1-3). Подобное явление, вероятно, обуслов­
ливается различной резистентностью к облучению органов и систем жи­
вотного организма, ответственных за синтез тех или иных белковых мо­
лекул (■’). В связи с отсутствием данных о влиянии ионизирующего облу­
чения на синтез мышечных белков в настоящей работе была поставлена 
задача выявить количественные сдвиги в составе водорастворимых белков 
миокарда белых крыс, подвергшихся облучению рентгеновскими лучами. 
С этой целью был применен метод электрофоретического разделения во­
дорастворимых белков мышц на бумаге (5).

Опыты проводилась на двух группах животных, интактных и облу­
ченных (однократное общее облучение дозой 500 p/час). Каждая группа 
состояла из 10 крыс. Облучение производилось аппаратом РУМ-3. В те­
чение первых 3—5 дней у животных развивалась типичная картина лу­
чевой болезни, некоторые <из них погибли на 10—12 день, поэтому опыты 
проводились через 9—10 дней после облучения.

Крысы убивались декапитацией, после чего производилась перфузия 
тела животного холодным физиологическим раствором для удаления 
остатков крови. Производилась также вторичная перфузия сердца.

Сердце вырезывалось, размельчалось и гомогенизировалось с песком. 
Водорастворимые белки миокарда экстрагировались в течение 90 минут 
при постоянном смешивании фосфатным буфером (Na2HPO4—NaH2PO4, 
I1 =0,1, pl I = 7,5). Полученный экстракт центрифугировался в течение 
30 минут при 12000 X g. Надосадочная жидкость, содержащая водора­
створимые белки, декантировалась и сохранялась на холоде. Содержание 
белка в ней составляло 1,7—2,5%. Все процедуры, связанные с выделе­
нием белков, проводились в холодной комнате при +2°С.

Для электрофоретического разделения водорастворимых белков были 
использованы аппараты ЭФА-1 и MGF. Электрофорез проводился на оте-
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чественной бумаге — хроматографическая «Б» в фосфатном буфере 
(Ка2НРО4 — \аН2РО4, Р = 0,1, pH =7,5) при 5—12^/^ в течение 19— 
21 часов, при 4-2 +4°С. Полученные электрофореграммы оценивались 
фотометрированием с помощью денситометра ЛЮБ, расчет площадей про­
изводился планиметром.

У интактных животных нам удалось получить достаточно четкое раз­
деление фракций водорастворимых белков на 5—6 фракций, причем в от­
личие от электрофореграмм, полученных при применении белкового эк­
стракта поперечно-полосатых мышц, наблюдалось более отчетливое раз­
деление на подфракции самой медленной миогеновой фракции (фиг. 1).

Фиг. 1. Электрофореграмма водорастворимых белков 
миокарда крыс. Фосфатный буфер (рН-7.5), 19 часов, 7 v/cif.

Согласно данным, полученным при разделении водорастворимых белков 
■сердца классическим методом электрофореза (по Тизелиусу), их электро­
фореграмма принципиально не отличается от электрофореграмм скелет­
ных мышц и в основном состоит из тех же фракций (5՜7).

I фракция (n-\-m-\-L) — миоген Барановского, фосфоглицеральде- 
гидегидраза, фосфоглюкомутаза, альдо­
лаза.

II фракция (Z?v /?2) — фосфорилаза Кори (I и II)
III фракция (/z) — миоальбумин.

Однако по количественному содержанию отдельных белковых пиков 
электрофореграммы сердечной мышцы отличаются от электрофореграмм 
водорастворимых белков скелетной мускулатуры. Эта разница, наблюдае­
мая другими авторами ( '՛* ), работавшими классическим методом элек­
трофореза, проявлялась и в наших опытах с применением электрофореза 
на бумаге. В частности, интересен факт содержания большого количества 
миоальбумина в сердечной мышце, относительный процент которого со­
ставлял 13,2+2,8%, когда в скелетной мышце составляет 5,34+0,82%. В 
наших прежних исследованиях было установлено, что именно относитель­
ное количество этого белка увеличивается в скелетных мышцах крысы, 
атрофированных вследствие денервации (9), то же самое было показано 
другими авторами ( 8,10 ). Несколько увеличено также относительное ко­
личество фосфорилаз в сердечной мышце—26,6+5,47%, когда в скелетной 
мышце оно составляет 21,4+4,5%. За счет увеличения относительного со­
держания на электрофореграммах пиков миоальбумина и фосфорилаз от-
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-мечается соответственное уменьшение миогеновой фракции по сравнению 
<о скелетной мускулатурой (фиг. 2а).

Таким образом, бумажный электрофорез оказался достаточно прием­
лемым для получения данных об относительном количестве различных 
водорастворимых белков миокарда.

После общего облучения рентгеновскими лучами животных и в про­
цессе развития лучевой болезни мы встретились с некоторыми затрудне-

Фиг. 2. Кривые электрофореграмм водорастворимых 
белков миокарда белых крыс: а -интактное; б — облучен­
ное животное. Фосфатный буфер (рН=7,5), 12 и см, 

20 часов.

ниями при разделении фракций белков на бумаге. Поэтому электрофорез 
проводился с большим градиентом напряжения— 10—12 ъ)см. Был уста­
новлен значительный сдвиг в относительном количестве отдельных фрак­
ций на электрофореграммах (фиг. 26). Причем эти сдвиги были самого 
противоположного направления. Как показано в табл. 1, у облученных 
животных наблюдается значительное увеличение количества фракций я и 
т и небольшое уменьшение фракции А (альдолаза). Количество фракций 
фосфорилаз (£] подвергается отчетливому снижению от 26,6 до 
17,5%. Однако в содержании фракции Л достоверных изменений не об­
наруживается. В настоящее время трудно объяснить, почему при облуче­
нии нарушается синтез фосфорилаз и стимулируется количественный син­
тез п + т фракций, содержащих ферменты, участвующие тоже в окисли­
тельном фосфорилировании. Интересен также факт отсутствия изменений 
в содержании фракции Л, малодифференцированного белка миоальбу­
мина, не обладающего специфическими ферментативными свойствами и 
характерного для эмбриональной и денервированной тканей. В этом отно­
шении интересно, что эритробласты (') в противоположность синтезу им- 
муных тел (") обладают более высокой резистентностью к ионизирующе­
му облучению. Однако объяснение данных, полученных методом электро­
фореза, об отсутствии изменений в количественном синтезе миоальбумина, 
ло-видимому, пока невозможно.

Таблица 1

Фракции

п 4֊ т
Л

<Л։ И

Л

•Интактное
Животное

24,5 ±3,5%
36.0±6,12°/0
26,6 ±5.47%
13,2 ±2,8%

Облучен­
ное живот­

ное

38,5 ±9,75%
30,6 5,550/о
17,5 ± 5,50%

I 12,3x5,70%

Количе­
ство 

опытов

15
16
18
20

Досто­
верность

/? < 0,01
р < 0,01
р<0,01
0.1 < 0,2
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На основании результатов настоящего исследования можно заклю­
чить, что общее облучение белых крыс большими дозами рентгеновских 
лучей вызывает значительные нарушения в количественном синтезе во­
дорастворимых белков миокарда. Эти изменения выражаются как в угне­
тении, так и усилении синтеза различных белков — ферментов, имеющих 
важное значение в клеточном метаболизме. Полученные данные также 
позволяют рекомендовать отечественную хроматографическую бумагу ти­
па «Б» для электрофоретического разделения водорастворимых белков, 
миокарда.

Институт физиологии им. академика Л. А. Орбели
Академии наук Армянской ССР
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Э. С. Авунджян *

Динамика содержания алкалоидов в пасоке махорки в 
зависимости от фазы развития

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 28/11 1962)

Способность, цекапитированных растений табака и махорки по­
дать никотин с пасокой в надземные органы растений (1-8) имела ре­
шающее значение для решения вопроса о локализации биосинтеза 
никотина у табака. По данным Шмида (3), никотин составлял основ­
ную часть ассимилированного в корнях табака азота. Хофстра (;) про­
следил за выделением пасоки корнями декапитированных растений 
махорки в течение нескольких лней и обнаружил, что каждым расте­
нием выделялось в среднем 17 мг никотина в течение одних суток; 
ему удалось доказать, что в период с 6 по 26 сентября при­
мерно 170 мг никотина синтезировалось в корнях одного растения, без 
участия побегов, в условиях голодного обмена корней.

