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Проф.Н. Н. Салтыковъ.

СПОСОБЫ МОНЖА-АМПЕРА И ДАРБУ ИНТЕГРИРО-
ВАНЯ УРАВНЕНШИ СЪ ЧАСТНЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ

ВТОРОГО ПОРЯДКА; ИХЪ ОБОБЩЕШЕ.

1. Настоящая статья занимается методами изложен!я раз-
сматриваемыхъ теорй и ихъ обобщенемъ.

В. Г. Имшенецкй въ Ш-ей главЪ своего извЪфстнаго со-
чиненя 1), Еш4е зиг 1ез шефо4ез 4’пивотаноп 4ез вацаНоп$
аих авпувез рагиеПез аи зесопа огаге Фипе ЮпсНоп 4е 4еих
уапаез шЧврепдагиез (стр. 68), посвящаеть рядъ интерес-
ныхъ страницъ сравнен!ю способовъ интегрирования Монжа
и Ампера.

Оба знаменитыхъ ученыхъ даютъ, въ сущности, частич-
ные приемы интегрирован1я различныхъ уравнен!й частнаго
вида. Насколько эти способы интегрирован!я носятъ част-
ный характеръ, достаточно привести, для примфра, слЪдую-
ия два уравнен!я, которыя служили предметомъ изслдо-
ван1я Эйлера.

Первое изъ нихъ иметь видъ 2)

62 _2Г — а -- = —=02

=

0, (1)

ГДЪ ги# обозначаютъ соотв$тственно частныя производныя
02 022второго порядка —_ и.

р РКА бе ду?
По способамь Монжа и Ампера возможно проинтегри-

ровать послЬднее уравнен!е, только для частнаго случая,
когда

==).

Между тЪЬмъ Эйлеръ показалъ, что уравнен!е (1) инте-
грируется во всЪхъ случаяхъ, когда коэффищентъ 6 имЪ-
 

1) Цитирую французсюЙ переводъ этой работы, опубликованный въ
1872 г., являющейся библографической рЪдкостью.

2) Ец! ег}. М1зсеЙапеа Таигперза, Т. Ш, р. 60.

Зап. Русск. Научи. Инст.. вып.6, 1
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етъ какое-либо четное положительное или отрицательное
значене.

Второе уравнен!е связано съ изслЬдован!ями Эйлера о
распространен1и звука 3); оно имБетъ видъ

2тр __
Ео—0 ) (2)

гдЪ р обозначаеть частную производную Г :

Въ своемъ третьемь том ШшзиНопез Сасий Пиесга-
1$ Эйлеръ “) составилъ таблицу общихъ интеграловъ посл5д-
няго уравнен!я (2) для всБхъ положительныхъ и отрицатель-
ныхъ значен!й коэффищента т, отъ 0 до 6, которую можно
продолжить и далЪе. Эти результаты получаются, при по-
мощи преобразования уравнения (2) и приложен!я способа ин-
тегрирован!я Лапласса.

Между тЪмъ изобрЪтенные затБмъ способы интегриро-
вання Монжа и Ампера примфнимы къ интегрирован!1ю раз-
сматриваемаго уравненйя (2) только при значеняхъ его коэф-
фищента т, равныхъ соотвфтственно О и — 1 5).

3) Ец|ег!. Орега отииа, зецез Ш, уо|. 1 её земез 1, уо|. 28.

+) \о1. Ш,стр. 227. РгоЫета 54, п0 343.

5) Легко замтить, что соотвЪтствующя уравнен!я

 г-1=0, ГЕ =0

интегрируется непосредственнымь приведен!емъ къ точнымъ производнымъ

уравнен!ямъ. Покажемъ это на второмъ боле сложномъ уравнен!и. Приба-
2х

ВИВЪ И ОТНЯВЪ дхду› напишемъ

д 2 д 2 1 7
эр -+а+=) зу (р ++= (+9 +х —0

Послфднее уравнен!е, какъ линейное перваго порядка относительно

выраженя р —4- ^, имЪеть общий интегралъ
Хх

2 Я а
ртчтх=хФУ,

гдЪ ф’ обозначаетъь производную функцотъ произвольной функщи ф, а
множитель 2 поставленъ при произвольной функши для удобства вычислений.

Общинтегралъ полученнаго уравненйя, какъ линейнаго перваго по-
рядка, даетъ искомый обийй интегралъ

1

=«фуФе-У]
причемъ 7 обозначаетъ вторую произвольную функшю.
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Несмотря на столь частный характеръ, способыинте-

грирован!я Монжа и Ампера тЬмъ не мене заслуживаютъ

вниман!я въ силу сльдующихъ соображений.
Труды обоихъ геометровъ хотя и не увфнчались успЪ-

хомъ, но все же представляють попытки искан!я общихъ

методовь интегрирован!я. Поэтому эти изслфдован!я пред-

ставляютъ существенные моментывъ развит!и теор!и инте-

трирования уравнен!Й съ частными производными высшихъ

порядковъ. КромЪ того они даютъ интересные теоретические

примфры интегрировавя Якобевскихъ системъ линейныхъ

уравненйй съ частными производными перваго порядка.

2. СлЪдуетъ прежде всего отм$тить различныя по су-

шеству постановки задачи, сдЪланныя Монжемъ и Амперомъ.

Монжьъ распространяеть на линейныя уравнен!я второго

порядка пр!емьъ Лагранжа, которымъ посл$днему удалось

‘утождествить линейное уравнен!е перваго порядка, при по-

мощи дифференщальной зависимости между дифференщалами

функшональной и независимыхъ перемфнныхъ. Монжъ съ

аналогичной цфлью вводить кромф того выражен!я диффе-

‘реншаловъ первыхъ двухъ частныхъ произвэдныхъ перваго

порядка. ПослЪ того полученный результать подвергается

геометрической интерпретащи, при помощи понят!я о харак-

теристикахъ.
Но если, пля уравненя съ частными производными пер-

ваго порядка, такой премъ даваль Лагранжу вполнф обший

результатъ, то для уравнен!й второго порядка Монжъ не

получаетъ аналогичнаго результата.
Наилучшее по простотЪ и ясности изложеше способа

Монжа находится въ третьемъ томЪ трактата Дарбу, [лесоп$

зиг |а фбоше эвбибгае 4ез зшгЁ сез 6). Однако вполн$ удачнымъ

примфромъ, долженствующимъ иллюстрировать разсматрива-

емую теор!ю, является только послфдн, четвертый, при:

мЪръ, изъ облас, и механической теор1и теплоты.
Что касается первыхъ трехъ геометрическихъ задачъ,

которыя приводятъ къ дифференшальнымъ уравненямъ вто-

рого порядка, то послБдн!я интегрируются весьма просто.

Эти уравнения представляются въ видЪ точныхъ производ-

ныхъ '). Поэтому къ нимъ излишне примЪнять какую бы

8) Раг1з 1894, Срарйге У,р. 268.

7) Уравнен!е развертывающихся поверхностей 7 — $2 = 0 можеть

быть написано, при помощи функшональнаго опредфлителя, сльдующимъ

образомъ:

др 04 9р 04
о — ; отсюда

й

==] (рд%ду дуд ИР,
гдЪ / — произвольн я функшя Общ интеграль послфдняго уравнен!я

перваго порядка дается совокупностью двухъ уравненй:
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то ни было теор!ю интегрирован!я,разъ ихъ обш!Й интегралъь.
очевидент,.

3. Способъ интегрирован!я Ампера исходитъ изъ дру-
гихъ соображен!й нежели Монжа.

Руководящей нитью служитъ для Ампера классическое
приведене Коши задачи интегрирован!я уравнен!я съ част-
ными производными перваго порядка къ системь обыкно-
венныхъ дифференщальныхъ уравнен!й, при помощи весьма
удачнаго преобразования независимыхъ перем$нныхъ вели-
чинъ. Однако и здсь обобщенное преобразоване Коши не
даетъ общаго результата.

Способъ Монжа, данный имъ для линейныхъ уравне-
ний, распространяется на болъе обшйй видъ такъ называе-
мыхъ уравнен!й типа Монжа-Ампера. И Амперовъ способъ
также даетъ боле или менфе обе результаты для этихъ
посл5днихъ уравнен!й:

АГ--2В$-- СЕ О (9 $2)-- Е= 0, (3)

гдЪ коэффишентыА, В, С, О и Е представляютъ функщи
перем$нныхъ величинъ м, у, 2, ри 4, причемъ ри4 0бо-

7 7

значаютъ соотв$тственно частныя производныя — и 5.

Благодаря введен!ю новой независимой перемнной, Ам-
перъ приводитъ интегрирован!е уравнен!я (3) кь двумъ си-
стемамъ по три дифференщальныхъ уравнен!я съ частными
производными перваго порядка четырехъ функщу, 2, риа
по одной независимой перем$нной х; вторая же введенная

 

^^. 2 г ‘

2 = Сх--Л(оу+ф®, х-Л®Фу-©=0,

гд5 ф — втотая произвольная функшя.
Уравнен!е линейчатыхъ поверхностей съ направляющей плоскостью,

перпендикулярною къ оси =, имфетъ видъ:

д 92

0; ду

42 — 2ра$ -- р= 0, илн гр р =0.

5) >Ч

х

Го
я

Отсюда слфдуетъ:

р а >= =ф(а, ухо =),
9

гдБ фи1 двЪ произвольныхъ функщи.
Наконецъ, дифференшальное уравнен!е поверхностей съ плоскими

лишями кривизны, параллельными координатной плоскостиу,

(1- 92) $5 —р9#=0
можетъ быть написано
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вспомогательная независимая перемнная не фигурируетъ явно
зъ полученныхъ уравнен1яхъ.

Нетрудно видфть, что полученная система имБетъ то
же значен!е, что и система уравней Монжа въ полныхъ
дифференщалахъ; она только написана въ иныхъ обозначе-
няхь и безь всякаго труда сводится на уравненя Монжа.

Боле того, если прослЪдить самый выводъ уравненй
Ампера, то онъ совершенно аналогиченьъ выводу Монжа. У
послЬдняго автора задача приводится къ уравнен!ю линейному
отн сительно второй производной$ (см. уравнене (4) въ упо-
мянутомъ выше изложен!и Дарбу). Приравнявъ нулю оба чле-
на, незазисящие отъ $ получаются два окончательныхъ урав-
нен!я системы Монжа.

Амперъ получаетъ аналогичное уравнен!е линейное отно-
сительно выражен!я производной & въ своихъ боле слож-
ныхъ обозначеняхъ (см. уравнене (4) на стр. 70 указаннаго
выше сочинения В. Г. Имшенецкаго). Приравнявъ также нулю
оба члена, независящихъ оть Ё получаемъ два уравнен!я, рав-
нозначныя Монжу.

Наконецъ, обЪ системы уравнен!й и Монжа и Ампера
легко зам$няются эквивалентной Якоб1евской системой линей-
ныхъ уравнен!й съ частными производными перваго порядка,
являющейся плодомъ познфйшихъ работъ Якоби, Майера и
ихъ послфдователей.

Поэтому дальнЪйшая задача зависитъ отъ свойств" по-
слЪднихъ уравненй и методовъ ихъ интегрирован!я.

Въ дополнен!е къ сказанному, интересно отм$тить ра-
боту Дарбу опубликованную имъ въ 1870 году, о новомъ
способ интегрирован!я уравнен/й съ частными производными
второго порядка3). ПримБняя къ уравненю Монжа— Ампера
преобразован!е Ампера, Дарбу получаетъ систему уравнен!й

90 (9\ _1 9р _ 9 (9 1—0
р ду () 8 ду ^^" ду (,) |)

т. е. даетъ интегралъ:
р?

Е Хх›

тдЪ Х обозначаетъ производную произвольной функщи Х независимой пе-
ремЪнной х.

Обшй интегралъь послфдняго уравнен!я съ частными производными
перваго опрдфляетъ искомыя поверхности совокупностью двухъ уравненйй:

оХ
те РУ +) =0,
у-- 1

тдЪ ] вторая произвольная функшя перемфннаго параметра «..

8, См. ТБбог:е 4ез Зиг{асез, Т. ПУ. Моцуеаи Тиаве. Рашз 1925
МоХ,р.497.

9 1

& = у Е 1Х- ау Л),
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(обозначенную числомъ (10) въ его указанномъ мемуар5),
которую и называетъ системой Монжа.

Насколько сходны оба разсматриваемыхъ способа инте-
грирован!я можно судить изъ того, что въ современныхъ
руководствахъ °) не дЪлаютъ разлишя между обоими мето-
дами и излагаютъ способъ интегрирован!я Монжьъ—Амперов-
скаго уравнения (3).

4. НЪкоторые авторы находятъ преимущество Амперов-
скаго способа изложен!я для распространен1я задачи инте-
грирован!я на уравнен!я съ частными производными второго
порядка общаго вида (см. В. Г. Имшенецюй — п° 89 стр. 78).

Однако, въ настоящее время, идеи, положенныявъ осно-
ван!е работь какъ Монжа такъ и Ампера, примБняются къ
уравнен!ямъ общаго вида и могутъ, въ различныхъ частныхъ
случаяхъ, давать искомыя рЪшен!я. Для соотвтствующихъ.
примфровъ отсылаемъ къ трактату А. В. Еогзуйта ").

Такъ какъ вопросъ касается интегрирован!я уравненйй,
то успЪхъ его очень часто зависитъ отъ способа вычислений.
Поэтому, само собой разумЪется, всегда возможно пользо-
ваться той или иной формой изъ разсматриваемыхъ двухъ

эквивалентныхъ методовъ.
5. Новая постановка задачи, отличная отъ изложенныхъ,

вводится Булемъ '').

Онъ ставитъ вопросъ о разыскани и интегрирован!и
всЪхъ уравнен!й съ частными производными второго порядка,
им5ющихъ промежуточный интегралъ съ одной произвольной

функщей общаго вида

и=7(, (4)
гдЪ ци обозначаютъ функщи перем$нныхъ величинъ Хх,

у, 2, ри д, разсматриваемыхъ какъ независимыя.
Напишемъ производныя уравнен!я перваго порядка урав-

нен!я (4), по хи по у, слБдующимъ образомъ:

п’ + ШГ + И5=(У) (Ух иг 1,5),
(5)

Ш'у + и1$ + из =Л(у) (У + т:5 + 20),

гдЪ введены обозначен1я

т! —0и 04 и’ — ди, ди

ох др» МУ ду "01°

9) См., напримръ, Е. бопгза+. Сошз @а’Апайузе Ма@6табаие, Оча-
щёте вашоп, +. Ш. Рамз 1927 Сварйге ХХ. ЕдиаНоп$ ае Мопбе-Атреге
р. 46.

10) Тнеогу оЁ РН{егепна! ЕдиаНопз. Уо1. УТ, стр. 220 пб 238 н стр. 267,
п0по 248—249.

11) С. Воо[е. Ц.4. рагНеЦеп Пегепнаеспипееп 2\еНег Ог@пипз-
(Лоигпа! #аг 4. гепе и. апоемапае Маш. Ва. 61, ВегИп, 1863, р. 309).



Ц = Ц= ой ит. д
=== др } 9— ... . .

Очевидно изъ разсмотрЬн1я уравнений (5), что резуль-

тать исключен!я изъ нихъ произвольной функщи ]'(У) пред-

ставляется въ видЪ линейнаго уравнен!я относительно вели-

ЧИНЪ Г, $, Ёи 7Ё— 5%.
Такимъ образомъ становится доказаннымъ, что проме-

жуточные интегралы вида (4) допускаются только уравне-

нями Монжа-Ампера (3). Это услове необходимое, но не

достаточное.
6. Въ силу выведеннаго заключен!я, должны имЪть

мЪсто слЪдуюция равенства:

| А».
2Вх,
с», | (6)

и /
ШУу — Ну\1

|ЕЖУ- му + ии — уу,

а у’х — то У ||
9 Ил У не Я ит | в

= у. + ШУ, == Ол, |

гдЪ ^ обозначаетъь коэффищентъ пропорц1ональности.
ИзслЪдован!е Буля уравнений (6) упрощается слЪдую-

щимъ образомъ.
Полученныя уравнен1я симметричны относительно про-

изводныхъ обфихь функшЙ и ит и обладаютъ замЪчатель-
нНыЫмМЪ свойствомъ.

Они даютъ по два уравнения для опредЪления каждой

изъ этихъ функций,не заключающихъ другой функщи. КромЪ
того они имфютъ одинъ и тотъ же видъ по отношен!ю каж-
дой изъ функщй и и у. Пятое же уравненге (6) служитъ для
опредфления множителя пропорц!ональности^.

Чтобы убЪдиться въ этомъ, опредфлимъ, изъ третьяго

и четвертаго уравнений (6) выражен1я Ухиу’.
Исключен!е послЪднихъ значений изъ первыхъ двухъ

уравнений (6), въ силу послЬдней формулы(6), даетъ слЗду-
юш!я уравнен!я, для опредЪлен!я функши и:

Аи’: и» + Сшуц, — Эй’и, — Еш; и =0 |

ОВ,ОиОВ0 |
(7)

РазрЪшая эти уравнен1я относительно Шх и Ш,(начи-
ная съ подстановки значен!я и’, изъ перваго уравнения (7) во
второе), получаемъ искомую систему двухъ уравненй

ри’, — Си + (ВС) = 0,И: (В=\ ) м (8)

Ри, + (ВЕ\УС)и, — Аи, =0,
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тдЪ введено обозначенте

@= В+ ДЕ— АС.

Той жесистемЪ уравнений (8) удовлетворяетъ и функщя
у. Въ этомъ легко убъдиться, исключивъ изъ первыхъ двухъ
уравнений (6) значен!я их и и’, опредБляемыя слъдующими
двумя уравнен1ями (6).

Такимъ образомъ функщи и и У являются различными
рьшенями одной и той же системы линейныхъ уравнен!й
съ частными производными перваго порядка.

СлБдовательно, сколько различныхъ паръ рЬшенй до-
пускаеть послфдняя система, столько различныхъ промежу-
точныхъ интеграловъ имЪеть разсматриваемое уравнеше (3).
Число ихъ однако не превышаетъ двухъ.

Въ самомъ дЬлЪ, полученныя формулы(8) заключаютъ
двЪ различныхъ системы уравнен!й, соотвётствующихъ одно-
временно верхнимъ или нижнимъ двойнымъ знакамъ. Каждая
изъ этихъ системъ можетъ имБть по три, по два или по од-
ному различному ршен1ю. Но въ первомъ случаЪ, какъ хо-
рошо изв$стно, обЪ системы совпадаютъ, такъ какъ тогда
иметь м5сто услове С =0. Поэтому уравнеше (3) и не
можетъ имБть болЪе двухъ различныхъ промежуточныхъ
интеграловъ.

Услов!я совмЪстности уравнен!йЙ каждойизъ системъ(8)
представляютъ достаточныя услов!я для ея интегрируемости,
а стало быть и для существован!я промежуточнаго интеграла
изучаемаго вида (4).

Полученныя уравнен!я съ частными производными пер-
ваго порядка (8) одной неизвЪстной функщи эквивалентны
указаннымъ выше уравненямъ Монжа въ полныхъ ое
ренщалахъ.

Системы уравненйй(8) имБютъ Якобевск!видъ и 06-
ладаютъ рядомъ замЪфчательныхъ свойствъ. Благодаря этому
Монжъ - Амперовская задача интегрирован!я представляетъ
интересное приложен!е теор!и линейныхъ уравнен!съ част-
ными производными перваго порядка.

Мыне станемъ останавливаться на этомъ вопросЪ, от-
сылая къ упомянутымъ выше трактатамъ В. Г. Имшенецкаго
и А. К. Рогзуйтга.-

1 Интересно далЪе отм$тить, что изучене ИСХОДНОЙ
системы: уравнен!й(7) освобождаетъ отъ введен!я теоремъ
Оташ4огое”а 12), которыми онъ дополниль теор Монжа-
Ампера. `

Въ самомъ дЪлЪ, достаточно принимать въ расчетъ видъ

 

12) ]оцгпа! 4е Мабтанацез ригез её аррНацбез, 1872. стр 426.
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даннаго уравнения (3), чтобы получать должнымъ образомъ
соотв$тствующую Якобевскую систему.

Такъ, если уравнене (3) линейное, т.е. Р=0, то урав-
нен!я (7) становятся линейными относительно производныхъ
Ши ИУ:

Ашкиь + Си,ВМЕ |
9

2Ви’у из + С(му и, = Шу) — Виз“= (9)

Сумма произведен! перваго уравнения (9).на и», а вто-
рого на — и, даетъ непосредственно:

Аи.?—2Вии. -- Си? ==

РЬшая полученное уравнен1е совм5стно съ первымъ
г те >

уравнешемъ (9), находимъ, при услови А’_0, слЪдующую

Якоб1евскую систему линейныхъ уравнен!й, соотвтствующую
данному линейному уравнен!ю съ частными производными
второго порядка:

  

Из — №2 щ==0,

: 10
а— ‚ п—0, | |

}
гдЪ введено обозначен!е

век ТЕНТ
* /\1э == |

причемъ изм$нен!е порядка значковъ при ^, во второмъ урав-
нени, показываетъь на изм5нен!е порядка знаковъ при ради-
калЪ.

Если коэффищентъ А = 0, то оба первыхъ уравнения
(10) становятся соотвЪтственно

и =0, Сщ—2Ви, =0.

Аналогичный результатъ получается, если какой либо дру-
гой изъ коэффишентовъь В или С равняется нулю, или два
одновременно равны нулю.

Само собою разумЪется, что полученныя уравнения (10)
должны представлять систему двухъ совм5стныхъ уравненй,
т. е. должны быть въ инволющи, чтобы допускать изслЪ-
дуемые интегралы.

Между тЪмъ Бульна стр. 317 своего упомянутаго выше
мемуара упускаетъ изъ виду послфднее обстоятельство. []о-
этому указываемый имъ способъ интегрирования уравнен1й
{19), на упомянутой страницЪ, недостаточенъ.
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8. Разсмотримъ, наконецъ, случай линейнаго уравнен!я
съ частными производными второго порядка гиперболиче-
скаго вида, гдЪ

р=А=С=0, 2В=1,

причемъ уравнене (3) становится

Ау,29) ==0.. (11)

Стало-быть, наши исходныя уравненая (7) принимаютъ,
въ настоящемъ случаЪ, видъ:

Е0),

(и, — ЕЦ2) И. ==0.

Полагая и› - 0, напишемъ первую Якобевскую систему

слБдующимъ образомъ:

0, и,Е =0. (12)

Въ нашемъ предположен!и, что по —о, при которомъ

были выведены, изъ формулъ (6), исходныя уравнения (7),

для опредълен!я функщи т, получаются аналогично общему
случаю, тЪ же уравненя вида (12), что и для опредБлен!я

функщи и.
Разсмотримъ теперь второе предположене, что

=). ° (13)

Согласно съ сказаннымъ выше, приходится, при этомъ,

возвращаться къ первоначальнымъ формуламъ (6). Изъ нихъ

легко получить вторую пару уравнен!въ видЪ совокупно-

сти уравнения (13) и нижеслЬдующаго

и', — Ещ = 0. (14)

Не трудно вывести, что второе значен!е функщи у, по-

добно первому случаю, также опредБляется совокупностью

уравнений (13)— (14).
Услов!я интегрируемости показываютъ, что каждая изъ

системъ можетъ имЪфть только одно рёшен!е поэтому раз-

сматриваемаго интеграла (4) не существуетъ.
9. Приложимъ, напримЪръ, изложенную теор1ю къ урав-

нен!ю Лапласса

$-Ёр--Ма-+№= И, (15)

гдЪ [, М, Ми Г представляютъ функщи только независи-

мыхъ перем$нныхъ х у.
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Уравнен!я (12) становятся въ этомъ случаЪ:

ди ди ди „ ди
бр бе Ро ([р-- Ма-= № И)— 09° (16) 

Услов!е инволющи обоихъ уравнен!й выражается равен-
ствомъ

ди ди
— =. ===). (17)
02 04

Благодаря полученному уравнен!ю (17), второе уравне-
не (16) преобразэвывается въ слБдующее:

ди т ди __
И= (18) 

Чтобы система изъ трехъ полученныхъ уравнений, пер-
ваго (16), (17) и (18), была Якобевской должно удовлетво-
ряться услове:

9и> 0
00 0. бе -ЁМ—=М№=0.

Полученное равенство показываетъ, что первый инва-
р!антъ уравнения (15) долженъ равняться нулю.

Аналогичнымъ образомъ, чтобы система уравнений (13)
— (14) была интегрируемой и второй инвар!анть Лаплассова
уравненля (15) долженъ также быть равнымъ нулю.

Такъ какъ каждая система имфетъ по одному интегра-
лу, то согласно съ изложенной теорлей Лаплассово уравнен1е
(15) не можетъ имБть промежуточнаго интеграла вида (4),
гд5 функщи и и у зависятъ отъ всЪхъ перем$нныхъх,у,

= ри 9.
10. Изложенная теор1я промежуточныхъ интеграловъ

должна быть дополнена и соотвЪтствующимъ образомъ ви-
доизм$нена пря разсмотрЪн!и линейнаго уравнен!я

Аг--2В5-- СЕТЕ =0,,

изслфдованемъ его промежуточнаго интеграла вида

иТ(У),

гдЪ и является функшей перемфнныхъ величинъ х, у, д, р
и 9, ау зависитъ только отъ первыхъ трехъ перемфнныхъ13).

13) Это предположен!е соотвфтствуетъ частному случаю, который
получается изъ общей теор!и, если положить, что У1 = 72 =0.
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Нетрудно видфть, что тогда результатъ исключен!я про-
- извольной функши / изъ уравнений (5) даетъ дЪйствительно
линейное уравнен!е.

При этомъ формулы(6) упрощаются и зам$няются че-
тырьмя сл5дующими:

У, Ш — А». 5

У Ш И, 1, =Е2Вл, | (19)

—_ У Иа ==: (С ;

ИУ ЕШ== РА, |

Третья и первая формулы(19) даютъ

С Е А.
=, =: (20)

11 _ Ш

Подставляя послЬднН!я значеншя у. ит’,во второе и

четвертое уравнения (19), находимъ немедленно прежния урав-
нен1я

Ай.?—2Ви,и.-+ Си!? = 0,

Ай’; щ-- Си, щ—Ещи =0.

Эти же уравненя непосредственно преобразовываются
къ виду уравнений (10).

Что касается функщи у, то она въ настоящемъ случаь
не опредЪляется тЪми же уравнен!ями, что функщя и, такъ
какъ симметричности формулъ болЪе не существуетъ. Что-
бы составить уравнене для функши т, исключенемъ ^. изъ
формулъ (20), и находимъ искомое равенство.

Ацу. - Сщиу = 0,
ИЛИ -

ду ОЪ о

ду += (Аиьр т Си:9) 02 _ 0 )
ду _ д

Айь 0 (6/77

гдЪ и; и и, выражаются при помощи найденнаго ранЪе зна-
чен!я функщи и.

Само собою разумЪется, что, для возможности постав-
ленной задачи, послЪднее уравнене должно опредЪлять для
функщи у значене, которое не должно зависфть отъ пере-
мЪнныхъ р

и

0.

11. Благодаря изложенному дополнен!ю, возможно со-
ставлять промежуточные интегралы и для гиперболическаго
линейнаго уравненя (11).
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Въ самомъ дДЬлЪ, возвращаясь къ исходнымъ уравне-

нтямъ (19), представляемъ ихъ, для уравнения (11), въ слБдую-

щемъ видЪ:

О,

Ух: РМ,И = Л,
(21)

— Ух И» = 0 |

Ш, УИ, == ЁХ. |

Поэтому необходимо разсмотрЪть два возможныхъслу-

чая, которые вытекаютъ изъ перваго и третьяго уравнен!я

(21):
0—0, (22)

У —=0 1—0 (23)

Въ первомъ случаЪ, для уравневй (22), второе и четвер-

тое уравнене, по исключен, даютъ формулу, такъ какъ

5 — 0,

ПЕ ==). (24)

Совокупность послфдняго уравненйя и второго (22) слу-

житъ для опредЪления функщи и.
СоотвЪтствующее значене функщи у опредЪляется един-

ственнымъ первымъ уравненемъ (22). Отсюда сл$дуетъ, что

у представляеть функшю одной перемнной х.
Поэтому, обозначая черезъ и соотвЪтствующее значе-

н!е совмФстнаго рьшен!я второго уравненя (22) и уравнен!я

(24), если оно существуетъ, получаемъ промежуточный инте-

гралъ вида:

и=ЛДх), (25)

гдф | обозначаетъ произвольную функщ!юнезависимой пере-

мЪнной х.
Наконецъ, второе уравнене (21) опредЪляетъ соотв$т-

ственное значен!е множителя *..
Во второмъ изъ указанныхъ случаевъ, для уравнений

(23), второе и четвертое уравненйя (21) опредЪляютъ функ-
цю и при помощи второго уравненйя (23) и слБдующаго:

их — НШ ==. (26)

Соотвзтствующее значене функщи у опредЪляется еди-
нымъ уравнен!емъ, первымъ (23). Выраженше у представляетъ,
стало-быть, произвольную функшю одной независимой пере-
мЪнной у.
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Предположимъ, что совокупность уравнен!й второго (23)
и (26), имБемъ интегралъ и. Въ такомъ случа соотвфтству-
юшИ промежуточный интегралъ становится

и= $0), (27)
гдБ ф обозначаетъь произвольную функшю независимой пе-
рем$нной у.