Эксперименты Мотеса и сотрудников (9) с декапитированнымн 
растениями табака, не получавшими извне азота, подтверждали данные 
вышеназванных авторов и подкрепили теорию относительно непре­
рывной передачи никотина корнями к надземным органам и частям 
растений.

В литературе отсутствуют данные относительно динамики содер­
жания алкалоидов в пасоке табака в связи с временем ее выделения 
н фазой генеративного развития растений. Исследования такого рода 
помогли бы лучшему представлению роли и значения корневой сис­
темы этих растений в обмене алкалоидов при онтогенезе.

Исходя из вышеизложенного, мы провели специальный опыт с 
махоркой, отличающейся по сравнению՜ с табаком выделением боль­
шего количества пасоки. Рассада махорки выращивалась в вегета­
ционных сосудах в оранжерее. Когда растения вступали на разные 
фазы развития, они декапитировались чуть выше корневой шейки 
с целью получения пасоки. Пасока собиралась в стерилизированные 
посуды, содержащие антисептик (толуол или тимол). Для лучшей со­
хранности посуды плотно закреплялись к стеблям при помощи стериль­
ной ваты. При сборе пасоки устранялась возможность попадания тка­
невых белков с поверхности среза стебеля; для этого срезы каждый 
раз возобновлялись, первая порция пасоки отбрасывалась, а поверх- 
ность среза осушалась фильтровальной бумагой ( ).



В свежесобранной пасоке проводились определения количества 
алкалоидов по методу, описанному нами(п). Определения проводи­
лись ежедневно и продолжались вплоть до практического прекра­
щения плача растений. Для проводения опыта растения условно 
делили на следующие группы: растения, декапитированные в моло­
дом возрасте, когда они имели 3—4 пары листьев (I); декапитирован­
ные в фазе бутонизации (II); декапитированные в фазе массового цве­
тения (III); растения, подвергшиеся до декапитации глубокому вершко- 
ванию и пасынкованию при появлении первых бутонов (IV); растения, 
подвергшиеся вершкованию при образовании цветков (V).

Полученные данные приведены в таблице 1. Они показывают, 
что единственным алкалоидом, обнаруженным в значительном количе­
стве в пасоке махорки, является никотин. Следы анабазина и норни­
котина были обнаружены в образцах пасоки растений, подвергшихся

Таблица I
Динамика содержания никотина в пасоке растений махорки, декапити- 

рованных на разных фазах развития (в мг на одно растение)
I Фаза развития р а с т е н и й

б v тонизация

1 сутки

10
T9

12
13

вег. рост 
(3-4 пары 
лисiьев)

1,93

3,12
2,30

1,60 
не обн.

контроль

3,10
3,63

5,00
3,12
1,48

1,12
0,87 
0,65

не обн.

вершкова- 
ние

5,44
7,88

12,34*
16,65*
14,44*
12,33*
10,45

6,56

4,76
2,42
1,07

цветемие 
контр.

1,04

1,44 
1,06 
0,84 
0,75 
0,97
0,76 
0,45 

не обн.

вершков.

2,64

4,88
5,21
5,00г

3,87

2,15
1,45 

не обн.

8
9

V

Я

I

п

п

М л п

I

П

14
15 п не обн. Vл

* Обнаружены следы норникотина и анабазина.
одновременно глубокому пасынкованию и вершкованию (IV). Кроме то­
го, содержание никотина в них достигает своей максимальной величины. 
Это значит, что удаление генеративных органов приводило к значи­
тельному увеличению потенциала корней к синтезу никотина и, быть 
может, к интенсификации процессов, приводящих к образованию норни­
котина и других аналогов никотина в корнях. Наличие никотина в 
виде практически единственного алкалоида в пасоке согласуется с теми 
литературными данными, по которым никотин рассматривается как 
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продук՜! метаболизма корней в таком же виде передвигающийся в 
надземные органы (1-՜11)՛ Эти данные подтверждают данные Шмида (3), 
Шмида и Серрано (’) и Хофстра (՛) относительно способности декапи- 
тированных растений табака и махорки синтезировать никотин дол­
гое время, без участия побегов. Характерным для данных, получен­
ных нами, является тесная зависимость способности корней декапити- 
рованных растений к синтезу никотина от фазы развития, пасынкова­
ния и вершкования растений. Поэтому корни растений, декапитирован- 
ных в фазе бутонизации, отличались высокой способностью к синтезу 
никотина в условиях голодного обмена. Под влиянием вершкования и 
пасынкования резко повышалась способность корней к синтезу нико­
тина; этот факт согласуется с литературными данными о торможении 
синтеза никотина в корнях при цветении растений (14՜18).

Почти у всех растений, независимо от фазы их развития, выде­
ленная пасока содержала наибольшее количество никотина на третьи- 
четвертые сутки после их декапитации; в дальнейшием наблюдается 
падение его содержания в пасоке с неодинаковой скоростью, об­
условленное фазой развития растений и наличием или отсутствием ге­
неративных органов (контрольные или вершкованные—пасынкованные 
растения). В пасоке контрольных растений при наличии бутонов или 
цветков содержание никотина со временем падало быстрее и резче, 
по сравнению с вершкованными и пасынкованными. В пасоке послед­
них наблюдалось более плавное падение способности корней к синте­
зу никотина в условиях голодного обмена. Нужно полагать, что по­
тенциал корней махорки к синтезу никотина в большей мере был 
обусловлен физиологическим их состоянием до декапитации растений. 
При этом решающее значение имеет содержание в корнях аминоки­
слот и углеводов, являющихся поставщиками азотистых и углеродных 
остатков никотина, а также количество и качество (активность) фер­
ментных систем, участвующих в биосинтезе никотина. Потенциал к 
синтезу никотина изолированных корней махорки указывает на вы­
сокую метаболическую активность корневой системы. Участие листьев 
заключается, по всей вероятности, в снабжении корней углеводами, 
необходимыми для углеводного скелета никотина, а также для энер­
гетических процессов.

Ботанический институт
Академии наук Армянской ССР
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1Բախււրկափ սւրւքատահյւււթւււ ։Ր ալկաէւփդհերի պարււսհակոսթյահ դինամիկայի 
ա ււա մ*հաււիւ՚ա թյուհլւ < կախված ժամ՛ ահ ակ ի և զարգացէք ահ փուփ հետ

Գրականության մեջ րարակայում են տվյալներ ծխախոտի կամ մախորկայի արմատահյու- 

թում ալկալոիղների պարունակության վերաբերյալ, պայմանավորված արմատաՀյութի արտա­

զատման տևողությամբ և բույսի դարւլացման փուլով։
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Տվյալ հագորգման մեջ փորձ Լ է 

ին չպե и նաև ծերատված մախորկայի

արված որոշել գարգա գման գտնվող

կան ժամանակի հետ: II տարված տվյալներր ցույց են տալիս

արմ ա տա ? յ ութ ում ալկալոիգների փոփոխ ութ յան գին ամի

ների աոավե /ագու յն բանակ հայտնաբերվում / բույս երի գլխատումից 3— 4 օր հետո,
լկ>սւոի,Ի 

էոնկախ

ա

նրանց գարգացման փոլ[1'9' Հետագայում, ա լկ ա լ ո իգն ե ր ի բան ակր նվագում Լ ա ր մ ա տ ա հ / ո / թ ո, յ 

տարբեր արագությամբ, պայմանավորված բույսերի գարգացման փուլով և գեներատիվ օրգան­

ների ա ո կ ա ւ ո է թ ք ա մ բ (կոնտրո/ բույսեր յ կամ բացակայությամբ (ծերատված բու(սեր)։