Соотв$тствующее значен!е ) опредфляется вторымъ
уравненемъ (21).

12. Данная теор!я восполняетъ пробЪлъ, получаюцийся
вслЬдств!е того, что Лаплассово гиперболическое уравнен!е
{15) не могло вообще имфть промежуточнаго интеграла, на
основани изложенной теор промежуточныхъ интеграловъ
(4).

Въ самомъ дЪлЬ, изъ этой теор!и слЪдовало, напримЪръ,
что Эйлерово уравнеше (2), при т == — 1, будучи преобра-
зовано къ гиперболическому виду, не можетъ имЪть проме-
жуточнаго интеграла.

Между тЬмъ обийИ интеграль этого уравнен!я, дан-
ный въ подстрочномъ примБчан!и 5), показываетъ противное
ДЪйствительно, два производныхъ уравнен!я перваго порядка.
взятыхъ отъ общаго интеграла, соотвЪтственно по хи по у,
разрЪшаются относительно произвольныхъ функшй (х—У)
и ф(х--У). Полученныя такимъ образомъ формулы представ-
ляютъ два промежуточныхъ интеграла.

Изложенныя въ п° 11 разсужден!я устраняютъ теперь
всякое возникающее здфсь недоразумЪн!е. ДЪйствительно,
первыйи второй инвар!анты разсматриваемаго Эйлерова урав-
неня, приведеннаго къ гиперболическому виду, равны нулю;
во-вторыхъ, уравнения (24) и(26) тождественны съ преж-
ними (14), (12) (разлие между обоими теор!ями заключа-
ется только въ опредзлени функщи у). Поэтому очевидно,
что имБють мБсто оба промежуточныхъ интеграла вида (25)
и (27), заключающихъ по произвольной функщи одной неза-
висимой перемБнной величины.

ПослЬднее заключене вполн$ согласуется съ формула-
ми преобразован!я разсматриваемаго уравнен!я Эйлера къ ги-
перболическому виду. Эти формулы показываютъ, что выра-
женя х—у, х+у и должны быть взяты соотвфтственно за
новыя независимыя перем$нныя преобразован!я.

13. Воспользуемся изложенной теор!ей, чтобы вывести
обиИЙй видъ линейнаго уравнения второго порядка гипербо-
лическаго типа (11), допускающихъь промежуточные инте-
гральт вида (25) и (27).

Напишемъ второе уравнене (22) и(24), слъдующимъ
образомъ:
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ди ди ди ди
=== ры Е10 8
01 0, ду 702 др (28)

`Услове ихъ инволющи выражается формулой:

ди О0Еди _
02 07 бр (29)

Если предположить, что послднее равенство должно
уничтожаться тождественно, то, очевидно, приходимъ къ
заключен!ю, что наше гиперболическое уравнене (11) должно
имЬть видъ:

Э-ЕЕ (х, у, р) =0.

Его промежуточный интегралъ становится

и(х, у, р) = (>),

гдЪ ] обозначаеть произвольную функщю независимой пе-
рем$нной х, а функшя и опредБляется интегрирован!емъ
одного обыкновеннаго дифференцальнаго уравнен!я перваго
порядка между перемБнными р и у, причемъ х разсматрива-
ется какъ постоянный параметръ.

Аналогичный результатъ получается, если исходить изъ
второго уравнен!я (23) и уравнения (26), причемъ перемЪн-
ныя величины у и р замЪфняются хи д и промежуточный
интеграль заключаетъ произвольную функшю у.

Наконецъ, если разсматриваемое уравнен!е (11) должно
им5ть оба промежуточныхъ интеграла (25) и (27), то оно
приводится къ виду:

5-Е (х, у) = 0.

Разсмотримъ теперь второе предположене, что равен-
ство (29) представляетъ третье уравнен!е, служащее, вмстЪ
съ (28)-ыми, для опредЪлен!я функщши и.

Въ такомъ случа второе уравнен!е (28) принимаетъ
виДЪ:

ди ОЕ ди5 а (30)

‚ Условя совмЪстности уравненйя (29) съ первымъ урав-
нен1емъ (28) и съ (30)-ымъ зыражаюгся соотвфтственно ра-
венствами

ОЕ
с9? — ©, (31)
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МЕ 08 БОЕ ОЕФЕ 0Е_
даду ' 9 9902 д90р др 09 025 `` 1”
 

Полученныя формулы служатъ для опредфлен!я функ-
щи Е. Изъ уравнения (31) слБдуетъ, что

Е == 4ф(х, у, 2, р) + (ху, 2, р), (33)

т. е. Е является линейной функшей перемфнной 9, причемъ
фи \" представляютъ произвольныя функцщи перемфнныхъ
величинъ х, у, си р.

Подставляя найденный обиий видъ (33) функции Е въ
уравнене (32), получаемъ, что оба коэффищента ф и 1 дол-
жны удовлетворять слЪдующей зависимости:

0 ду _ 0
бр 02
 

да (34)ду

При этомъ условши уравнеше (11) имъеть промежуточ-
ный интегралъ вида (25).

Для существован!я интеграла вида (27) должны имБть
мЪсто аналогичныя услов!я, гдЪ вмЪсто перемфнныхъ у ид
должны фигурировать перемЪнныя хи р.

Наконецъ, чтобы могли существовать оба разсматривае-
мыхъ промежуточныхъ интеграла одновременно, для этого,
легко доказать, что функшя Е должна имЪть слБдующй
ВИДЪ:

Е= Ард-+-1р-+-М9-Е, (35)

гдЪ коэффищенты К, Г, М и Г представляютъ функщи
перем5нныхъ величинъ х, у, 2, которыя удовлетворяють
условямъ:

 

К=— ЕЛ) ХФ (2)у,

Оуд), | 39|
Ма+7)==(ху),

и— ое КЕ-ЕМ, (37)

причемъ И — произвольная функщя х, у, г, а Л фи\ пред-
ставляютъ соотвтственно произвольныя функщи произве-
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денй перем5нныхъ величинъ х2, уё и ху; однако эти три
функщи могутъ быть также включены въ функщю 0.

Не останавливаясь на дальнфйшемъ разсмотрЪн!и послЪд-
нихъ уравненй, ограничимся указанемъ, что формула (37)
обобщаетъ оба услов!я равенства нулю перваго и второго
инвар!анта Лаплассова линейнаго уравнения.

Въ самомъ дЪлЬ, это уравнен!е соотвЪтствуетъ частно-
му случаю, когда коэффищенты формулы (35) удовлетворя-
ють услов!ямъ:

КО2. (38)

причемъ /, М и М не зависятъ отъ 2.
Такъ какъ коэффищенты Г и М удовлетворяютъ ра-

венству:

дм _0
ду 0х’

то, въ разсматриваемомъ частномъ случаЪ (38), формула (37}
даетъ:

ЕОМ—М.
0х ду

Равенства каждаго изъ первыхъ двухъ членовъ треть-
ему и представляютъ соотвфтственно равенства нулю ука-
занныхъ инвар1антовъ.

Изложенные результаты могутъ быть найдены также и
приложенемъ теор!и касательныхъ преобразован!й, или исходя
изъ разсмотрЪн!я различныхъ частныхъ случаевъ теор!и ха-
рактеристикъ. [По этому поводу отсылаемъ къ сочинен!ю
Е. СоигзаЕ. Гесопз зиг РийбетаНоп 4ез ваицаНопз аих а6н-
убез рагйеПез Аи зесоп@ огаге,+. |, Спарйге П, равез 81 е+
зшуатез.

14. Разсматриваемые методыинтегрирован!я распростра-
няются на уравнен1я съ частными производными второго по-
рядка одной функщи многихъ независимыхъ перемфнныхъ.
\У!уапй и Сонгза **) занимались этимъ обобщенемъ. Въ виду
сложности разсматриваемой теор!и, интересно внести нЪкото-
рыя упрошен1я въ теор!ю промежуточныхъ интеграловъ.

Обозначимъ черезъ хи, х,,... х„ независимыя перемЪн-
ныя, а неизвЪстную функщю ихъ черезъ 2, причемъ р,р

№4) У1уапё!. ЗиШе еднатюот! а Чепуае раглаН ае! зесопао огате
а Ме уапаИ ш@репаепн. (Матетайзсне Аппа[еп, 1. ХГМШр. 474).

Е. Сбонгза+. Эиг 1ез 6аиаНопз ан зесоп@ огаге 4 п уанаБез апа!о-
2иез а Гвацаноп 4е Мопве—Атрёге (ВиПейнп 4е Па зо Маб6танаие 4е
Егапсе, 1. ХХУ/Пр.1).

Зап. Русск. Научи. Инет., выи.6. 2



18

р. будутъ представлять ея частныя производныя перваго
порядка, взятыя соотв$тственно по независимымъ перем$н-
нымъ тЪхъ же значковъ. Наконецъ, для вторыхъ частныхъ
производныхъ функщи 2 вводимъ обозначеня:

р __ 022 р 032 022:
м ==о» = >дх, дх,0х, дх,дх. ’

022
Е9
р 0х Охк ?

Пусть имЪемъ какое либо уравнен!е общаго вида

Е (ж, Хз, №) 2, рт, Р>2, .. - бп 2 Р1>, Р1з, ... Рак, 565 Ра) (39)

Будемъ изслЬдовать промежуточный интегралъ посл5д-
няго уравнен!я въ слБдующемъ видЪ:

Па == Л, Ш... И), (40)

гдЪ обозначеня ц;, и.... Ин, И, представляютъ п функщй

перемЪнныхъ величинъ Л, Х»,... Л, 2, р1, Рз,... Ра, КОТО-

рыя при этомъ разсматриваются какъ независимыя между

собой перемнныя, а Л представляеть произвольную функ-

ЩЮ #1, Иь,... И.
Формула (40) называется промежуточнымъ интеграломъ

разсматриваемаго дифференщальнаго уравненйя (39), если ре-

зультатъ исключен!я произвольной функщи / изъ формулы

(40) и ея п производныхъ перваго порядка, взятыхъ соот-

вЪтственно по независимымъ перем$ннымъ 21, №,... 21,

даеть дифференщальное уравнене (39)
Дифференцируя уравнене (40), получаемъ:

Буш = У ЛВ, |
К—1 | (41)

ло П |

причемъ символъ Д; обозначаетъь полную частную производ-

ную, взятую оть какой либо функщи и по независимой пе-

ремЪнной х! какъ непосредственно, такъ и черезъ посредство

перемфнныхъ величинъ =, ру, р2,... Ри; Что же касается вы-

ражен!я №, то оно имБетъ значение частной производной

перваго порядка функщи / по перемнной величинЪ их какъ

по независимой перем$нной.
Поэтому имБемъ

п

Ру ш= Ин-+ У из ры,
$=1
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причемъ введены слБдующия сокращенныя обозначен!я

‚О ди, __ иг
И п = д. +р: ОЕ Ш

Само собою разумБется, что результать исключения
п—1 неизв5стныхъ величинъ

Л, У ... Леа,

изъ п линейныхъ относительно этихъ величинъ уравнен!й
{41) представляется равенствомъ нулю слБдующаго опредЗ-
„лителя:

|

а ИВЕ

р Ип 05 И с 2. Ип—1 |

о. (42)

|
| 7 Ип 78) и... Эа Ип—1

Каждый изъ элементовь опред$лителя, первой части
полученнаго уравнен!я, представляетъ линейную функц!ю вто-
рыхъ частныхъ производныхъ ра.

Поэтому полученное равенство (42) представляетъ диф-
ференщальное уравнен!е съ частными производными второго
порядка п-ой степени.

Отсюда вытекаетъ заключешее, что дифференщальныя
уравнения съ частными производными второго порядка одной
неизвЪстной функщи отъ п независимыхъ перемБнныхъ(39),
должны приводиться, вообще, къ алгебраическому уравнен!ю
п-ой степени относительно вторыхъ частныхъ производ-
ныхъ неизвЪстной функщи для того, чтобы допускать про-
межуточный интегралъ вида (40).

Поэтому Монжъ-Амперовское уравнене, о двухъ неза-
висимыхъ перемфнныхъ, является уравнен!емъ 2-ой степени,
представляющимъ частный случай общаго уравнен!я (42).

Задача разыскан!я промежуточнаго интеграла (40) для
даннаго уравнен!я (39) приводится къ вычисленю соотвЪт-
<ствующихъ ему пл функщЙ цу, и2,... Ш.

15. Рьшимъ послЪднюю задачу для случая, когда дан-

ное уравнен!е (39) является линейнымъ относительно вто-
рыхъ частныхъ производныхъ слЪдующаго вида

п п

> У Аари + Е =0, (43)

5—1 1==1
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гдь всЪ коэффищенты уравнен!я Аз и Е представляюте.
функшщи перем5нныхъ

Хр а)... м, 2, Ра, Рэ,... рп.

При этомъ условимся, что, при взаимномъ перемфщени
значковъ $ и Г у коэффищентовъ, величина послфднихъ оста-
ется безъ измБнен1я, т.е.

Аз == Аз. (44)

Такъ какъ величина второй производной рая не должна
завис$ть отъ порядка дифференцирован!я, то имъютъ мЬсто
также равенства

Р;1=Оз.

Поэтому коэффищшенты уравнен!я (43) при вторыхъ
производныхъ р удваиваются.

Кром того будемъ разматривать промежуточные инте-
гралы(40) въ предположении, что функщи 2и, #,... инне
зависятъ отъ частныхъ производныхъ перваго порядкар. .

Обозначимь коэффищенты разложения опредЪлителя
первой части уравнения (42) по элементамъ его перваго столб-
ца соотв$тственно черезъ

К, К, ... №.

Въ такомъ случаЪ уравнене (42) можетъ быть написано
сл5дующимъ образомъ:

п

м К; РБ; ив ==0].
г=1

Если, для краткости и простоты письма, обозначимъ.
функц!ю и„ черезъ и, т. е. положимъ, что

ИП == И, (45)

то посл5днее уравнен!е перепишется въ сльдующемъ видЪ-=

п

>» К, Эги=0 ›
151

или (измБняя обозначен!е значка суммирован!я г на д

У (м + Ушры ©. (46),
= $=1 )
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тдЪ, стало-быть, мы имБемъ, согласно съ нашими прежними
обозначен!ями, что

и —0; 0 ди
Г дл; др

 и | я ]

>

для всЪхъ значенйГи $5, оть | до п.
На основани введеннаго опредЪлен!я промежуточнаго

интеграла очевидно, что уравнене (46) можетъ отличаться
отъ даннаго уравнен!я (43) только на нзкоторый множитель,
который мы обозначимъ черезъ „.

Поэтому должны существовать слфдуюция равенства:

маи: Е, (47)
11

=АНА, 1,9. п, 48)

Кр иг + Кг ив == 2Аш Л, (49)

причемъ р и г принимають всЪвозможныя различныя значе-
я отъ 1 до п.

16. Переходимъ къ составлению уравнен!Й для опредз-
лен!я сначала функщи и, путемъ исключен!я изъ формулъ
(47) и (49) выражен!й всЪхъ А, которыя даются формула-
ми (48) въ слЪдующемъ видЪ:

ы.
К =-- А, | [ (50)
И, Я... |

Результатъ послЪдней подстановки въ уравнения (47) и
{49) даетъ соотвЪтственно формулы:

п А } '.

ха =, (51)

Я И А иВе ГВ

Иа >
причемъь послфдния имБютъ мЬсто для всЪхъ различныхъ
значен!й указателей р иг, отъ [| доп.

Равенства (52) напишемъ въ слздующемъ видЪ:

Аз И? =. 2А зу И И: ре А И : == 0 ) (53)

п (п1Число послфднихъ равенствъ равно ви Предполо-
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<
живъ, что Ан, 0, отдЪлимъ изъ системы(53) п— 1 равенствъ»> Р

соотвётствующихъ первымъ п—1 значен!1ямъ указателя р,
оть | до И—1, и значен!ю указателя г, равнаго л. Рьшимъ.
эти уравнен!я относительно 11, Ио... Ин1. Получаемъ:

— ($)
Ч =А И › (54)

В.И,

гдЪ введено обозначен!е

2.6Аы\-- АньА, (55)

причемъ верхний индексъ (11), при >, соотвЪтствуетъ коэффи-
ц!ентамь разршенныхъ уравненй, а нижн!е значки |1 и 2
отв$чаютъ верхнему и нижнему, положительному и отрица-
тельному, знакамъ при радикалЪ.

Остальныя уравнен!я системы (53) соотвЪтствують зва-
чен!ямъ значковъ:

  

ЕЛоо Пе Хо ь == ЦЬ

Подставляемъ въ эти уравнен!я выражения (54) и полу-
чаюциеся изъ нихъ, замЪной | на г, при значен!и

 

оив Ат\)Ат—Ан Али ‚= топ. (56)
Апп

Полученный результатъ подстановки выражается фор-
мулами:

А»|и28|= . (57)

Такъ какъ выражения (55) и (56) должнь удовлетво-
рять уравнен!ямъ, изъ которыхъ они получились, то мы имЪ-
емъ тождества:

1 2 №

Апп [её =. 2Ал о А —=0,

(г) (г)
Апл [2 |— 2Аш №12 + А,=0

Подставимъ изъ послЪднихъ равенствъ выражен1я Аль
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и А,» въ равенства (57). По сокращен1и, послЪднее стано-
вится:

Ио0

На основан!и ‘формулъ (55) и (56) это равенство преоб-
разовывается въ нижесл5дующее:

 

] о |

АА, — А, А,=\ Ань — А, Аш. Ад —ФА А),

Возвышая обЪ части послЪдняго равенства въ квадратъ,
по приведени подобныхъ членовъ, представляемъ получен-
ное тождество при помощи опред$лителя (имя въ виду, что
коэффищенты А не мЪняютъ своего значен!я отъ изм$не-
ня порядка значковъ).

А А» А|

И А, И | 0 ‚ (58)

Ара Эт Я |

Согласно сказанному, число написанныхъ услов!й равно

(п—1) (п—2)
о )

Уить до И.
Полученныя формулы(58) интересны въ томъ огноше-

ни, что налагаютъ алгебраическ1я зависимости на коэффи-
щенты разсматриваемаго линейнаго уравнения (43).

Въ этомъ состоитъ существенное отлич!е разсматрива-
емыхъ оуравненйй, съ числомъ независимыхъ перемнныхъ
больше двухъ, такь какъ для Монжъ-Амперовскаго уравне-
н1я указанныхъ ограниченйй не существуетъ.

Для случая трехъ независимыхъ перем$нныхъ, формулы
(58) приводятся всего къ одному условпо, которое было
найдено еще Эйлеромъ ).

Выведенныя услов!я показываютъ, что квадратичная
форма пл перемЪнныхъ величинъ съ коэффищентами даннаго
дифференшальнаго уравнен!я (43) разлагается въ произведе-
н1е двухъ линейныхъ множителей.

Эта квадратичная форма называется сопряженной съ дан-
нымъ дифференцальнымъ уравнен!емъ (43).

17. Полученная система п уравнений(51) и (54) служитъ
для опред$лен!я функши и.

и они соотвЪтствуютъ различнымъ значенямъ

 
 

15) |. Ец!ег!. — м$иНопез Са]. 1. Уо!. Ш, р. 359. Ргоела 87.



24

При этомъ уравнение (51) преобразовывается слфдую-
щимъ образомъ. Умножаемъ обЪ части его на и.

Подставляя, затЪмъ, въ полученное равенство выраже-
н1я (54) всБхъ производныхъ и. , преобразовываемь разсма-
триваемое уравнен!е къ линейному виду

ш _ (0) 78
У 2.21 иг— — Ин =0 ь (59)
1 Азп

причемъ порядокъ нижнихъ указателей при 2.0) показываетъ
на изм5нен!е порядка знаковъ, сравнительно съ формулой
(55), для вш=й

КромБ того очевидно, что 2®) —1.
Возвращаясь къ первоначальному обозначен!ю функщи

цз (вмЪсто и), напишемъ уравнения (54) и (59) въ нижеслЪ-
дующемъ видЪ:

 

Е,
др, = дрь |

р 2% и ) (60)

п (0 (0 Оша Е дивУ ар, о.Хы [бы Аз Анд= |
гдЪ а =].

Полученныя уравнен!я (60) опредБляютъ двЪ различ-
ныхъ системы уравненй, которыя соотвтствуютъ верхнимъ
и нижнимъ знакамъ, въ выраженяхъ коэффищентовъ ^.

Каждая система представляетъ совокупность п уравне-
НЙ съ частными производными функщи и„, по Эи--1 незави-
симымъ перем5ннымъ величинамъ

а- а, 2, ВР, Р2,... п.

Поэтому каждая изъ системъ можетъ имфть отъ п-+1
до одного интеграла, въ зависимости отъ различныхъ усло-
вй интегрируемости.

Наконецъ, если уравнения (60) оказываются несовмЪст-
ными, то изсл5дуемые промежуточные интегралы не суще-
ствуютъ для даннаго линейнаго уравнения (43).

Однако условия совмфстности уравненйй (60) являются
только необходимыми для интегрируемости уравнения (43),
ибо задача приводится теперь къ рёшеншюо вопроса о суще-
свован!и и о разыскан!и остальныхъ функци, №2... Ин,
фигурирующихъ въ разсматриваемомъ промежуточномь ин-
тегралЪ (40).
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18. Возвращаемся съ этой цфлью къ уравнен!ямъ (50).
Подставляемъ въ нихъ выражен!я м опредъяемыя фор-

мулами (54). Возвращаясь къ первоначальному обозначеню
(45) функши и черезъ и, получаемъ, что

 == ро хи
И 212пп | (61)

Е.ПЬ

Съ другой стороны, коэффищенты А; ‚ согласно съ ихъ
опредъленемъ, которое было введено выше, представляютъ
коэффишенты разложения опредфлителя, фигурирующаго
въ первой части уравнения (42), по его элементамъ перваго
столбца.

Поэтому, на основан!и извЪстныхъ свойстъ опредфлите-
лей, сумма произведен! А на соотвЪтствуюцщие элементы
параллельныхъ столбцовъ того же опред$лителя равна нулю.

Воспользовавшись этимъ свойствомъ опредлителей, по-
множимъ обЪ части каждаго равенства (61) на соотвЪтству-
ющ!е элементы какого либо А--1-аго столбца разсматривае-
маго опредлителя и сложимъ всЪ полученныя равенства.

Въ первой части получается тождественный нуль; а во

 

г р. : Ала №
второй части отбрасывая обиий множитель —^"— получа-
емъ формулы: пп

п

(0
я №5; 91 ик = 0,
= “

&=1,2,...П—1,

или (такъ какъ ик зависятъ только отъ Хх, Хь,... Хи, 2)

п / \

У)| р дик. Но
2 2 0: 02

И,

Каждое изъ полученныхъ равенствъ заключаетъ част-
ныя производныя перваго порядка одной только неизвЪстной
функши ик. Но, такъ какъ коэффишенты этихъ производ-
ныхъ одни и т же, ибо не зависятъ отъ значка/, то, стало-
быть, всЪ искомыя функщи ик являются интегралами одного и
того же уравнен!я съ частными производными одной неиз-
вЪстной функщи, которую обозначимъ черезъ у:

п . ду п . ду
> Они 2 (п. =—=

— 1-21 дх, ‚ЯР р 2.21 В: 02 ’ (62)
1=1
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ГДЬ.

Посл$днее уравнене, должно имБть п различныхъ ин-
теграловъ.

Поэтому, достаточное услове для существован!я изсл$-
дуемаго промежуточнаго интеграла, заключается только въ
томъ, чтобы уравнене (62) допускало интегралы, независя-
шие отъ перемфнныхъ

Р1, Рэ, ...- Ро ) р (63)

когорыя вообще могутъ входить въ коэффишентыразсма-
триваемаго линейнаго уравнения (43).

Наконецъ, выведенное уравнен!е (62) обладаеть еще
однимъ зам$чательнымъ свойствомъ.

Первая его часть совпадаетъ съ п-1 первыми членами
послЪдняго уравненля (60).

Такимъ образомъ, для разыскан!я разсматриваемаго про-
межуточнаго интеграла, мы имфемъ право ограничиться ин-
тегрирован!емъ только системы совмфстныхъ уравнений(60).

Всяюй разъ, когда послЪдняя имЪетъ п различныхъ ин-
теграловъ, изъ которыхъ п—1 интеграловъ не заключаютъ
перем$нныхъ (63), эти интегралы образуютъ одинъ искомый
промежуточный интегралъ.

Въ наиболЪе благопр!ятномъ случаЪ, система уравнен!й
(60) можетъ им$ть п- |! различныхъ интеграловъ. Если два
изъ нихъ заключаютъ перем$нныя (63), а остальные п—1
интеграловъ не содержатъ этихъ перем$нныхъ, то интегриру-
емое уравнен!е (43) имЪетъ два промежуточныхъ интеграла.

Отм$тимъ 0с0бо одинъ частный случай, когда коэффи-
щенть: Аз интегрируемаго уравнения (43) не заключаютъ пе-
рем$нныхъ (63). Въ этомъ случа уравнене (62), всегда им$-
етъь л—1 требуемыхъ различныхъ интеграловъ, такъ какъ
услов!е совмЪстности уравнений (60) вводитъ дополнительное
равенство:

ду __ 0
02 -`

СлЪдовательно, если каждая система совмЪстныхъ урав-
ненй имЪетъ одинъ интегралъ, съ перем$нными(63), то урав-
нен!е (43) имБетъ два промежуточныхъ интеграла.

ОбЪ системы линейныхъ уравненйй (60) обладаютъ за-
м5чательными свойствами, представляющими обобщен!е из-
вЪстныхъ свойствъ, соотв5тствующихъ уравнен!ямъ второго
порядка одной неизв5стной функщи двухъ независимыхъ
перем$нныхъ величинъ.
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Мыне станемъ останавливаться здЪсь на разсмотрЪн!и
указанныхъ вопросовъ.

19. \МуапН въ упомянутомъ выше своемъ мемуарЪ огра-
ничивается разсмотрЪн1емъ случая одной неизвЪстной функ-
щи отъ трехъ независимыхъ перем$нныхъ величинъ.

Уравненля (68) и (69), которыя онъ вводить въ $ 7 сво-
его сочинен1я, являются частными случаями, для п=3, обЪ-
ихъ системъ (60), выведенныхъ въ настоящемъ изслЪдован!и.

Для примБра приложимъ изложенную теор!ю къ линей-
ному уравнен1ю съ частными производными второго порядка
одной неизв$стной функши четырехъ независимыхъ пере-
мЪнныхъ величинъ. Напишемъ его слБдующимъ образомъ:

Ар: - А:рэ Аэрзз-—- Азраа ]

--2Врза-= 26:р24.--2В.рэз-- 2Бзриа (64)

--2Б4013 --2В5р1з -А=0 й ]

Чтобы даннное уравнен!е (64) допускало изслБдуемые
промежуточные интегралы, коэффишенты его должны, пре-
жде всего, удовлетворять алгебраическимъ услов1ямъ, кото-
рые выражаются формулами (58). Число этихъ условй, въ
настоящемъ случаЪ, равняется тремъ.

Эти условия легко написать, такъ какъ они соотв$тству-
ютьъ случаю, когда поверхности второго порядка, въ систем
однородныхъ координатъ, опредЪляемыя при помощи сопря-
женной съ даннымъ дифференщальнымъ уравнен1емъ ква-
дратичной формы, распадаются на двЪ плоскости.

ПослЪднее услове представляется тремя сл5Бдующими
формулами:

А ВЬ Ва ГА В, В

| №4, В, |=0, | В, 4. В |0,

| Ва Вь А» В, В А т

В В

В, А В |=0.

в. В А

Что касается системы линейныхъ уравнений (60), то по-
слЪдняя можетъ быть написана слЪдующимъ образомъ:
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ди ди, ди ди,
дх ° дд, Мох, " "ди, |

, ты ди ди
-- (р: Е ^1рь роирз- 7104) 92А Е, —

ди ди
др»др,= 0,

одрь 20,0› . |

ое | (66)др. др: [

0, |

причемъь коэффищенты этихъ уравнен!Й имфютъ значен{я:

е В Е \В,—АА,

а.

И, (67)

Вз = УВ:— АА,
У12 еео е

Если предположить, что данное уравнен1е (64) имЪетъ
постоянные коэффищенты, то Аналитическая Геометр!я мо-
жетъ способствовать составлен!ю неограниченнаго числа ли-
нейныхъ уравнен!й вида (64), которыя легко могутъ быть
проинтегрированьт.

Возьмемъ для примБра, слБдующее линейное уравнение
второго порядка, съ четырьмя независимыми перемЪ$нными:

—
—
—
—
_
—
—
_
—
—
_
—
_
Щ

Ри 8Раз раз раз Е ]

-- 2рь. Е бр>а--бр..-- (68)

24+раз 6р.--т ==0, |
гдЪ т представляетъ постоянную величину.

Легко убЪдиться непосредственнымъ вычисленемъ, что
всЪ три необходимыя условя (65) удовлетворяются тожде-
ственно.

Что касается формулъ (67), то онЪ, для нашего уравне-
ня (68), опредБляютъ слБдующия значен!я:
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д==4, А,

фи == [2 ==1, И ==У2 =].

Поэтому первая система (66) принимаетъ видъ:

 

 

ди ди ди ди
(1 =0,

др. Ор: др» Ор:

ди ди _
др. Ор ?