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆ Ո Ի ԹՅՈհՆ

Р Ф. Даусон, Amer. Jour. Bot. 29, 813 —815. 1942. 2 А'. Гиеке, Planta 33, 185, 
1942. 3 Г. Шмид, Ber. shweiz. bot. ges. 58, 5, 1948. 4 Г. Шмид и М. Серрано, ЕхрегЬ 
mentla 6,311, 1948. 5 A՜. Мотес, Siiddeut. Apoth. Ztg. 90. 387, 1950. 6 P. Хегнауер, 
Pliarm Weekbl. 86. 321, 1951. 7 P Хофстра, Alkaloidenvorming cn beinvloeding van 
de nicotine—producte bij Nicotiana rustica L. Proefschrift, Groningen, Germany, 1952 цит. 
Motecom. 1955 /. С. Ильин и M Я. Ловкова. Биохимия 23, 814, 1958. 9 A". Мотес.
Дж. Трефц, Дж. Рейтер и Л. Ромейке, Xaturwiss. 41, 530, 1954. 10 3. Г. Евсти. 
гнеева и А՜. А. Асеева, .Природа". 5, 97, 1959. 11 Э. С. Авунджян, Изв. АН Ар.мССР 
(биол. науки) 15, 2, 1962. 12 Р. Ф. Даусон, Amer. Jour. Botany, 31. 351, 1944; там же 
32. 416, 1945. Г. С. Ильин, ДАН СССР 59, 1325, 1948; там же, 62, 247, 1948а; Проб, 
биох. мичур. биол.; 1. 169, 1949. Г. Халлер, Contribution a I etude de la culture en. 
mileu syntlirtique de quelques plantes officinales, Диссертация. Женева, 1946, цитир. 
Мотесом. 1955. ՛ ՛ А*. Мотес и Л. Ромеике, Flora 142, 109, 1954. 14 К. Мотес. Ann. 
Rev. Plant Physiol. 6, 393, 1955. 15 А*. Мотес, Л. Энгельбрехт, К. Г. Чёпе и Дж. 
Гученрейтер. Flora 144, 518, 1957. 18 Р. Ф. Даусон и М. Л. Солт, Plant Physiol., 34, 
656, 1959.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՕՍՌ ԴԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ^ԵԿՈԻՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

XXXIV 1962

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙэе

К. А. Карапетян

О влиянии пониженных температур на изменение аминокислотного 
и углеводного составов цветков миндаля

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 5/1У 1962)

Одним из наиболее чувствительных органов растений, который ча­
сто повреждается при весенних заморозках, является цветок. При этом 
разные его части показывают неодинаковую стойкость (2*4 и др.). 
Наряду с быстро повреждающимся пестиком, пыльцевые зерна сохраня­
ют жизнеспособность при довольно низкой температуре (2л՜8).

Задачей наших исследований было определение степени повреждения 
цветков и распускающихся вегетативных почек, а также выживаемости 
пыльцевых зерен в условиях низких температур. Другой столь же важной 
задачей работы являлось выяснение зависимости между содержанием уг­
леводов и аминокислот в различных частях цветка и их стойкостью к низ­
ким температурам у зимостойкого и незимостойкого сортов миндаля.

С этой целью ветки, взятые с двух сортов миндаля (зимостойкий — 
Вохчаберди и незимостойкий—Нек-плюс-ультра) в фазе полного 
цветения (31 марта 1960 г.), выдерживались при температуре — 2°С в те­
чение одного, двух и трех часов. Степень повреждения цветков определя­
лась по состоянию рыльца, а процент жизнеспособных пыльцевых зерен — 
проращиванием их в 20%-ном растворе сахарозы.

Количественные и качественные анализы аминокислот и углеводов 
производились до и после трехчасового воздействия температуры — 2 С 
на отдельные части цветка (пестик, пыльники с пыльцой, лепестки, чаше­
листики с цветоложем) и ростовые почки. Состав свободных и связанных 
углеводов и свободных аминокислот определялся методом хроматографии 
на бумаге О, а количество отдельных аминокислот с помощью спектро- 

«фотометра (3). Количественные анализы сахаров проводились по Хаге- 
дорн-Иенсену.

Результаты опыта показали (табл. 1), что рыльца сорта Вохчабер­
ди повреждаются меньше по сравнению с сортом Нек-плюс-ультра. Про­
цент жизнеспособных пыльцевых зерен также преобладает у первого сор­
та. Одновременно следует отметить, что пыльцевые зерна, подвергнутые 
влиянию низких температур и сохранившие способность к прорастанию, 
в зависимости от продолжительности влияния низкой температуры, соот­
ветственно образовывали более длинную трубку по сравнению с контро­
лем.
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Таблица В
Динамика повреждения рыльца и прорастание пыльцевых зерен у миндаля 
в условиях пониженной температуры (-2 С) различной продолжительности

Варианты

°/0 поврежденных 
рылец

% проросших пыль­
цевых зерен

Н е к-плюс­
уя ьтра Вохчаберди Нек-плюс- 

ультра Вохчаберди

Контроль
1 час понижен, температуры
2 часа понижен, температуры
3 часа понижен, температуры

О
60
75
82

0
50
57
66

85
82
83
63

95
93
87
84

Хроматограмма (фиг. 1), иллюстрирующая состав свободных сахаров, 
показывает, что наибольшее количество их выявлено в пыльнике с пыль­
цой зимостойкого сорта ( мальтоза, сахароза, глюкоза, фруктоза и ксило­
за), где после замораживания появляется еще рафиноза.

В лепестках сорта Вохчаберди до влияния пониженных температур 
обнаружены глюкоза и фруктоза, а после замораживания одновременно и 
мальтоза, тогда как у Нек-плюс-ультра фруктоза появилась лишь после 
замораживания.

В ростовых почках обоих сортов обнаружились два сахара: у зимо­
стойкого— глюкоза и фруктоза, у незимостойкого — сахароза и глюкоза. 
После же влияния пониженных температур у Вохчаберди появляется 
сахароза, у Нек-плюс-ультра — фруктоза и ксилоза.

В пестиках и чашелистиках с цветоложем обоих сортов обнаружены 
сахароза, глюкоза и фруктоза. Замораживание не вызывает изменения в. 
составе углеводов этих органов.

Данные гидролизата гемицеллюлозной фракции (фиг. 2) показывают, 
что общее число сахаров у незимостойкого сорта после замораживания; 
остается неизменным, в то время как у другого сорта в лепестках, пести­
ках и в чашелистиках с цветоложем исчезает по одному сахару.

Количественные данные показывают (табл. 2), что во всех органах 
цветка и в ростовых почках зимостойкого сорта содержится больше реду­
цирующих сахаров, общее количество которых после замораживания зна­
чительно увеличивается. _ •

По общей выживаемости самыми стойкими к воздействию низких тем­
ператур являются пыльники с пыльцой, которые по сравнению с другими 
частями цветка содержат больше редуцирующих сахаров, а пестики же 
меньшее количество и число редуцирующих сахаров и повреждаются бы­
стрее.

В следующей таблице (табл. 3), составленной по данным хромато­
грамм, приводится общее число аминокислот в исследуемых органах и ча­
стях растений. Как видим, состав аминокислот в одних и тех же частях 
и органах растений идентичен до воздействия пониженной температуры. 
После замораживания у растений сорта Вохчаберди наблюдалось уве­
личение числа аминокислот в ростовых почках и в пыльнике с пыльцой 
на два, а в пестике на одну.
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Фиг. 1. Свободные сахара в различных частях цветка и в рас­
пускающихся вегетативных почках миндаля. /■—сорт Нек- 
плюсультра; Б—сорт Вохчаберди. (I—V) и (XI—XV)—до 
замораживания; (VI—X) и (XVI—XX) — после заморажива­
ния; (I, VI, XI, XVI)—распустившиеся вегетативные почки; 
(II, VII. XII, XVII)—лепестки; (III, VIII, XIII, XVIII)- 
пыльники с пыльцой; (IV, IX, XIV, XIX) —чашелистики с цве­

толожем; (V, X, XV, XX)—пестики.
Л) / — сахароза; 2— глюкоза; 3—фруктоза; “/֊ксилоза.
Б) /—рафиноза; 2— мальтоза; 3 сахароза; -/—глюкоза; 

фруктоза; 6֊ ксилоза.



///

р7 А7/ /X X

Фиг. 2. Гидролизат гемицеллюлозной фракции в различных 
частях цветка и в распускающихся вегетативных почках мин­
даля. А— сорт Нек-плюс-ультра; Б сорт Вохчзберди. (I—V) 
и (XI—XV)—до замораживания; (VI—X) и (XVI—XX) — 
после замораживания; (I, VI. XI, XVI)—распустившиеся ве­
гетативные печки; (II, VII, XII, XVII)—лепестки; (III, VIII, 
XIII, XVIII) —пыльники с пыльцой; (VI, IX, XIV, XIX) —ча­

шелистики с цветоложем; (V, X, XV, XX) —пестики.
Л) и Б) -12 -уроновые кислоты; 3 4 -неиденгиф ц |рован- 
ные гексозы; 5—неидентифицированный пеню г, 6—неиденти’ 

фицированнын сахар;*7—глюкоза; ксилоза;



В тех же условиях у сорта Нек-плюс-ультра аминокислотный со­
став изменяется лишь в пыльнике с пыльцой, увеличиваясь на одну ами­
нокислоту.

Количественные анализы показали, что содержание аминокислот в 
различных частях цветка у зимостойкого сорта больше, чем у незимостой­
кого. После влияния пониженных температур у обоих сортов увеличива-

Таблица 2 '
Изменение содержания углеводов в различных частях цветка и ростовых почках 

миндаля под влиянием пониженных температур (в % на сырой вес)

си
■ж •м
ЯЗ 
X С*)

Части цветка

Г емицеллюлозаКрахмал

0,33
0,41
0,52

0.50

0,56

0,21
0,39 
0,45

0,45

0.52

2,35
2,05
3,65

1,47

3,05

2,51
2,09
3,33

1,46

3,11

Редуцирующие 
сахара

Г

Вегет. почка 
Лепесток 
Пыльник с пыльцой 
Цветоложе с чашели- 

с гиками
Пестик

Вегет. почка
Лепесток
Пыльник с пыльцой
Цветоложе с чашели­

стиками
Пестик

0,64 
0,76
0,41

0,62

0,78

0,60
0,53
0,32

0.41

0,52

2,25
2,03
3,95

1,77

I 3,15

1,45
1,31
2,44

1,05

3,10

0,52
0,20
0,68

0,50

0.41

0,54
0,43
0,71

0,42
I 0,47

0,65
0,36
0,85

0,55

0,46

0,76 
0,57 
0,92

0,75

0,54

ется количество аспарагина, аспарагиновой кислоты, глютаминовой кисло­
ты, аланина и пролина. Наиболее богаты аминокислотами пыльники с 
пыльцой (особенно аланином, пролином и аспарагином), а также вегета­
тивные почки зимостойкого сорта и пестики обоих сортов.

Все эти данные приводят к следующим основным выводам:
1. Различные части цветка миндаля сорта Вохчаберди проявляют 

сравнительно большую стойкость к низким температурам по сравнению 
с сортом Нек-плюс-ультра.

2. Устанавливается определенная связь между морозостойкостью от­
дельных частей цветка миндаля и содержанием сахара и свободных ами­
нокислот. Исключение составляет пестик, который, несмотря на богатое 
содержание аминокислот, проявляет меньшую стойкость.

3. Максимальное количество исследованных нами веществ обнару­
живается в пыльнике с пыльцой обоих сортов.

Батанический институт 
Академии наук Армянской ССР



Таблица 3

Изменение числа и состава свободных аминокислот в различных частях цветка и ростовых почках после воздействия 
пониженных температур

пело в ы я в л е н н ы х амино к вело т*
Н е к-п л ю с-у л ь т р а В о х ч а б е р д и

Части цветка контроль пониженная ьмнература , контрол ь пониженная темпера гурт

Вегетативная почка

Чепесток

Пыльник с пыльцой

Цветоложе с чашели­
стиками

Пестик

* Полный набор

число 
амино­
кисло г

12

13

12

выявленных

О ГСУ' ГС ГИУ юг

гистидин, транс­
леицин

аргинин, гистидин, 
транслейцин

гистидин, транс­
лейцин

аргинин, гистидин, 
транслеицин

гистидин, транс­
лейцин

аминокислот: лизин.

число 
а и ло-
кчс.ю г

13

гистидин,

отсу гс гву.о г

гистидин, 1ранс- 
лейцин

аргинин, гистидин, 
транслеицин

транслейцин

аргинин, гистидин
транслеицин

гистидин, транс- 
лейцин

аргинин, аспарагин,

ам 1н )-
к 1 с л о г

О гсу гству 101

аргинин, транс­
лейцин

аргинин, гистидин, 
транслейцин

гистидин, транс- 
лейцин

12 аргинин, гистидин, 
транслеицин

гистидин, транс- 
лейцин

час т) 
а м л н о - 
кислот

15

12

14

аспарагиновая кислота, глютаминовая
пролин, 7-аминомасляная кислота, тирозин; триптофан, валин, изолеицин, леицин, транслеицин.

отсутс гвую г

аргинин, гистидин, 
транслеицин

аргинин, гистидин, 
транстейиин

транслеицин

кислота, аланин,



Կ. Z- ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ
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Lij ածքսւսջi'tnsGbr|i կագւքի փ ււփււ|ս tiipuuG t|riu

Պ տ դա տու տ ե ս ա կն ե ր ի ա մ են ա ղ դա լո ւն 

նանային կարճատև ց ր տ ի ց , հանդիսանում 

^^ՐՐ! Հայտնի Լ, пр ծաղիկների առանձին

о ր դանն ե ր ր , որոեր հաճախ վն ա и if ու մ են դար­

են ծա ղ իկն ե ր ր և նոր կաղմավ սրված պտուդ- 

մ ասերի դիմ ա դկսւթ յունր ցածր ջերմաստիճանի

\ստ տարբեր Լւ Գա բնանա լին կարճատե ց ր տե ր ի ց հատկապես տ ու մ ու մ են վ ա ր *

ս անդ ներր , մ ինչ դ ե ռ ա տ իկն ե ր ի կեն սո (նա կո ( // լո ւն ր պ ա հ ոք ան վ ո լմ / ավեքի երկար։

Կկտտի ունենալով վերր նշված տվյ ա/ներր նպատակ / դ(1վել որոշել նշենու ցրտադիմաց­
կուն !!ղջա բերդի ե ոչ ցրտադիմացկուն՝ Ն ե կ - պ / յ ո լս - ո լլ տ ր ա ս ո ր տ ե ր քւ ծաղիկների վնասման 

աս տ ft ճան ր ե փոշեհատիկների ծլ ունա կաթյ ունր ցածր 9 ե ր մ ո լք1 (ան պ ա / մ անն ե ր ո լմ. Մ ( ո t ս 

կսդմքէց պարդել ծաղիկների տարրեր մ ա ս ե ր քւ ցրտադիմացկունության ե նրանցում պարունակվող

ա ծ քս ա ջ ր и/ տ Ն ե ա մ ին ո թ թ ուն ե ր քւ միջև եղած կապր:

են ծաղկած ճյուղեր ե տեղավորվել սառցւսրանսւս (—2° J մեկ. ու

է/ա մ տևողությամբ։ Այնուհետև, որոշվել են ծաղիկների վնասման տստիճանր և փոշեհա­

տիկների ծլուն ու կ ս լ թ յան տոկոս յ։ ո ա քս ա ր ո դ ա (ի լուծույթում, իսկ ծաղիկների աոանձին մա­

սերում և վեդետատիվ ր ո ղ ր ո <շն ե ր ու մ' րսծվող շաքարների, հ ե մ քւ ց ե / ք ո ւ լ ո ղ ա յ քւ ե աղատ ամինա­

թթուների բանակր հ որակական կաղմր: 1!տադված տվյալներր թույլ են տալիս անելու հետևյաք

ե if ր ա էլ ա ց ո լ թ յ ո ւնն ե ր ր :

/. О րտս/ղ իմ ա ցկուն' Օղջաբերդի սորտի ծաղկի տարբեր մասևրր դ ր տ ա ղ իմ ա դկո ւն'

Նե կ-պլյուս-ini լտրա սորտի ն յ ուն մասերի համեմատությամբ ցուցաբերում են ավելի բարձր

ցրաադիմացկ անությո ւն ։

?. Գոյություն ունի որոշակի կապ նշենու ծաղիկների տարբեր մասերի ցրտադիմացկու­

նության և այդ մասերում լուծվող շա րա րն ե ր ի ե ա մ ին ո թ թ.ո ւն ե ր ի պա բո լն ա կո ւթյան միջև, բա­

ցառությամբ վարսանդի, ո ր ր չնայած հսէրուս տ Լ ա մ ին ո թ թո ւն ե ր ո վէ սւ յն ո լա մ են ա յն ի վ ցուցա~

բերում Լ համեմատաբար ցածր ցրտադիմացկունություն։

3» հ. ե տա դ ոտ tf ա ծ ն ք ու ^ր/՛ ա մ են ա մ ե ծ բա ն ա կ հ ա (տն ա բ ե ր վ ա ծ / նշեն ոլ լի ոշե հա տ քւկնե -