ди ди ди ди

Я т? дя, д, ды

ди ди _
(р: --2р»--рз Ро Тор, 0:

Вторая же система отличается отъ написанной только
двумя уравнен!ями, первымъи четвертымъ, которыя должны
быть замфнены соотв$тственно сл5Бдующими уравнен!ями:

 

ди _оди
др» Ор

ПИКОВО
9хмба дж |

ди ди
- (р! т 4р2 т > | ра) 92 т 5—9

Услов1я совмфстности уравненй каждой изъ двухъ по-
лученныхъ системъ вводятъ по пятому уравнен!ю въ каж-
дуюсистему, а именно:

ди
——- = в

02

Въ такомъ случаЪ система уравненйй въ полныхъ диф-
ференщалахъ, эквивалентная первой полученной системЪф, ста-
новится

ар: = —44рз—Чрз— @р4— тах!

Чх. — 24%, ‚ хз = Ах, ) Ч, — ах, .

Четыре интеграла послфдней системы опред$ляются
формулами:
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Риразра тах: = С, ,

=. 9—0, 54—21==С; :

Поэтому первый промежуточный интегралъ даннаго диф-
ференщальнаго уравнен!я съ частными производными вто-
рого порядка (68) напишемъ въ сльдующемь видф:

Ра Е 4р»-Ерара тх, ==: (%—2:, 8—1, Ха),

гдЪ Л’ обозначаетъь частную производную по первому аргу-
менту отъ произвольной функши Г трехъ входящихъ въ
нее перем$нныхъ аргументовъ. Мы вводимъ такое обозна-
чен!е произвольной функши для удобности послзЗдующихъ
вычислен!й.

Прилагая аналогичныя вычисленя ко второй вспомога-
тельной системБ совокупныхъ уравнен!Й съ частными про-
изводными перваго порядка функщи и, находимъ второй
промежуточный интегралъ, который на прежнихъ основан1-
яхъ напишемъ въ сл5Бдующемъ видЪ:

рат 2рьрз-5ра-Етх, = ф' (2—4, ж—м, х—4)),

гдЪ ф!’ обозначаеть частную производую по первому аргу-
менту произвольной функщи ф трехъ входящихъ ьъ нее пе-
рем$нныхъ аргументовъ.

Само собою разумЪется, что оба промежуточвыхъ инте-
грала представляютъ систему двухъ совмЪстныхъ уравнен1й
съ частными производными перваго порядка искомой функ-
щи 5.

РазрЪшая эти интегралы относительно Ру и р., прихо-
димъ къ Якобевской системЪ двухъ уравнен!й, которыя на-
пишемъ сокращенно слБдующимъ образомъ:

ра Ерарат == 9’Л,

ор т
Ра о (1 —Ф!).

Соотв$тствующая система уравнен!! вт» полныхъ диф-
ференщалахъ становится

Ч бы—а,

Щи Иер ,42= (2ф.'—Л’—тлх:) ах, + о(11 —Фь) 4х».

Первыя два уравнен{я даютъ немедленно интегралы



ЭТ

А т > №
0—8 === (6; 9%

гдЪ чи В обозначаютъ произвольныя постоянныя величины.
Поэтому, въ силу найденныхъ двухъ интеграловъ, третье

уравнене въ полныхъ дифференщалахъ можетъ быть напи-

сано слЪдующимъ образомъ:

а (22) = — 2тх, ам)’ (х.—2х, , “, В) 4 (х.—2х,)—

—1 (х.— 4х, ‚ а, В) а (.—4х,).

Интегралъь послЪдняго уравнения становится

22 == — тх.2-(2—9, а, В) — ф(х—4, а, ВУ,

гдЪ у обозначаетъь произвольную постоянную величину.
Поэтому искомый обший интегралъ даннаго дифферен-

цальнаго уравнения (68) выражается сл5Бдующимъ образомъ,
при помощи найденныхъ интеграловъ,

22--тх® =7(х— 2%, Ха, Ха)

 

| (69)
м (4х,оАНЕ, —)),

гдЪ |, фи\ обозначаютъ три произвольныя функши.
Легко убЪдиться, при помоши непосредственныхъ вы-

числен!й, что результатъ исключен!я всЪхъ трехъ произволь-
ныхъ функщй, изъ полученнаго уравнения (69) и его произ-
водныхъ первыхъ двухъ порядковъ, даетъ одно только дан
ное уравнение (68). `

Поэтому, дЬйствительно, формула (69) представляетъ
искомый обший интегралъ.

20. Предыдущее изложен!е ограничено изученемъ ин-
тегрирован!я исключительно линейныхъ уравнений.

Но изложенная теоря можетъ быть распространена и
на обобщенныя Монжъ-Амперовск1я уравнен1я л-ой степени
съ частными производными второго порядка одной неизвЪст-
ной функщи п независимыхъ перем$нныхъ.

Исходнымь пунктомъ этого изслЪдован!я долженъ по-
служить указанный выше обший видъ такихъ уравнений (42).

21. Возвращаемся теперь опять къ уравнен!ямъ съ дву-
мя независимыми перемфнными, чтобы изложить рядъ сооб-
ражен!й относительно изслЪдован!й Дарбу. Внесенное имъ
новое понят!е, въ разсматриваемую область интегрирован!я
уравнен!й съ частными производными второго порядка, ка-
сается условЙ совмЪстности послЪднихъ уравнений.

Возьмемъ систему двухъ уравнений
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ТЫ) (5 у 2, 2, 9,5) =0. |
(70)

Еф (х, у,2, р, 9, $) =0. |
Согласно съ терминоломей С. Ли послЪдняя система

уравнен!й находится въ инволющи, если функщи Ги ф удо-
влетворяють тождественно слфдующимъ услов1ямъ: 6)

од_
05 05 —- 1)

й д ‚=1, л= ОВ, @
гдЪ символы О,р О. ф обозначаютъ соотвЪтственно полныя
частныя производныя функшЙ Ли ф, взятыя соотвЪтственно
по независимымъ перемфннымъ хи у, какъ непосредственно
такъ и черезъ посредство перемфнныхъ величинъ 2, ри 0;
скобки же, въ которыя заключены эти производныя, указы-
ваютъ на результатъ исключен!я изъ нихъ величинъ вторыхъ
производныхъ ги В при помощи данныхъ уравненй (70).

Услов1я (71) выводятся, какъ извфстно, изъ предполо-
женя, что четыре производныхъ уравнен!й перваго порядка,
полученныхъ дифференцированемъ уравнен!й (70) по неза-
висимымъ перем$ ннымъ х иуне опредЪляютъ величиныче-
тырехъ частныхъ производныхъ функщи 2 третьяго поряд-
ка, т, е.

0832

—

032 032

—

032 го
д%3’ дхаду’ дхду’ дуг: (72)

Составляемъ указанныя производныя уравнен1я, кото-
рыя напишемъ сл$дующимъ образомъ:

0 005 _ __
Оо0

0г 0/05, И
ду 05т, |

| (73)
0: дф 05. т

бо одет 0.

01  дф 9$ ей

д" дз ду" 0:70, |
гл5 символы О; Ги Д;ф имъють значеше аналогичное ука-
заннымъ выше обозначен1ямъ.

18) Е. Соцгзаф 1ес0пз зиг Гиегабоп 4ез 6диаНопз аих абпубез
рашеПез и зесопа огаге. Т. И. Рамз 1898 р. 48.
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Принимая во вниман!е тождества

Ш 90
дх 0у’ дходу’
 

напишемъ уравнения (73), при помощи сокращенныхъ обозна-
чешй сл5Бдующимъ образомъ:

Е, + В.Л ==0, |
НО | 05

у | Фз $ = О; ф==0,

]+ Ф& т Б,Ф-==0,

гдЪ нижн!е значки обозначаютъ перем5нныя величины, по
которымъ берутся частныя производныя отъ соотвЪтствую-
шихъ выражен, при которыхъ эти значки находятся.

Легко видфть, что въ силу введенныхъ тождествъ (71),
третье уравнен!е (74) оказывается алгебраическимъ слЪдств!-
емъ второго уравнен1я (74).

Такимъ образомъ система уравнений (74) приводится къ
системЪ трехъ независимыхъ между собой уравнен!й:

г г. та. |Лду + В: =0,

г

+50, ее

ЛоЛРУФЕ}. |

Въ случаЪ условй инволющши С. Ли, интегрирован!е
уравнений (70) сводится на интегрирован!е системы обыкно-
венныхъ дифференщальныхъ уравнен!й. Это доказательство
обычно достигается при помощи преобразован!я Ампера не-
зависимыхъ перем$нныхъ величинъ.

Однако форма выведенныхъ оуравнени (75) дЪлаетъ
этотъ результатъ очевиднымъ, не требуя для его утвержде
ня какого либо доказательства.

Въ самомъ дЪлЪ, формулы(75) представляютъ уравне-
выя типа Шарпи (Якоби). При этомъ система уравненйй Шарпи

Заш. Русск. Научи. Инст.. выи.6.
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немедленно получается отъ присоединения къ формуламъ
(75) слЪдующихъ очевидныхъ равенствъ:

102 __о

00, 09 Е |9х +Ъ ду —5—№ Ё—=0,

др -ь др — 5)ет 16 0 —7—]5 $ == 0, | (76)

02 |

Система обыкновенныхъ уравненй, соотвзтствующая
систем5 уравнен!й Шарли (75)—(76) имЪеть видъ:

 

 

_@_ 42 _ ф __ 9 =. ы

=

(77)м _ & 4 |
Б.у -=Б1 -=ЛБу. ]

Какъ хорошо извЪстно изъ теор!и уравнен!й Шарпи,на-
писанная система обыкновенныхъ уравнен!й (77) имЪетъ въ
числЪ своихъ интеграловъ (частныхъ) также и данныя урав-
нен1я (70). Такъ какъ послЪдн!я опредфляютъ значен!я ги
въ видБ функщШИ остальныхъ перем$нныхъ величинъ, то
звенья системы(77), заключающия (Г и (4, могутъ быть от-
брошены. Исключивъ изъ остальныхъ уравнений (77) значе-
ня Ги & опредБляемыя данными уравнен1ями(70), мы полу-
чаемъ систему, которая и разсматривается для интегрирован!я
уравнений (70).



О. ль Сорузе

ОЭЕДОРЪ АЛЕКСАНДРОВИЧЪ БРЕДИХИНЪ.

(Къ столЪт1ю со дня его рожденйЯ).

Восьмого декабря этого, 1931-го года, по новому стилю,
исполнится сто л$тъ со дня рожден!я одного изъ величай-
шихъ русскихъ ученыхъ — Федора Александровича Бреди-
хина. Заслуги Бредихина передъ астроном!ей были оцфнены
еще при его жизни, но пожалуй только теперь, черезъ 70
лЬтъ посл появлен!я его магистерской диссертащи „О хво-
стахъ кометъ“, мы можемъ вполн оцфнить весь размахъ
его творчества.

Въ работахъ Бредихина больше всего ‘поражаетъ смЪ-
лость мысли: онъ не останавливается ни передъ какими за-
труднениями. Напротивъ, всЪ мельчайния детали интересо-
вали его, и изъ кажущагося хаоса необъяснимыхъ явлен!й
онъ воздвигь стройную систему, носящую теперь назван!е
„Бредихинской теорли кометныхъ хвостовъ“.

Интересно отмЪфтить, что громадный успъхъ работъ
Бредихина въ области изучен!я кометъ отразился на всемъ
дальн5йшемъ развит!и русской астрономи. Изучене кометъ
стало какъ-бы привилег1ей русскихъ ученыхъ. Достаточно
отмЪтить, что большинство работъ молодыхъ русскихъастро-
номовъ — начиная съ дипломныхъ статей при университе-
тахъ и кончая крупными‘ мемуарамина степень доктора астро-
номи — такъ или иначе занимались кометной астроном1ей.
Еще и теперь влян!е ©. А. Бредихина сказывается въ
томъ, что большинство печатныхъ работъ о кометахъ при
надлежитъ перу русскихъ авторовъ. Въ Рос@и слЪдуетъ от-
мБтить въ особенности работы С. В. Орлова, одного изъ
астрофизиковъ новаго Московскаго Астрофизическаго Инсти-
тута *). Всего только три года тому назадъ въ трудахъ этого
учрежден!я появился мемуаръ Орлова подъ заглав!емъ: „Ме-
ханическая теор1я кометныхъ формъ“. Въ предислов!и ав-

*) Астрофизическй Институть былъ осгованъ въ 1921 году благо-
даря усилямъ проф. В. В. Стратонова.
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торъ говоритъ между прочимъ: „Громадный трудъ, выпол-
ненный ©. А. Бредихинымъ и его учениками, требуетъ про-
должен!я по выработанному систематическому плану и до-
полнительныхъ вычисленй, открывая собою широк! путь
для дальнЪйшихъ изсл5дованй“. Недостатокъ мЪста и времени
не позволяетъ мностановиться болЪе подробно на работахъ
С. В. Орлова, А. Я. Орлова, Покровскаго и многихъ другихъ.
выдающихся современныхъ русскихъ астрономовъ. Я не мо-
гу, однако, не отмБтить еще одного духовнаго ученика
Бредихина, а именно Н. Ф. Бобровникова, профессора астро-
номпри университетЪ въ Оа\уаге, ОШо, Ц. $. А. Бобров-
никовъ въ значительной степени расширилъ теор!ю Брели-
хина, примБнивъ къ изученню кометъ новЪйш!е результаты
теор!и квантовъ въ физикЪ. Вотъ что Бобровниковъ пишетъ.
о настоящемъ видЪ кометной астрономии *) „Физическая тео-
рая кометъ находится теперь въ состоянши измЪнен1я, какъ
почти всякая другая область астрономш. Она покоится на
основныхъ свойствахъ матер!и и лучистой энерг!и и слБло-
вательно зависитъ отъ дальнфйшаго развития физики. Труды
Бредихина лучше всего могутъ быть оцфнены въ свЪтТЬ.
тЪхь представлен!й о кометахъ, которыя были весьма раз-
витывъ его время. Мног!е изсл$дователи того времени счи-
тали кометные хвосты чЪмъ-то нематер!альнымъ, оптиче-
скимъ быть можетъ явленшемъ или «отрицательной тЪнью»
(Сэрь Джонъ Гершель). Бредихинъ показалъ, что кометные
хвосты состоятъ изъ вещества двигающагося согласно съ
основными принципами механики. Онъ логически развилъ.
идеи о кометахъ Бесселя и классифицировалъ громадное ко-
личество отд$льныхъ явлений...“

Трудно въ услов!яхъ зарубежья писать обзоръ о жизни
и о научной работЪ русскаго ученаго. Когда профессоръ
Николай Николаевичъ Салтыковъ предложилъ мнЪ составить.
настояшИй обзоръ для чествованя въ день столБт!я со дня
рождения Бредихина, я не отдавалъ себЪ отчета въ томъ,на-
сколько трудно собрать свЪдня о челов5кЪ умершемъ срав-
нительно не такъ давно — въ 1904 г. Въ различныхъ загра-
ничныхъ журналахъ этого послЪдняго и слдующаго,1905 г.
появились коротеньк!я замфтки о смерти „4ез Бегавииеп гиз-
$1зспеп Азгопотеп ТВ. Вге@сыт“. Директоръ Пулковской
Обсерваторш, О. А. Баклундъ напечаталь въ германскомъ
журналЪ „Азопопизсве МасписЩеп“ короткую статью о жизни
Бредихина. Большинство же другихъ издан!просто перепе-
чатало этотъ некрологъ. Благодаря любезности директора
Морской Обсерватор1и въ \азпет” мн$ удалось получить.