րոււք ( փոշեպարկի հետ մ ft ա ս քէն վ։

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒ Թ 3 II I' Ն

1 В. О. Казарян, Э. С. Авунджян и К. А. Карапетян. ДАН АрмССР, XXX, 
2, (2960). 2 Э. Кеммер и Ф. Шульц, Проблема морозостойкости плодовых культур 
М. Изд. ин. лит., 1 — 155, 1958. 3 Л. М. Маркосян, Изв. АН АрмССР, т. XI, 12, 118—127 
И958). 4 Д. Ф. Проценко. Сов. ботаника, 1, 61 — 68, 1939. 5 А՜. А. Сергеев. Выносли­
вость растений, Изд. Сов. наука, 1—257, 1953. ’ И. И. Туманов, Физиологические 
основы зимостойкости культурных растении, М., 1—333, 1940. 7 У. X. Чендлер, 
Плодоводство, Сел ьхозгиз, М.—Л., 1—608, 1935. 8 А. С. Череватенко, „Сад и огород1*, 
4- 5, 91-95, 1946.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍԴ ԴԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՋԵԿՈԻՅՑՆԵՐ 
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зоология

И. М. Лихарев

Новый наземный моллюск Армении из семейства Clausiliidae 
(Gastropoda, Stylommatophora)

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 13/1V 1962)

В статье, посвященной новым и редким наземным моллюскам Арме­
нии, Н. Н. Акрамовский (') указывает, что он встречал моллюска Armeni- 
са unicristata (Bttg.), в северной Армении, в окрестностях Дилижана, и в 
Кафанском районе, т. е. в восточной части республики. При просмотре 
сборов указанного автора мы убедились, что в первом случае моллюски 
были определены правильно*. Что касается до кафанеких экземпляров 
из окрестностей селения Вачаган, то они представляют собой другой вид, 
новый для науки и принадлежащий к совсем другому роду. Ниже мы при­
водим описание внешнего и внутреннего строения этого моллюска.

Euxina akramowskii Likharev, sp. nov. (фиг. I, 2 и 3). Диагноз. Рако­
вина башневидная (фиг. 1); спиральная пластинка очень короткая и 
обычно не видна через устье; параллельная пластинка довольно длинная; 
главная складка рудиментарная и имеет вид мозолевидного наплыва, ле­
жащего над полулунной складкой.

Описание. Раковина башневидная с узкой закругленной вершиной 
(ширина 1 мм), с легким блеском, слабо просвечивающая, темно-корич­
невая, с белым швом. Верхние дефинитивные обороты покрыты тонкой 
равномерной испорченностью, которая на средних и особенно на нижних 
оборотах постепенно сходит на нет. Оборотов 11 */2—12։/2; эмбриональные 
обороты (2'/2) гладкие, образуют цилиндрическую верхушку; верхние 
дефинитивные обороты умеренно, нижние слабо выпуклые; последний обо­
рот внизу с крупным килем, за устьем уплощен. Устье широкогрушевид­
ное, с утолщенными, широко отвернутыми белыми краями, внутри крас­
новато-коричневое. Верхняя пластинка короткая и низкая, но толстая. 
Короткая спиральная пластинка снаружи почти не видна (лишь при очень 
косом положении устья из-за клаузилия иногда выступает ее нижний ко­
нец); рядом с нею, но ближе к внешней стенке раковины, лежит такой же 
/Шины параллельная пластинка, а ближе к столбику очень короткая мозо­
левидная вставочная пластинка. Последняя задним концом сливается со 
спиральной. Крупная, почти отвесная нижняя пластинка слабо заметна

* С нашей точки зрения, Armenlca unicristata Boett^cr, 1877 является младшим 
субъективным синонимом A. brunnea Rossmassler, 1839. Следовательно, последнее 
название имеет приоритет над первым.
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при прямом положении устья; с небольшим наклоном она почти отвесно 
тянется кверху в глубь раковины. От нижней пластинки к верхней прости­
рается короткая промежуточная складка. Субколумеллярная пластинка 
не видна даже при косом положении устья. Довольно крупная полулун-

Фиг. 1. Euxina akra- 
mowskii Likharev, sp. nov. 
Раковина. Голотип. Мас­

ная складка располагается на спиннои стороне ра­
ковины; нижний конец ее отогнут назад. Над полу- ■
лунной складкой лежит короткая рерхняя палаталь­
ная складка (вероятно, производное верхнего конца 
полулунной складки). Еще выше имеется мозэлевид- 
ный наплыв, который, по-видимому, является остат­
ком главной складки. Языковидная лопасть клаузи-
лия желобчато изогнута в продольном и выгнута в 
поперечном направлении (фиг. 2).

Размеоы раковин голотипа и 5 паратипоидсв (в мм):

КО

штабная линейка—1 мм.

Высота 
раковины

Ширина 
раковины

Высота 
\стья

111ирина 
\ стья

Число 
оборотов

Приме- 
чапия

Голотип
12'։

21,4
21,2 12

Радула. Срединный и боковые зубы имеют толь- 
основные зубцы и лишены дополнительных; лишь

самый внешний боковой зуб имеет дополнительный

№

6

зубец. Краевые зубы с 3—4 зубцами. Следующая формула дает характе­
ристику всей радулы;

96
• 125

Половая система (фиг. 3). Семеприемник со сравнительно коротким
и тонким, сильно извитым отростком; резервуар семеприсмника распола-
гается ниже белковой железы. Матка в 4 раза короче 
влагалища. Семепровод, после обособления от семе- 
яйцевода, вначале очень толстый и извитой. Затем 
он сильно утоньшается и, слабо извиваясь, тянется 
вдоль влагалища, переходит на пенис и впадает в
задний копен последнего. В этом месте к пенису кре- ф||1 2 Euxina akra- 
пится длинный двуветвистый ретрактор, который mowskii Likharev, sp. nov.
противоположным концом прикрепляется к диафраг- Клаузилий. Масштабная 
ме. Одна из ветвей ретрактора пениса как бы чех- линейка— 1 мм.
лом окружает концевой участок сильно извитого восходящего колена семе-
провода и подтягивает его к пенису. Проксимальная часть пениса имеет 
внутри многочисленные продольные складки, которые сглаживаются к се-
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Фиг. 3. Euxina akramowskii Likharev, sp. nov. Половая 
система.

/—белковая железа; 2 -гермафродитный проток; 3~семе- 
приемпик; 4—семеяйцевод; 5—отросток семеприемника; 
6—семепровол; 7 матка; 8— ретрактор семеприемника; 
9~влагалище; ///—ветви левого переднего ретрактора к 
влагалищу и к половой клоаке; // — ветвь ретрактора 
пениса с проходящим внутри нее семенроводом; /2—ре­
трактор пениса; /5—диафрагма; /•/—пенис; /5 половая.

клоака.



՝ редине пениса. Дистальная, вздутая часть пениса имеет две внутренние 
продольные складки

Левый передний ретрактор тела дает небольшую ветвь к основанию 
семепрьемника— ретрактор семеприемника— и серию ответвлений, к по- 

. левой клоаке и к нижнему концу влагалища. Ретрактор левого глазного 
щупальца располагается между пенисом и влагалищем.

Местонахождение. Единственная находка сделана II. Н. Акрамовским 
2 июня 1954 г. на склоне горы Хуступ, у селения Вачаган Кафанского 
района Армянской ССР. Здесь собрано около 20 экземпляров различного 
возраста и сохранности. Голотип хранится в Зоологическом институте 
Академии наук СССР (Ленинград) под № 1 в систематической коллекции 
моллюсков; паратипоиды — там же, а также в Зоологическом институте 
Академии наук Армянской ССР.

Экология. Живет в трещинах скал у верхней границы лесной зоны.
Систематическое положение. Башневидная форма раковины, общий 

облик устья и замыкательного аппарата данного моллюска очень напоми­
нает некоторые виды из рода Armeiiica Boettger, в особенности A. brunnea 
(Rssm.). Однако отсутствие у нашего моллюска придатка на пенисе, при­
крепление ретрактора пениса к диафрагме, а не к колумеллярному муску­
лу указывают на то, что наш вид не принадлежит к роду Armenica.

В то же время общий облик половой системы .и наличие в замыка­
тельном аппарате вставочной пластинки говорит за принадлежность на­
шего моллюска к роду Euxina Boettger. Сходство с некоторыми видами 
Armenica объясняется общим образом жизни — в щелях скал, т. е. являет­
ся конвергенцией. В этом биотопе моллюски встречают довольно высокую 
и постоянную влажность, при которой снижается роль тех частей замы­
кательного аппарата, которые служат защитой от высыхания (23). По 
той же причине последний оборот раковины не претерпевает сужения, и 
раковина приобретает башневидный облик. А так как у Clausiliidae глав­
ная складка, спиральная и верхняя пластинки служат для защиты дыха­
тельного канала от давления органов, стиснутых в суженной части послед­
него оборота раковины, то при отсутствии такого сужения отпадает на­
добность в указанных образованиях, и они испытывают редукцию.

Этим и объясняется значительное сходство данного вида с моллюс­
ками 1из рода Armenica.

Среди Euxina имеется еще два вида: Е. difficilis (Ret.) и Е. tuschetica 
Likharev et Lejava, также живущие на скалах. Первый обитает в северо- 
восточной 1урции (вилайет Порох), второй недавно описан из Горной Гу- 
шетии (). Однако у этих моллюсков редукция замыкательного аппарата 
не зашла столь далеко, как у Е. akramowskii mihi. Возможно, это объяс­
няется тем, что они сравнительно недавно перешли к жизни на скалах.

Зоологический институт 
Академии наук СССР 

9



Ւ. Մ. ԼՒհյԱՐեՎ.

С1а ստ Ш ։<մЭС (»(յՏ1սՕ|»ք || րյաւ£ս|ք 111||1հ հա* 1ք1>(|111 1|1|
9

Լ111 ս ս ս Տ Ա1 6 11 ս մ ՚ «յ

նկարագրվում է գիտության հ ա մար Е Ա X յ Ո 3 3 к ГЗ ГП О XV Տ 1< 11 МкЬЗГеУ, Տթ. ПОУ, նոր 
էոհ ո ւս 1ц11 ո ր ր մոգովել I; և, ն* Ակ ր ա մ ով ս կ ին , 1Լա^ագան գյուգի մոտ Խուս-ոոլսլ լե ո ան 
րսնՀինչ որը иЬЧ(аЬп որոշվել էր է» ն • Ակրամովսկու կո գ մի գ ք որպես АГГПСГПСЗ ԱՈ1Շ1՜1>էՅէՅ 

(Սէ1տ)< Նա ա սլրում է մ այո հրի ճեգրերում, անտառային գոաոլ վերին սահմանի մոտ*
I* и տ 1սեո1Դ կ ա գ մ и I ի յան ! ա ք գ ա ե ս ա կ ր չատ ն մ ան է Агтешса Յէէ^. ս ե ոի մի ր ա ն ի 
տեսակների։ // ա կ ա Հե , սՀհ ա տ ո մ ի ա !ք ան հ ե ա ա գ ո տ ո ւ թ յ ո ւնն ե ր ը րյույրյ են տվել, որ նա 
պատկանում է ЕиХ1ПЗ ВН§* սեսինէ АГГЛвГНСЗ սեռի որոշ տեսակների նման ությո. նը

Л И Т Е Р А Т У Р А — Դ Ր Ա ‘I Ա Ն Ո I» Թ 3 I) I» Ն

այսինքն քւրեն1ււյ ներ-

1 Н. Н. Акрамовский, ДАН АрмССР, XX, 4: 149—153 (1955). 2 И. М. Лиха- 
рев. Зоол. журн.. 37, 5: 750—764 (1958). 3 И. Л1. Лихарев, Фауна СССР. Наземные 
моллюски, сем. СктьПНдае, М.—Л., Изд. АН СССР, (1962). 4 И. М. Лихарев, Г. И. 
Лежава, Сообт. АН ГрузССР, 27, 4: 473 — 477 (1961).
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Б. А. Арутюнян

О влиянии некоторых макологических веществ на
торможение дыхательного центра

(Представлено академиком И. С Бериташвили 9/Х1 1961)

Изучая влияние блуждающего нерва на дыхательный центр, 
Б. Б. Дикшит С) пришел к выводу, что тормозящее влияние вагуса 
обусловлено выделением ацетилхолина в нервных окончаниях. Позднее 
В. Фолдберг и X. Шривер (2) опровергли это предположение, прове­
рив его на эзеринизировапных препаратах. Вопрос о механизме влия­
ния блуждающего нерва на дыхательный центр, в частности относи­
тельно амфибий, остается открытым. На основании опытов с раздра­
жением центрального конца вагуса и отведением биопотенциалов из 
дыхательного центра было сделано заключение о непосредственном 
влиянии блуждающего нерва на дендритное образование вокруг дыха­
тельного центра и о тормозящем влиянии последнего на нейроны (3). 
Для более разностороннего исследования вопроса была проведена 
серия экспериментов с применением некоторых фармакологических 
веществ, результаты которых представлены в настоящей статье.

Опыты проведены на зимних и весенних лягушках. Дыхательные 
движения регистрировались на кимографе. Центральный конец блуж­
дающего нерва раздражался треугольными импульсами через сереб­
ряные раздражающие электроды. Применялись как общие, так и ло­
кальные воздействия фармакологическими веществами. Для локаль­
ного приложения вскрывался продолговатый мозг. Ватный шарик, 
диаметром 0,5 мм, смоченный испытуемым раствором, прикладывался 
к области дыхательного центра. Общее отравление производилось 
введением вещества в брюшную полость. Применялись растворы 
стрихнина (р-р 0,1—О,5°/о), ацетилхолина (1 :5С0, 1 : 1000) и гамма-ами­
номасляной кислоты (0,1 —1°/0).

Общее отравление ацетилхолином (р-р 1:10< 0, 0,5 мл в'п) 
несколько усиливает и учащает дыхание, наряду с этим заметно 
углубляет торможение, вызванное блуждающим нервом. Исчезают не 
только „легочные14 дыхательные волны, но и осцилляторные движе­
ния дна ротовой полости. Пороговые силы раздражения понижаются. 
Как видно из фиг. 1, до отравления параметры, вызывающие торможе­
ние, были —3 в, 8 гц (Д); после отравления торможение дыхательного 
Центра можно вызвать и при более слабом раздражении—2#, 6г//
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(Б). Особо бросается в глаза чрезвычайное удлинение последействия 
торможения (фиг. 2.) Оно может длиться 10 сек.,тогда как до отрав­
ления продолжалось не более 3—4 сек. При больших напряжениях 
(5 д, 8 гц) возникает возбуждение дыхательного центра (инспиратор­

ная пауза), которая быстро осла­
бевает в течение 8—10 сек , далее 
остается только экспираторная оста­
новка дыхания. Этот факт доказы­
вает превалирующее тормозное со­
стояние центра.

Фиг. 1. Общее отравление ацетил­
холином. Торможение дыхательных 
движений при раздражении цен­

Локальное приложение ацетил­
холина также увеличивает интен­
сивность дыхания (р-р 1:1000,

трального конца блуждающего 1.500). Порог вызова торможения
нерва. Л--параметры раздр женин 
до отравления: напряжение 3 в, ча­
стота 8 гц\ Б—после отравления: 

напряжение 2 в, частота 6 гц.

значительно понижен. До отравле­
ния пороговыми являются напряже­
ние 3 в и частота 7 гц, а после 
отравления —1,5 в, 3 гц. Локальное

применение ацетилхолина не приводит к такому удлинению после­
действия торможения, какое наблюдается при общем отравлении/

Стрихнин при общем отравлении слабо влияет на течение вагус­
ного торможения (р-р 0,1 —0,3%, 0,2 мл в /п). Обычно наблюдается 
некоторое угнетение дыхания. Тор­
можение при раздражении блужда- ЛН й|» йНШ — н ЦП|М
ющего нерва проявляется несколько 'ММмумМгМг 
углубленно, г. е силы раздражения, 
ранее вызывающие торможение
только легочных движений (фиг.ЗЛ), ------------------ , ;---------------------- -
после отравления вызывают полное
торможение дыхательного центра ци>>иП1ицпишижЖ|И||)ти>пич1тнш 
с исчезновением также осцилляций
(фиг. 3 Б). Фиг. 2. Удлинение последействия тор­

можения при общем отравлении аце­
тилхолином.

При локальном применении
стрихнина (р-р 0,1 -0,2-0,3%) в -----
области дыхательного центра в продолговатом мозгу, в первые секунды 
отравления получение тормозного эффекта несколько затруднено. В 
этот период все раздражения вызывают инспираторную паузу (фиг. 4 А). 
1акое впечатление, что проявляется эффект влияния тонизиру­
ющих волокон. Однако, этот эффект быстро проходит и в дальнейшем 
можно неоднократно получать вагусное торможение, несмотря на на­
личие стрихнинного отравления (фиг. 4 Б).