+) РибИсаНоп$ ор Ме Азгопописа[ Зостейу оЁ Ше Рас!Нс 40, 188, 1928.
(переводъ съ англйскаго).
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экземпляръ довольно р$Ъдкаго заграницей „Русскаго Астро-
номическаго Календаря на 1905 годъ“, издаваемаго Кружкомъ
„Любителей физики и астрономвъ Нижнемъ НовгородЪ.
Воть въ этомъ то. календарЪ я и нашелъ весьма цБнную
б1ограф1ю Бредихина, составленную однимъ изъ его наибо-
ле выдающихся учениковъ, старшимъ астрономомъ Пулков-
ской Обсерватор!и С. К. Костинскимъ. Тамъ же напечатаны
статьи К. Покровскаго о кометной теории Бредихина ио его
теори метеорныхъ потоковъ, а также р$чь, произнесенная
на похоронахъ профессоромъ Московскаго Университета В.
К. Цераскимъ. Другая весьма обстоятельная б1ографтя Бре-
дихина была опубликована его ученикомъ К. Лассегтапп’омъ
въ журналЪ „Маигуззепзсва—Исве КипазсНац“ за 1904 годъ.
Въ дальнфйшемъ я буду свободно пользоваться этими ма-
тер1алами.

9. А. Бредихинъ родился 26 ноября 1831 года (по ста-
рому стилю) въ город Николаев, Херсонской губерни.
Онъ происходиль изъ стараго дворянскаго рода и предки
его были стольниками въ Москв$, и за заслуги были жало-
ваны въ 1613 году и позже, помфстьями въ Курской, Ко-
стромской и Херсонской губерн!яхъ. Прадфдъь Федора Але-
ксандровича былъ капитанъ-поручикомъ Преображенскаго пол-
ка при ЕкатеринЪ П. ДЪдъ его служилъ въ конной гвардйи,
а отець служилъь въ Черноморскомъ флотЪ и между про-
чимъ участвовалъ при взяти турецпкихъ крБпостей Тульчи
и Силистр!и, во время войны 1827 года. Мать Федора Але-
ксандровича была урожденная Рогуля. сестра адмирала Рогу-
ли, второго коменданта Севастополя во время его осады.

Первоначальное обучен!е Бредихинъ получилъ въ им$-
ни родителей въ Херсонскомъ уфздЪ подъ руководствомъ
отставного директора Херсонской гимназ!и, кандидата мате-
матическихъ наукъ 3. С. Соколовскаго. ЗатЪмъ въ 1845 г.
Бредихинъ поступилъ въ благородный пансонъ при Ришель-
евскомъ ЛицеЪ въ ОдессЪ, а въ 1851 году онъ поступилъ
на физико-математическ!й факультеть Московскаго Универ-
ситета.

Будучи студентомъ въ МосквЪ Оедоръ Александровичъ
занимался главнымъ образомъ физикой, а въ послЪдн!е годы
и астрономей, подъ руководствомъ профессора Драшусова.
Въ это время онъ впервые началъ посфщать астрономиче-
скую обсерватор!ю на ПрЪснЪ, въ которой онъ провелъ боль-
ше тридцати лЪтъ. Въ 1857 году Федоръ Александровичъ
былъ назначень исполняющимъ должность адъюнкта по
кафедрЪ астрономи; въ 1862 году онъ былъ удостоенъ сте-
пени магистра за диссерташю „О хвостахъ кометъ“. Пер-
выя печатныя статьи Бредихина появились въ 1861 году въ
журналЪ „Азгопопизсве МасписШеп“ подъ заглавемъ „Оце|-
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Чиез п10зиг |е5 ацецез 4е5 сошёе$“, „Зиг 1а апесноп 4ез
сошёез ае 1844 Ш её ае 1853 Ш“ и „ВенсННецие ешез Рев-
1егз ш ВеззеГ; АББапашие йБег Сотшеепзсвуейе“. Мы видимъ,
что уже въ самыхъ первыхъ своихъ работахъ Бредихинъ.
посвящаетъ свое вниман!е строен!ю кометныхъ хвостовъ.
Можно думать; что появлене въ 1858 году блестящей ко-
меты Донати натолкнуло его именно на этотъ путь. Стран-
ная форма кометнаго хвоста не могла не заинтриговать вни-
ман!е молодого ученаго. Уже давно было извфстно, что „ко-
метные лучи бЪгуть предъ солнечными лучами“. Сенека
говоритъ, что „Сошае гай10$ $015 еНио1ипЁ“, а китайск!й астро-
номъ Ма-туанъ-линъ высказалъ законъ: „у кометы, которая
находится къ востоку отъ Солнца, хвостъ по отношен!ю къ
голов направленъ тоже къ востоку; если же комета явля-
ется на западЪ отъ Солнца, то и хвость направленъ къ за-
паду“. Однако, хотя обиия характеристики кометныхъ хво-
стовъ были хорошо извЪстнывъ началЪ девятнадцатаго вЪка,
въ деталяхъ отдЬльныя кометы сильно отличаются другъ
отъ друга: есть кометы съ боле или менфе прямыми хво-
стами, направленными почти въ точности по рад1усу-вектору
отъ солнца; въ другихъ — хвостъ расходится вЪеромъ отъ
головь!; наконецъ въ третьихъ — хвосты болфе или менЪе
изогнуть!, напоминая по своему строеншю дымъ, исходяций
изъ трубы движущагося парохода.

Истолковать вс эти разнообразныя явлен!я кометныхь.
хвостовъ является дфломъ далеко не простымъ. ДЪФло въ.
томъ, что мы наблюдаемъ явлен!я въ проекщи на небесную
сферу, тогда какъ на самомъ дЪлЪ они происходятъ въ про-
странств5 трехъ измБренй. КромЪ того, въ этомъ простран-
ств$ все движется. Наблюдатель естественно отмчаетъ явле-
ня въ системЪ координатъ, находящейся въ покоЪ для земли
(геоцентрическ1я координать). Но по отношеню къ землЪ.
движен1е кометы. является чрезвычайно сложнымъ, такъ.
какъ дЪйствуютъ на нее прежде всего силы исходяц!я изъ
Солнца. Не входя въ подробности можно отдать себЪ отчетъ.
въ томъ, что для детальнаго изучен!я кометныхъ хвостовъ не-
обходимо избрать систему координатъ, для которой явленя
представятся въ наиболБе простомъ видЪ. Эта трудная ма-
тематическая задача была разршена Бесселемъ и Бредихи-
нымъ. Оба исходятъ изъ предположен!я, что Солнце обла-
даетъ не только силой притяжен1я, но и силой отталкивания.
Каково физическое объяснен!е этой отталкивающей силы
можно и не знать при рЬшенши математической задачи о
строен!и кометныхъ хвостовъ. Однако, благодаря работамъ
знаменитаго московскаго физика И. Н. Лебедева теперь евда
ли кто нибудь серьезно сомнфвается въ томъ, что отталки-
вающая сила, которую вычислялъ Бредихинъ, является свЪ-
товымъ давленемъ.
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Способъ Бредихина въ сущности состоитъ въ томъ, что
онъ предполагаетъ существован!е отталкивающейсилы, исхо-
дящей отъ Солнца и мБняющейся обратно пропорц1онально
квадрату разстоян!1я. Величину же отталкивающей силы онъ
вычисляетъ на основании лучшихъ имфвшихся въ его распо-
ряжени наблюденй. При этомъ сразу же оказалось, что
отношен1е отталкивающей силы къ силЪ притяжен!я не оди-
наково во всЪхъ кометахъ, и что даже въ одной и той же

кометЪ часто можно наблюдать совм$стное существован!е
нфсколькихъ различныхъ величинъ этого отношен!я. Такъ
какъ сила Ньютоновскаго тяготфн!я зависитъ только отъ
массы Солнца (такъ какъ масса кометы чрезвычайно мала),
то отсюда Бредихинъ вывелъь заключен!е, что въ кометахъ
существуютъ различные виды вещества — пыль, газы, раз-
личные химическ!е элементы или соединен!я, — на которыя
лЪйствуютъ различныя силы отталкиван!я. Этотъ резуль-
тать отлично согласуется съ гипотезой Лебедева о свЪто-
вомъ давлен!и, такъ какъ послЪднее зависитъ не только отъ
лучистой энерги Солнца, но и отъ физическихъ особенно-
стей того вещества, на которое оно дЪйствуетъ.

Въ дальн5йшемъ Бредихину удалось показать, что чи-
словыя значения отталкивающихъ силъ, встрфчающихся въ
кометахъ, распредЪлены не случайнымъ образомъ, а могутъ
быть разбиты на н5сколько опред$ленныхъ группъ. Каждой
группЪ соотвЬтствуетъ хвостъ вполнЪ опредфленнаго типа.

Бредихинь самъ различаль три типа кометныхъ хво-
стовъ. Существуютъ ли въ дЬйствятельности столь ясно
выраженные типы, трудно сказать. Мн$Ъыя современныхъ
ученыхъ по этому вопросу не вполнЪ сходятся.

С. В. Орловъ различаетъ пять типовъ:

Отношен{е силы
И отталкивающей КЪ Описан!е

притягательной

0 1000—4000 Тонюе лучи, расположенные в$-
еромъ отъ Солнца.

1 22.3 п Величины ускоренЙ кратныя чи-
слу 22.3. Хвосты расположены близко
къ рад!усу-вектору ядра. Легкое ис-
кривлен{е въ сторону, обратную дви-
жен!ю кометы.

И 2.5—0.5 ИмЪють форму изогнутаго во-
ловьего рога.

Ш 0.3—0.0 РЪзко отклонены отъ радуса-век-
тора въ сторону обратную движен!ю.

А 0.0 Аномальные хвосты направленные
въ сторону Солнца.

Теор!я Бредихина сразу же открыла возможность для
ряда дальнфйшихъ работъ. ДЪйствительно, если кометыраз-
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личныхЪ типовъ состоятъ изъ различнаго вещества, то же-
лательно примБнить къ нимъ методы спектральнаго анализа.
Бредихинъ самъ положиль основы этого способа, и онъ
справедливо можетъ считаться первымъ русскимъ спектро-
скопистомъ астрофизикомъ. Громадное развите физики, и
въ особенности изучен!я атомныхъ и молекулярныхь спек-
тровъ со времени смерти Бредихина, позволяетъ думать, что
дальнЪйше успбхи въ области изучен!я кометъ будуть сдф-
ланы именно при помощи спектральнаго анализа.

Недостатокъ времени не позволяеть мнЪ болЪе деталь-
нымъ образомъ остановиться на научныхъ работахъ Бреди-
хина. Могу только бгло упомянуть его работы о проис-
хожден!и метеорныхъ потоковъ, которыя являются логиче-
скимъ продолженемъ его работъ о кометахъ. Подробный
списокъ трудовъ Бредихина данъ мною въ концЪ этой статьи.
Я не ручаюсь за то, что въ немъ нётъ пропусковъ, но думаю,
что всЪ наиболЪе важныя статьи включенывъ него. Чрез-
вычайная работоспособность Бредихина бросается въ глаза
при прочтен!и этого списка. ЗамБтно также то предпочтене,
которое онъ въ течен!е всей своей жизни отдавалъ изуче-
ню кометъ.

Едва ли можетъ быть сомнЪн!е въ томъ, что москов-
скй пертодъ является наиболЪе блестящимъ въ жизни Бре-
дихина. Въ 1865 году онъ получилъ степень доктора астро-
ном!и за работу о „Возмущен!яхъ кометъ независящихъ отъ
планетныхъ притяжен1й“.

Съ 1857 и до 1866 г. Бредихинъ работалъ на астроно-
мической обсерватор!и Московскаго Университета, находив-
шейся тогда подъ управленйемъ сперва Драшусова и затЪмъ
Б. Я. Швейцера. По словамъ современниковъ, Бредихинъ въ
это время особенно выдавался какъ блестяций лекторъ и
популяризаторъ. Въ 1866 году, вслЬдств!е нзкоторыхъ недо-
разумЪн!И частнаго характера со Швейцеромъ, онъ оставилъ
Московскую обсерватор!ю и отправился на годъ въ Италию.
Тамъ онъ особенно сблизился со знаменитымъ астрофизи-
комъ Секки. Связь съ итальянскими учеными Бредихинъ со-
хранилъ и позже. Онъ былъ въ течен!е многихъ лЪтъ чле-
номъ Итальянскаго Общества Спектроскопистовъ и напеча-
таль рядъ статей въ журналЪ этого общества.

Въ 1872 г. Бредихинъ былъ избранъ ординарнымъ про-
фессоромъ Университета Св. Владимра въ КевЪ, но уже въ
1873 г., послЪ смерти Швейцера, былъ приглашенъ директо-
ромъ обсерватор!и въ Москву. Какъ видно изъ библюграфи-
ческаго списка его трудовъ, за время зав5дыван!я имъ Мо-
сковской Обсерватор!ей,т. е. съ 1873 г. и до 1890 г., онъ
напечаталъ болЪе 150 самостоятельныхъ статей и издалъ 12
томовъ „Аппаез 4е ГОБзегуаюне 4е Мозсоц“.
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Помимо чисто научной дЪятельности Бредихина сл$ду-

еть отмЬтить и дфятельность учебную. Федоръ Александро-

вичьъ быль замфчательнымъ профессоромъ и съ полнымъ

правомъ онъ считается главой и основателемъ русской астро-

номической школы. Изъ учениковъ Бредихина мног!е стали

выдающимися учеными. Знаменитый академикъ А. А. БЪло-

польск, быль помощникомъ Бредихина въ 1878 г. Тогда

же подъ его руководствомъ работалъ Витольдъ Карловичъ

Пераск!й (ставш!й позже директоромъ Московской Обсерва-

тор!и), извЪстный своими работами о перемЪнныхъ звЪздахъ.