Общее отравление лягушки гамма-аминомаслянной кислотой не 
давало никаких изменений дыхания. Локальное воздействие этим пре­
паратом приводило к угнетению дыхания. Торможение проявлялось 
несколько углубленно —наступала полная остановка дыхания без ос­
цилляций, что не наблюдалось до отравления. Интересен тот факт,
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что порог вызова торможения несколько повышен. Так до отравления 
параметры, производящие торможение, были: напряжение 2 в, частота 
8 гц (фиг. 5/1), после отравления для получения идет ичного эффекта 
необходимо было применять—7 в, 8 гц (фиг. 5 Б). В основном заслу­
живает внимания резкое угнетение 
доказывает общее фармакологи­
ческое влияние этого вещества на 
нейроны дыхательного центра.

Согласно существующему 
взгляду, который допускает на­
личие возбуждающих и тормозя­
щих синапсов на нейронах цен­
тральной нервной системы (4 б), 
влияние блуждающего и трой­
ничного нервов должно быть об­
условлено активацией гиперполя- 
ризующих синапсов на нейронах

дыхательных д в и ж е н и й, кото рое

^1111’1111^1^10 1111 1 111111

Фиг. 3. Общее отравление стрихни­
ном. А кривая торможения до от­
равления, параметры раздражения: 
напряжение 4 в, частота 6 гц; Б по­
сле отравления (сила раздражения 

не изменена).

Г

дыхательного центра или же ак­
тивацией деполяризующих синапсов на межуточных нейронах, имею­
щих тормозящее влияние на мотонейроны. Однако данные с примене­
нием фармалогическах веществ не позволяют уверенно стать на эту 
точку зрения. Так,например,стрихнин, известный как инактиватор гипер-

------------------------ \։----------- т------

1П11111ИП11И1——^1ЩШИкНЦИ1ИШ1ПН1Щ1Пщи1ШПкИки|

Фиг. 4. Локальное отравление стрихнином. А — 
первые 30 — 40 сек. влияния; Б~после 40-секунд- 

пого воздействия.

и ол я ри зу ю ш и х синапсов 
в центральной нервной 
системе (7), не блокирует 
тормозящее влияние вы­
шеуказанных черепно­
мозговых нервов. Этот 
факт дает основание ду­
мать, что на пути данных 
рефлекторных дуг г и пер­
иод я ризу ющие синапсы

либо отсутствуют, либо незначительны в количестве.
Если это так, то гамма-аминомасляная кислота, вызывающая

блокаду деполяризующих синапсов (’’б). должна была полностью 
или большей частью блокировать передачу тормозящих импульсов от 
этих нервов на дыхательный центр вследствие инактивирования их 
синаптических окончаний. Однако этого не наблюдалось. Гамма-ами­
номасляная кислота даже несколько углубляет процесс торможения. 
Такое расхождение данных можно объяснить, вероятно, тем, что тор­
можение, возникшее в дыхательном центре при раздражении блуж­
дающего нерва, а также тройничного, в основе своей имеет иной ме­
ханизм. По всей вероятности, потенциал, обнаруженный в электро­
графических экспериментах и отнесенный к дендритной активности 
имеет прямое отношение к исследуемому вопросу. Вероятно, и трой­
ничный и блуждающий нервы осуществляют свое тормозящее влияние
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благодаря активации дендритного образования вокруг дыхательного 
центра. Из опытов с. применением ацетилхолина можно заключить,

wbiwtlLi -Б

JUnlUllll , , , иЦ4ИЦ41и4циАМШАКМ11Ша,Л1 k k k k kkkkA ь * * 0 А. I А ւ ւ А ւ А

Фиг.5. Локальное влияние гамма-аминомасляной 
кислоты. А—кривая торможения до отрав­
ления, параметры раздражения напряжения 2 в, 
частота 8 гц\ Б после отравления параметры 

раздражения напряжения 7 а, частота 8г/<.

что это вещество может играть некоторую роль в передаче тормозя­
щей импульсации из волоков блуждающего нерва на нейроны дыха­
тельного центра.

Институт физиологии
им. академика II. С. Бериташвили

Академии наук Грузинской ССР

Р. Ա. ւՍՐՈՒՓՅՈՒՆՅՈՍ՛ի ֆսւՐ1քսւկս1էւգ|ւ1| up՝L>U|iiii*iiisGLւ|ւ սւ<յէ)եցւււ_թյւււ.ն(1
cG^uiiruil|iuG !jLGsri>G|« uircg bjiiiljifuiG i|rui

Ներկա յացված ա ւյսա տանքում п« и ումնա и իցվել ( tug ե տիլխ ոլինի, ստրիխնինի և գամմա 
ամ ինոկարագաթթվի ազղեցությունր շնչառական կենտրոնի արգելակման վրա: Դրված փորձերց
ք],,լյ9 տալիս, որ աց ե տ ի լ խ ո / ին ր ունի դցղոդ ազդեցություն շնչառական կենտրոնի վրա և 
միևնույն մամանակ խորացնում կ թափառող ներվի գրգռումից առաջացած արգելակման պցո- 
գեսր: Վերո > իշյալ ֆարմակոլոգիական նյութի րնդհանուր թունավորումների մ ամ անակ առանձ­
նապես աչքի Լ ցնկնում չափազանց երկար հետևանքային աղգեցությունր: Այսպես' մինչև թու֊ 
նավորումց արգելակման պրոցեսի ,ետևանքային տ և ո գ ո / թ լ ո ւն ր հավասար Լ մոտավորապես 
'— վայրկյանի, թունավորումից >ետո այն կարող Լ երկարաձգվել մինչև 8—10 վալցկյան:

Ա տ ր իխն ին ց մեծ դոզաներով ցնկնում Լ շն չա ոական կենտրոնի դոցծոլնե ությունր։ Փոքր 
դոզաներով ներգործելու դեպքում նա զգալիորեն խորացնում է ացդելակումց, միևնույն մա- 
մանակ բարձրացնում Լ թափաոող ներվի շեմքա յին գրգռման աստիձանր։

/ ա մ մ ա - ա մ ինո կ ար ագ ա թ թ ուն զգալիորեն րնկմում Լ շնչառական կենտրոնի գ ո ր ծ ուն ե ութ յ ուն ր ճ խորացնում այնտեղ րնթացող արգե լւսկման պցոցեսց:

Ելնելով մտցված տվյալներից կարելի Լ ղալ հետևյալ ե գ ց ա կա ց ութ լան լ ՛Ներվային գցդո/' 
քիմիական փոխանցումր, ամենայն հավանականությամբ, չի հանդիսանում հիմնական թափա- 
ոող ներվի ազդեցության պրոցեսում, քանի որ կիրառված սինապտիկ թույներից ոչ մեկր I' 

վիճակի չէ չեզոքացնելու թափառող ներվի արգելակող ա ղդեց ութ յուն ր շնչառական կենտրոնի 
վրա: ենթադրվում է,, որ վերոհիշյալ ներվի ադդե ց ութ յուն ր պայմանավորված է շնչառական 
կենտրոնի շուրջր գտնվող ղենղցիտային գոյացության ակտիվացմամբ։

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈի Թ 3 (1 Ի Ն
1 Б. Б. Дикшит, J. Physiol, 80. 409, 1934. 2 В. Фолдберг и Г. Шривер, J- 

Physiology. 86. 277, 1936. 3 Б. А. Арутюнян, ДАН Хрм.ССР, г. XXXIV, № 3 (1962). 
Дж. Экклс. .Фи пк) югля нервных клеток", 1959, Москва. 5 Г. Грундфест, Physiol. 

Rev. 37, 3. 1957. ՛ О Purpura, Inhibition in tie nervous system and Gamma-aminobu- 
ivrik acid Pergamon Press, 1960. ; II. Grundfest, Inhibition in (he nervous system 
and Gamnii-amlnobutyrik acid, Pergamon Press, I960.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

XXXIV ՜ ~ 1962՜ ՜՜ ՜ 5՜

ИСТОРИЯ

С. М. Айвазян

Об этнической принадлежности гиксосов
{Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. Т. Еремяном 25/II 1962)
Гиксосы появились в Египте около 1710 г. до н. э. в период 

между Средним и Новым царствами и продержались до 1580 г. до н. э. 
Науке известен лишь один историк, который описал нашествие гик­
сосов из Армянского нагорья в Египет и который впервые сообщает 
также название иноземцев. Это египетский жрец Манефон.

Сам „Манефон писал по-гречески, хотя и черпал из египетских 
аннал" С)—это обстоятельство уже в известной степени содержит 
возможность искажения отдельных слов и названий. Кроме того, 
труд Манефона не сохранился, известны лишь отдельные фрагменты 
из третьих рук—Георгия Синкела, армянского перевода Евсевия и 
Excerpta Barbari.