Я позволю себЪ процитировать здфсь слова произнесенныя

А. А. Бълопольскимъ въ рЪчи, читанной имъ въ общемъ со-

брани Академ!и Наукъ, 4 сентября 1904 года:
„О@едоръ Александровичъ всегда любиль молодежь и

всегда она его окружала до самой смерти. Отъ него исхо-
дила школа молодыхъ астрономовъ. Онъ прямо очаровы-

валь своихъ учениковъ своею личностью, своимъ остроум:-
емъ, веселой и живой бесЪдой, тонкою наблюдательностью

и необыкновенною простотою обращен!я: въ бесБдЪ съ нимъ

забывалось его высокое научное и общественное положение.

Я до сихъ поръ вспоминаю о времени моего пребыван1я въ

обсерватор!и въ МосквЪ, въ его обществЪ, въ его семьЪ,

какъ о времени самомъ отрадномъ въ моей жизни. Тамъ
впервые послЪ университета я понялъ, что значить трудъ,
одухотворенный идеей, трудъ упорный,систематический. Тамъ

я впервые узналъ, что такое научный интересъ. Оедоръ
Александровичь заражалъ своей научной дЪятельностью,
своимъ примфромъ, и это была истинная школа, истинный
университетъ для начинающаго. Интересъ же къ наукЪ былъ
у О@едора Александровича огромный. Когда онъ брался за

работу, то забывалъ и объ обществЪ и объ университетЪ:
въ это время онъ манкировалъ на лекшяхъ и былъ недо-
ступенъ для знакомыхъ“.

А вотъ что говоритъ другой ученикъ Бредихина, стар-
пий астрономъ Пулковской Обсерватор!и, С. Костинский:

„Изъ своихъ личныхъ воспоминанйй я могу привести
эпизодъ ярко иллюстрирующий его пламенный научный ин-

тересъ и упорство въ трудЪ. Въ 1889 году появилась одна
телескопическая комета, какъ оказалось потомъ — пер1одиче-
ская, которая внезапно раздЪлилась на ифлыхъ пять частей.

Какъ разъ въ это время Эедоръ Александровичъ очень инте-
ресовался вопросомъ объ образовани новыхъ кометъ путемъ
дЪфлен!я старыхъ на части подъ влиявмемъ различныхъ при-
чинъ, и понятно, что не было предЪловъ его радости при
такомъ удачномъ подаркЪ судьбы! Онъ сейчасъ же началъ
собирать всЪ публикованныя наблюден!я отдЪльныхъ частей
кометы и предложилъ мнЪ, тогда студенту 1\У курса физи-
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ко-математическаго факультета, заняться подъ его руковол-
ствомъ вычисленемъ ихъ относительныхъ путей въ про-
странствЪ. Съ самаго начала мы обратили вниман!е нато об-
стоятельство, что вблизи своего афел1я комета прошла очень
близко къ Юпитеру, и слЪдовательно можно было предпо-
ложить, что ея разрывъ обуславливался приливнымъ дЪИ-
стыемъ этой планеты. МнЪ хорошо помнится то утро, когда
я пришелъ къ Федору Александровичу съ оконченными вы-
числен!ями относительной орбиты наиболфе яркаго спутника
кометы; услышавъ мои шаги въ передней, онъ выбЪжалъ
изъ кабинета навстрЪчу и крикнулъ еще издали вмЪсто вся-
каго привЪтств!я: „ну говорите скорЪй, какое д{?“ (т.е. раз-
ность наклонностей къ эклиптикЪ орбитъ главной кометы и
ея спутника). И узнавъ, что ДГ исчезающе мало, т. е. что
обЪ части кометы движутся въ одной плоскости, какъ и слЪ-
довало ожидать на основан!и сказаннаго выше, Эедоръ Але-
ксандровичъ чуть не прыгалъ отъ восторга. ЗатЪмъ онъ пред-
ложиль мнЪ немедленно приняться за вычисления орбиты
второго спутника, а также за опредълен!е мЪста пересЪчен:я
орбитъ спутниковъ съ орбитой самой кометы, чтобы рЪ-
шить вопросъ о времени и м5стЪ разрыва кометы. Мы оба
сейчасъ же засфли въ его кабинетЪ и вычисляли болЪе 12
часовъ подрядъ, причемъ Федоръ Александровичъ гналъ
всЪхъ приходившихъ къ нему по дфламъ и еле согласился
удЪлить самое короткое время на обфдъ. Въ конц концовъ
мы убЪдились, что орбиты спутниковъ и главной кометы
дЪйствительно пересЪкаются близко въ одной точкЪ и при-
томъ лежащей недалеко отъ афел!я кометы, стало быть пер-
воначальная гипотеза получила очень вЪское подтвержден!е!
Я ушель тогда отъ Федора Александровича усталый, но
полный энтуз1азма и жажды дФятельности и гордый созна-
н!емъ, что лично принималъь хотя и небольшое участе въ
раскрыт!и научной истины... Такъ умЪлъ покойныйназабвен-
ный учитель, своимъ примфромъ и энтуз!азмомъ, раздувать
въ молодой душискру благородной научной гордости! МнЪ
хорошо извфстно, что подобные случаи неоднократно повто-
рялись и ранФе, и значительно позднзе этого времени, съ
другими ученикамии сотрудниками Федора Александровича“.

Въ 1889 году О.В. Струве покинулъ должность дирек-
тора Главной Николаевской Астрономической Обсерватор!и
въ ПулковЪ. Передъ своимъ уходомъ Струве выдвинулъ
кандидатуру Бредихина въ качеств своего преемника*

*) Насколько мнф извЪстно, это влян!е со стороны О. В. Струве на
назначен!е Бредихина въ Пулково, еше не было отмЪчено въ астрономи-
ческой литературЪ. Я помню изъ разсказовъ моего отца, проф.Л. О. Стру-
ве, что Императоръ Александръ Ш, весьма благосклонно относившйся къ
Пулковской Обсерватор!и, въ частномъ разговорЪ спросилъ моего дфда,
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Весной 1890 г. Бредихинъ былъ избранъ  ординарнымъ

академикомъ Петербургской Академи Наукъ, а въ декабрь

того же года состоялось его назначен!е директоромъ Пул-

ковской Обсерватории.
На этой должности Федоръ Александровичъ остался

около пяти лЬть. Въ 1895 году онъ вышелъ въ отставку,

но продолжаль жить въ ПетербургЪ, гд$ и продолжалъ свои

занят!я въ качествЪ академика. Однако до самой своей смерти

онъ оставался въ близкой связи съ Пулковымъ. Онъ содЪй-

ствовалъ, своимъ вллянемъ и научнымъ авторитетомъ, при

разрьшен!и вопроса объ открытш отдфленя въ ОдессЪ; онъ

помогаль при оборудовани экспедищй на Новую Землю и

на Шпицбергенъ и пожертвоваль обсерватор!и прекрасный

фотографическ!й телескопь — Бредихинск!астрографъ, ко-

торымъ и теперь съ успЪхомъ пользуются Пулковске астро-

номы.
Въ 1902 г. Бредихинъ учредилъ премпо за научныя ра-

боты по теср!и кометъ.
Незадолго до его смерти была напечатана книга одного

изъ его учениковъ Р. О. Егермана подъ заглавемъ „Рго.

Ог. ТВ. Вге@йсЬ!т’з Месваг!зсве Ощегзиспипзеп йБег Сотееп-

тогтеп“ (54.-РеетзБиго, 1903). Эта книга въ 500 страницъ яв-

ляется систематическимъ изложен1емъ теор!и Бредихина и

до сихь поръ считается наиболЪе важнымъ пособемъ въ

этой области. На первой страниц мы читаемъ: „Оег ап Чег

Мозсацег ОпмегзИА!-Сегимаце уот АкКа@епикег Тр. Втеа!-

сыт 2ит Апаепкеп ап зетеп уог2ейе уегзсмедепеп Зойп

Решеншз Вге@сЬт (Сап4. Ма.) сезиНаеп азкопогизснеп
Ргапие се\уйга 1+“.

Бредихинъ былъ однимъ изъ основателей Московскаго

Математическаго Общества. Онъ былъ почетнымъ членомъ
Московскаго Общества” Любителей МровфдЪн!я, членомъ

Леопольдино-Каролинской Академ! въ Герман, почетнымъ
членомъ Королевскаго Астрономическаго Общества въ Лон-
дон и Астрономическаго Общества въ ЛиверпулЪ. Въ 1890
году по его почину было организовано Русское Астрономи-

ческое Общество, и онъ былъ избрань первымъ его пред-
сЪдателемъ. Въ 1890 году онъ работаль въ комисси при
Академ!и Наукъ на предметъ открыт1я перваго Русскаго Ге-
одезическаго Института. Въ послЪдн!е мБсяцы своей жизни

Бредихинъ изучалъь движен!е потока метеоровъ въ ПерсеЪ.
За два мЪсяца до смерти онъ сдфлаль сообщение въ Акаде-

Отто Васильевича, кого онъ хотЪлъ бы видть на посту директора, и что

ддъ указаль Царю на Бредихина. Какъ извЪстно, назначен!е Бредихина
состоялось именно вслфдств!е „ясно выраженнаго желан!я покойнаго Импе-
ратора Александра Ш“ (Некрологъ составленный С. Костинскимъ).
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ми Наукъ объ отталкивающей силЪ БЪ кометахъ 1893 года(Ког4ате) и 1903 ТУ (ВогеПу).
Эедоръ Александровичъь скончался 1-го мая 1904 года

ВЪ оч. 40 м. вечера, въ Петербург. Онъ быль похороненъ
въ фамильномъ склепЪ, около церкви Богоявления въ усадь-
бЪ Погостъ, недалеко отъ г. Кинешмы, Костромской губ.

УегКез ОБзегуаюгу,
ТВе ИтуезНу о? СЫсасо.
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. оресне 4ез пеБшеизез р!ап6айез. — Аппа!ез ае ГОБзег-
уафоие 4е Мозсоц 3, 2-ше Пуг. 120, 1877.

. ОБзегуаноп$ 4е ЛарЦег еп 1876. — Аппа|ез ае ГОБзегуа-
1опе ае Мозсоц 3, 2-ше Пуг. 197, 1877.

54. Мезигез писгошеацнез ае дие!диез этоирез а’6ю1ез. —
Аппа!ез ае ГОБзегуаюйе @ае Мозсои 53, 2-ше мг. 145,
1877.

. шг а дцеце ае Па сотёе 1862 Ц. — АзнопопизсВе МасВ-
псШеп 99, 23, 1877.

. биг 1ез Гоппез апоша!ез Чапз 1е авуоррештепе 4ез со-
ш@е$. Сошёе а4е 1861—1862. — Аппа[ез ае Г’ОБзегуа-
[опе Че Мозсоц 4, |-ге Пуг. 34, 1878.

. бресше 4е 1а сош@е 4е 1877 (Б). — Аппаез ае ГОБзег-
уаюте 4е Мозсоц 4, 1-ге Иуг. 104, 1878.

‚ ОБзегуайот$ Че Магз еп оррозоп @4е 1877. — Аппа!ез
ае ГОЪзегуаюне 4е Мозсои 4, 2-те Пуг. |, 1878.
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. Мезигез писгошеацез 4и отопре 4е Регзве. — Аппа[е$
ае ГОБзегуаюне 4е Мозсоц 4, 2-ше Шуг 5, 1878.

. ОБзегуанопз ае 1а соте 4е 1877, Б (\пп еске). — Ап-
па!ез 4е ’ОБзегуаюйе ае Мосзсоц 4, 2-ше Пуг. 71, 1878.

. ОБзегуаНопз ае |1а сош“е 4е 1877, с. — Аппа[ез ае ГОБ-

зегуаоте 4е Мозсои 4, 2-ше Пуг. 75, 1878.

. ОБзегуанопз ае ФирИег еп 1877. — Аппа!ез 4е РОБзегма-
{опе 4е Мозсоиц 4, 9-ше Пуг. 77, 1878.

. ОБзегуаноп$ зрестозсор!ацез аи з01е| еп 1877. — Аппа-

1ез ае ГОБзегуаоне 4е Мозсоц 4, 2-ше Пуг. 89, 1878.
. Зиг РесИрзе 1ю{а]е Че Глше 4и 23 аойЁ 1877. — Аппа[ез
ае ГОБзегуавопе Че Мозсоц 4, 2-ше Пуг. 85. 1878.

. бш 1а сотые 4е 1877, Б (\Мпеске). — Аппа!ез ае ГОБ-
зегуаопе ае Мозсоиц5, 1-ге Пуг. 72, 1878.

. иг 1а дцеце 4е 1а сош@е ае 1860, Ш. — Аппа!ез 4е
РОБзегуатоце ае Мозсоц 5, 1-ге Пуг. 79, 18768.

7. Зиг 1а сошё@е ае НаЦеу (1835). — Аппа|ез ае ГОБзегма-
топе 4е Мозсоц5, 1-ге Пуг. 90, 1878.

. Ветагаие обпбга!е иг 1ез сотез. — Аппа!ез а4е ГОБ-
зегуаоте ае Мозсои 5, 1-ге Пуг. 96, 1878.

. Зиг Па Гогсе ди! ргодый 1ез ацецез 4ез сош@ез. — Аято-
попизсре МасписШеп 93, 237, 1878.

. Ветагацез обпбга]ез зиг 1ез сотёе5. — Аппа!ез ае ГОБ-
сегуаюне 4е Мозсоц 5, 2-ше Ихг. 29, 1879.

. Веспегспе$ зиг 1е5 ацеиез 4ез сош@ез. — Аппа!ез ае
РОБзегуаюне 4е Моссоц 5. 2-те Пуг. 46, 1879.

. Зиг а сопзиНоп ргорае 4ез ацецез 4ез сош@ез. —
Аппа]ез 4е ’ОБзегуаоте ае Мозсои 5, 2-ше Пуг. 137,1879.

. ОБзегуаноп$ 4е Ларцег еп 1878. — Аппа!ез 4е ГОБзег-
уаюпе 4е Мозсоц 5, 2-те Пуг. 140, 1879.

. ОБзегуаноп$ зресгозсор!аиез 4и зо]е! еп 1878. — Аппа-
1ез 4е ГОБзегуаюне 4е Мозсои 5, 2-ше Пуг. 146, 1879.

. Мезигез писготе{иаиез 4’А!0|. — Аппа!ез ае ГОБзегма-
{опе Че Мозсоц 5, 2-ше Пуг. 151, 1879.

. Веспегснез зиг |ез диенез 4ез сотез. — Аппа!ез ае РОБ-
зегуаоге 4е Мозсои 6, |-ге Пуг. 44, 1879.

. биг а сопзийоп 4ез сот@е$. — Аппа[ез а4е [’ОБзегуа-
тоше 4е Мозсои 6, |-ге Пуг. 59, 1879.

. ОБзегуанопз 4е 1а сошё&е Че Вгогзеп. — Аппайез 4е
РОБзегуаюе 4е Мозсои 6, 1-ге Шуг. 100, 1879.