Как известно, имена Манефоном „до известной степени грецизи- 
рованы тем, что к ним прибавлены греческие окончания—s, —>, — ^5, 
— os, —ms или—is (*). В свете этого мы вправе в названии Hycsos 
различать корень Нус (или Hyes) и окончание os (или sos). Иерогли­
фическое письмо Египта не знало огласовки, следовательно корень, 
будь то Hyc(s) или Hajc(h), мог быть зафиксирован иероглифически 
в форме Hc(s) или Hc(h). Естественно, что огласовка чуждого 
семитическому языку термина Hajc(h) была сопряжена с известными 
трудностями и возможностью искажения.

Манефон сообщает нам о гиксосах в греческой форме бхзо; 
(Hycsos), сохранившейся в нескольких вариантах (Hyccusin и пр.). 
Исключительную важность приобретает армянский перевод Евсевия 
не только потому, что возможность искажения здесь относительно 
невелика: ведь Евсевий непосредственно пользовался Манефоном, 
после чего труд был переведен и в таком виде сохранился, но и по-
тому, что мы встречаемся с особой, более близкой к истине, формой 
написания первого слога названия Нусзо8—формой Нас(йасп). Вот 
это уникальное место из армянского перевода Евсевия: „Д„//

դերիս և հովիւս լա լա սանի, 
/и ան ր ա դե ա չ ադ էի իլն հա 
другом варианте название

ա!1՝ նմԻն ^կաոակ 
ш/ Լ դի պա ա դերէն, և Hlllljli
г . г г . . и /О, / ,

„гюкн“ не означает „цари“, а имеет про-
тивоположное значение „пленники44 и пастухи“, так как опять же в
египетском впокн“, более конкретизированное (թանձրադեալ) альфой,
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дает „гакн“, определенно означающее „пленник") (курсив наш). Со­
вершенно очевидно, что за более чем тысячелетний период со вре­
мени иерогпифического написания термина „гиксос* до Манефона 
многие ныоапсы письма могли не сохраниться или выпасть из поля 
зрения переписчиков, тем более, когда речь идет о написании египет­
скими иероглифами несемитического термина. Таким ныоансом в дан­
ном случае явился звук (, для выражения которого если и были осо­
бые средства, то могли опускаться в процессе письма.

Вокализация египетского языка выявляет четыре разновидности 
й (й; И; И; й). Учитывая то обстоятельство, что звуковые значения йи 
й весьма близки (щелевой заднеязычный, задненебный глухой звук; раз­
личие в палатализированности 11) и 11 заменяется й и можно, вообще-то 
говоря, различать три разновидности—11, й и й. Первая разновидность— 
й—произносилась без напряжения голосовых связок („как дышат, 
чтобы запотело стекло14); звук щелевой гортанный глухой с приды­
ханием. Эта разновидность, по-видимому, мало способствовала выра­
жению иероглифически звука кй в слове Гайкй. Вторая разновид­
ность 11 хотя и отличается от й, но также выражает щеловой гортан­
ный звук. Наиболее вероятно, следовательно, для выражения На]’кй 
употребление 11 —третьей разновидности.

Важно отметить следующее: „соответствие между египетским й 
и греческим з было одним из правил транскрипции Манефона* (1).

„В эпоху Геродота (V в.), —продолжает В. В. Струве, —переход й 
в 5 еще не завершился, а в эпоху Манефона (конец IV в.) этот пе­
реход был закончен. Манефон, следуя правилам языка своей среды, 
должен был транскрибировать иероглифическое 11 с помощью грече­
ского з“ (]).

В свете этого факта становится совершенно ясным, что если 
первоначально слово Гайкй содержало букву „й“, то Манефон или 
позже переписчики могли передать „й“ через „5“ —вот откуда мы 
имеем в слове „гиксос“ окончание „сос“ а не „ос“: первое „с* есть 
результат перехода „й“ в „б*.

Таким образом, вся расшифровка термина выполнена; она пока­
зывает возможность сближения с термином „гиксос" этнического 
термина древних армян „гайк“. Надо отметить, что придание различ­
ным именам и названиям окончания „ос“ является закономерным 
явлением у греков. Персонифицированное имя, происходящее от Ар­
мении, у древних греков звучало как „Арменос*, так же как в древ­
негрузинском был персонифицирован этноним армян „гайк“ в форме 
ЗосоЬ (3) (предание гласит, что у правнука Яфета—Таргамоса—было 
восемь сыновей исполинов, старшим из которых был Ханое, затем 
Картлос и т. д.).

Если наше предположение об идентичности этнонима армян „гайк“ 
с этнонимом „гиксос* правильно, то подтверждается существующее в 
науке мнение, что гиксосы, вторгшиеся в Египет в конце XVIII—на­
чале XVII в. до н. э., являются выходцами из Армянского нагорья и при-
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надлежат к числу хурритских племен. В связи с этим заслуживает 
внимания и тот факт, что именно гиксосы ввели колесницу в долину 
Нила. По свидетельству Г. А. Меликишвили, „египетское слово для 
колесницы (wг(j)t) является, очевидно, словом хурритского про-

Пи кто граммы Буквы

Гиксосские Д ревнеармянские финикииские

/ <7Рог Алеф

2 с!_5 гн Д°м Храм Бет

J /О Дверь cj Дверь \հ Далет

Հ 1 -L J Человек с под-
пятыми руками | Наследник Пе

J> Хет

Q Мачта
। у Ару сяк (путеесд -
Y пая звезоо море-
I плавателей J

V Вав

6 (0) руко (■./-* Смотри Иод

7 Растение Осень У Каср

8 О Веревка Q Коней, Ա Лямед

9 Вода 1 Поток, водолей Me м

10 Змея Ад Вишап, дракон лу Нун

// Рыба )--------( Рыба Q Самех

12 ф Q Глаз Аин

13 Рот Рот Пе

Я Переплетен -
Д пая веревка

Много раз 
(что - то)

Զ Паде

'5 -Лук• —| Лучник Ф Коф

16 Q Голова О олова Д Ре си

/7 yW Popa
•

△ Пора \հ\հ Син

/8 + Крест -|“ Крест х ф 706

19 Т Ученик Q Рет

исхождения (ср. хурритское warat—колесница) “ (4). Как видно, первый 
слог названия warat—war означает по-армянски „руль**, „управление1*, от­
сюда глагол warel (վարել) „вести*1, „управлять** (телегу или лошадь). 
Не исключена возможность, что и слово, которым обозначалась ко­
лесница, связано с лексикой армянского языка или, во всяком случае, 
армянское слово վարել генетически должно восходить к слову warat.

Кроме этих моментов сближения, можно привести еще одно 
соображение. ձ'464Ա6 обратили внимание на „свидетельство египет­
ских источников, в котором говорится о доставке материала для 
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колесниц из страны Нахарина (так называли египтяне Митанни), при­
чем называются такие породы древесины, которые растут не южнее՝ 
чем у Трапезунда или у Араратской горы* (4) (курсив наш). Следо­
вательно, и в данном случае мы имеем дело с территорией Армян­
ского нагорья: материал для колесниц находился на родине гик- 
сосов, в районе Арарата. Более того, колесницы вывозились отсюда 
в другие страны. Например, „по договору с хеттским царем Шуп- 
пилулиума (XIV в. до н. э.) хайасцы должны помогать хеттам в случае 
войны войском и колесницами*, а хеттский царь Муршиль II „из го­
рода хайасцев (или страны Ишува) уводит в свою столицу—город 
Хатгушаш 3 тысячи жителей и делает их воинами и колесничими* (4) 
(курсив наш). Хотя этот факт относится к более позднему времени 
(XIV в. до н. э.), все же ог эпохи гиксосов отстоит всего на несколько 
столетии.

В связи с вышесказанным большой интерес вызывают древней­
шие армянские иероглифы, сохранившиеся в небольшом количестве в 
некоторых средневековых рукописях. Трудами ряда исследователей по­
казано. что в древнейшей Армении существовала иероглифическая 
система письменности, достигшая здесь высокой степени развития.

Сравнение армянских пиктографических знаков (5) с гиксосскими 
письменами (н) устанавливает их несомненную генетическую связь. 
Выше приводится сравнительная таблица гиксосских, древнеармянских 
и финикийских знаков (из двадцати одного знака сравниваются де­
вятнадцать). Знаки, значение которых неясно или вызывает сомнение, 
оставлены без перевода.

Институт истории
Академии наук Армянской ССР
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