. РозНоп 4е ]1а сотёе 4е 1858 У. — Аппайез ае ГОБзег-
уаоте 4е Мозсоц 6, 1-ге Иуг. 104, 1879.

. О хвостахъ кометъ. — С Петербургъ, 1879.

. ош1ез диецез 4ез сотёез. — ВиЙейп ае ГАсаа6пие [т-
рема]е 4ез Э‹епсез 4е $1.-РеегБоиге 25, 310, 1879.

. биг 1а Гогсе гершфуе рочг 1ез сошез$ (Зспгереп ап 4еп
Негацзверег). АзгопопзсВе МасписМеп 94, 79, 1879.
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‚ МоцуешепЕ 4е 1а таНёге соташе зиг ипе БурегЬое соп-
уехе уегз [е з0]е|. — Азнопопизсне Масписвеп 94, 143
1879.
Зсвгефеп ап еп НегаизееБег (Сотеё Вгогзеп). — Азно-
попизсве МасписНеп 95, 15, 1879.
Зиг 1а сопзйиНоп ргорае 4ез дценез @ез сошёез. —
АзтопопизсНе МасписШеп 95, 27, 1879.
ОеБег 4еп гоНеп Ееск аш ЛирНег (ЗсВгефеп ап аеп Не-
гаизоерег). — Азфопопизсне МасрисШеп 95, 383, 1879.
сиг 1а гезв{апсе Че Гефег ргодиИе раг 1е шоцуешепё ае
тап$1аноп аи зузше зо]айе. — Аппа!ез 4е ГОБзегуаюе
ае Мозсоц 6, 2-ше Пуг. 20, 1880.
ОБзегуаНопз зреснозсор!аиез аи з01еЙ. — Аппаез @е
ГОБзегуаюте 4е Мозсон 6, 9-ше Пуг. 86, 1880.
Орзегуаноп$ 4е ЛмрИег. — Аппаез ае ’ОБзегуаюне ае
Мозсоц 6, 2-те Пуг. 95, 1880.
КесвегсВез зиг 1ез дценз 4ез сошез. — Аппа!ез ае ГОБ-
зегуаюне 4е Мозсоц7, 1-ге Пуг. 1, 1880.
Тре 1а1$ оЁ сотев (Сотгезроп4епсе Мозко\х ОБзегуаюгу
1880, Мау 9). — ТВе ОЪзегуаюгу 3, 454, 1880.
ОБзегуаНопз 4е 1а сошёе 4е Вгогзеп 1аЦез А Мозсон.
— Азнопопизспе МасписШеп 96, 41, 1880.
освгеРеп ап 4еп Негаизоерег (БенеНепа Сотеепзсе!-
{е). — Азмопопизсве МаснисШеп 97, 265, 1880.
бресме 4е 1а сошёе ае Нагипе. -—— АзнопопизеВе МасВ-
исп 96, 271, 1880.
зирр!6теп А шез гесбегсвез зиг 1ез ацецез 4ез сошёез.
Аппа|ез 4е ГОБзегуаоше 4е Мозсон7, 2-ше Пуг. 54, 1881.
ОБзегуанопз зресгозсор1ацез и зо[е| еп 1880. — Аппа-
1ез ае ГОБзегуаюше 4е Мозсоц 7, 2-ше Пуг. 79, 1881.
ОБзегуаНоп$ 4е дие!иез сошёез. — Аппа!ез 4е ГОБзег-
уаоте Че Мозсоц 7, 2-ме Пуг. 90. 1881.
ОБ5егуаНопз 4е ЛирЦег еп 1880. — Аппа!ез 4е ГОБзегуа-
{оше 4е Мозсоц 7, 2-ше Пуг. 94, 1881.
ОБзегуаНопз$ @е 1а сош@е @4е 1861 (2). — Аппа|ез ае
РОБзегуатоте @е Мозсон 7. 2-ше Пуг. 105, 1881.
иг 1а сошёе 4е 1825, [У. — Метопе аеПа Зосе ео
ЗреНгозсор1зН НаПап! 10, 300, 1881.
Зиг 1е$ ацецез 4ез сошёез Б её с 1881. — Метоше аеПа
босе{а ес]! Зрейгозсор!5Н ЦаПап! 70, 310, 1881.
Зиг 1а сопз@аНоп 4е /арЦег. — Азгопопизсне Масвисв-
{еп 99, 25, 1881.
Мое: Г’ацгоге ро!апе 4и 12 аойёЁ 1880 А \МЛади. —
Аппа[ез ае 1’ОБзегуаюе ае Мозсоц 7, 2-ше Пут. 109, 1881,
Зиг 1ез ацецез Чез сотёез. — Сореги!сиз 1, 99, 1881.
Ехрепепсез$ {а{ез ауес 1е ршаце а геуег$1оп. — Аппа[ез
ае ГОЪзегуаюше 4е Мозсоц 8, 1-ге Пуг. 31, 1882.
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Кесрегсбез зиг 1ез сош@ез 4е 1881 Б еЁ с е{ ае 1875,
ГУ. — Аппа!ез ае ГОБзегуаюне 4е Мозсоц 6, 1-ге Иуг.
57, 1882.
ОБзегуаНопз зреснозсор1ацез 4и з0]е] еп 1872. — Аппа-
1ез 4е ГОЪзегуаюне 4е Мозсоц 5, 2-ше Пут.1, 1882.
ОБзегуаНоп$ зргеснозсор14иез Чи з301е| еп 1873. — Аппа-
1ез 4е ГОЪзегуаюпе ае Мозсоиц $, 2-ше Пуг. 37, 1882.
Зиг 1е5 ацецез аез сошёе$ 1881 Ш её [\У. — Азгопот1-
зсне МасписШеп 101, 161, 1882.
Г.ез уарешг$ Чи зо@шш Чапз 1а сошёе 1882 \Ме[$. —
Азтопопизсве Масписеп 102, 207, 1882.
Кесвегспез зиг 1е$ Сош@ез Б её 1881. — Сорегиисиз 2,
1, 1882.
Мое зирр!6тешане зиг 1ез Сош@ез Б еЁ с (Ш её 1У)
1881. — Сорегшси$ 2, 56, 1882.
Зиг 1е шШеи тея$ап. — Аппа!ез 4е ГОБзегуаюйе ае
Мозсоц 9, 1-ге Пуг. 18, 1883.
КесБегсВез зиг 1а сош@е ае 1882 а (\е1з). — Аппаез
ае ГОБзегуаюте ае Мозсои 9, 1-ге Пуг. 24, 18883.
Мое зиг 1е репаше & гбуегз!оп. — Аппаез ае РОЪзегуа-
топе 4е Мозсоиц9, |-ге Пуг. 103, 1883.
ОЪзегуаНопз зресёа]ез 4и зо|еЙ еп 1881 (ТВ. Втефсыт
еЕ А. Вворо!зКу). — Аппа!ез 4е ГОБзегуаюпе 4е Мозсои
9, 2-ше Пуг. 35, 1883.
КеспегсВез зиг |а отап@е сот@е 4е 1882 П. — Аппа1ез
ае ГОБзегуаюне 4е Мозсои 9, 2-ше Пуг. 48, 1883.
ОБзегуанопз @е ФирИег еп 1881—1882. — Аппа[ез 4е
РОБзегуаюше 4е Мозсоц 9, 2-ше Пуг. 110, 1883.
ОЪзегуанопз 4е дие!иез сотёе$. — Аппа]ез 4е ГОЪзег-
уаюге 4е Мозсоц 9, 2-ше Пуг. 114, 1883.
Зиг 1а огапае сотёе ае 1882. — Мешопе аеПа Зосе&
ае=! зрейгозсор1зИ ЦаПапт 12, 72, 1883.
КеспегсВез зиг |а этапде сошёе 4е 1882, |. — Метопе
аеПа Зос1еа ае=И Зрейгозсор1зй НаПап! 12, 93, 1883.
Мое зиг 1а адиеие аи [| фуре 4е 1а сош@е 1882, П. —
Метоие аеЙа Зосе@ ей Зрейгозсор1зН ЦаНапй 12,
191, 1883.
Гез опаез$ созпидиез 4апз 1а сотёе 1882, П. — Мето-
пе АеПа Зосле4езИ Зрейгозсор1зН ШаПапи 12, 197, 1883;
Азтопоп1$све Маспис№еп 106, 217, 1883.
эиг дце!цез апотаНез аррагегез 4апз 1а зтисаге 4ез адце-
цез сош@аиез. — Метопе ЧеЙа зос1е@ @4еэЙ Зрейго-
зсор!зИ НаПаш! 12, 277, 1883.
Зиг [а этапе сош@е 4е зеретЬге 1882, П. — Азнопо-
и15спе МасписШеп 105, 129, 1883.

Зап: Русск. Научн. Иист.. выш. 6. 4
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. 5цг 1а ацеце Чи ргепиег фуре 4е 1а сош&е ае 1882 П. —
Азнопопизсне МасбисШеп 106, 177, 1883.
Са|сш! 4ез врЬбшЕЧез 4ез аиенез сошеайез. — Аппа-
1ез Че ГОБзегуаюйе 4е Мозсоц 10, 1-ге Иуг. 1, 1884;
Азкопопи$све МасписШеп 107, 293, 1884.
Мое зиг 1а диеце ан [ буре 4е 1а сотые 4е 1882, П. —
Аппа!ез 4е ГОБзегуаюше 4е Мозсоц 10, 1-ге Пуг. 7, 1884.
Зиг Рпуроёлёзе 4ез опаез созпичиез, сошрозве рошГех-
рисаНоп Чез 1огиез сошёайез. — Аппа[ез 4е ГОБзегуа-
фоше Че Мозсои 10, 1-ге Пуг. 13, 1884.
сиг [ез зупдупатез её |ез зупспгопез аапз 1е5 сошёез 1
Чие!дцез гетагацез сопсегпапЁ шез гесБегсЬез зиг 1ез Гог-
тез сош@ашез. — Аппаез 4е ’ОБзегуаюйе 4е Мозсои
10, 1-ге Пут. 75, 1884.
Гез зупдупашез её 1ез зупсбгопез 4е |а сош@е Ропз5-
Вгоок$ (1883—1884). — Аппа!ез$ 4е ГОБзегуаюне ае Мо-
сои 10, 2-ше Пуг. 97, 1884; Метопе аеЙа Зосе& ес
зрейгозсор1зй НаПап1 13, 145, 1884.
Зиг [а ацеце аи [ буре а4е 1а сош&е 4е 1744. — Аппа!ез
4е ГОБзегуаюше 4е Мозсон 10, 2-те Пуг. 149, 1884.
Мое зирр!6тешаше зиг 1а сот@е Ропз-Вгоок$. — Аппа-
1ез Че ГОБзегуаюше 4е Мозсоц 10, 2-ше Пуг. 149, 1884.
Зиг ацеиез апотайез аррагепез Чапз [ез дцецез сошё-
{ашез. — Азшопопизсне Масписьеп 107, 379, 1884.
Ге$ оп4ез созпианез Гоппапё |е диеце Че [а отап@ соте
4е 1882. — Азкопопизсве Масписреа 708, 1, 1884.
Зиг Чце!9цез гетагацез сопсегпапЁ тез гэсбегсНез зиг 1е$
сош@ез. — Азнопо.и1зспе МасписШел 709, 281, 1884.
Оце!4цез Гогшшез 1е |а вое 1ез сом. — Зое
Ппрепа[е аез МашгаИзез А Мозсол. Вени 30, 3, 1884.
эиг [а отап4е сош@е Че 1811. — Зое [премае 4ез
МашгаНзез а Мозсоцн 30, 58, 1884.
Зиг [ез 16ез Чез сош@ез — Зосе[ирёиае аез Маё-
гай${ез а Мозсоц, 30, 79, 1884.
Зиг 1а Сошёе 1832 [. — С›ээглсиз 3, 41 1884.
Кесвегспе$ зиг [а Сомёе 4е 1832 |. Сореэга!сцз 3, 81, 1884.
Мое зиг [а ацеце Чц ргеп!эг 1уре [е Па сошые 1882 [.
— Сореписиз 3, 117, 1884.
Оце!ацез поЁез зиг |ез сомёез; Юёрэазе а М. ЭсН\едон.
Сорегииси$ 3, 11, 184.
Веобасшипоеп ег юеп М оп9Нозего!з 1884 Ос. 4 цпа
уоп У{егпбе 1ескипхеп \мАаг>1| згзе!оза. — АзНопоши-
зспе МасписЫеп ///, П, 1885.
№нцуеПез геспегсПез г 16; сошёез. — Аппаез а4е ГОБ-
зегуаюше 4е Мозсоц. Оецхё ме з6еие , 1-ге 1 г.1, 1886.
Кву1$1оп 4ез уа|ецгз питепачез Че а Югсе гершзуе. —
$0166 Пиренае 1ез Мага{ез а Мозсоц 60,1, 1886.
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биг 1ез озсШаНопз 4ез ]е65 @’6пи5$1оп Чапз 1е$ сотёез.
— 50<16 Пирвенае 4ез МашгаИ$ез а Мозсои 60,93,1886.
Зиг 1ез огап4ез сотёез 4е 1886. — 5ос166 Ипрвпае 4ез
МашгаИ${ез а Мозсои 62, 1, 1887.
иг 1а огапае сошёе ае 1886, Г (Вагпага). Зос1е Ппрб-
гпа!е 4ез МаигаИ$ез а Мозсои 1, 42, 1887.
Зиг 1е5 огап4ез сошёез 4е 1886. — Аппаез 4е ГОБзег-
уаюпе 4е Мозсоц. Пецх!ёте з6пе 1, 2-ше Пуг. 1, 1888.
Зиг [а огап4е сош@е ае 1886. Е (Вагпага). — Аппаез$ ае
ГОБзегуаюце 4е Мозсоц. Пеихёте з6пе 1, 2-ше Пуг. 7,
1888.
биг Па этапде сотёе ае 1887, 1. — Аппа!ез 4е ГОЪзегуа-
{опе ае Мозсон. Реихеше з6епе /, 2-те Пуг. 29, 1888.
Мое зирр6тешаше зиг а отапае сотёе 4е 1887. 1. —
Аппа!ез ае ГОБзегуаюцше 4е Мозсоц. Пецх!еше з6пе 1,
2-те Пуг. 125, 1888.

. ВеорасШипоеп уоп Зегпбедескипоеп \абгепа ег юеп
МопаЙпзеги!$ 1888 Ч]ап. 28. — Азнопопизсве МасбисВ-
{еп 11%, 313, 1888.

. Оцеаиез тетагацез эзиг Гопеше 4ез шеогез. — ВиЙена
Азнопопиаие ае Робзегуаюйе ае Раг!з 5, 1888.

. Оце4иез гетагдие$ зиг Гопоше 4ез теогез. — Азёо-
поп115сре Масбг!сШеп, 120, 249, 1889.

. Оцечиез позиг Гопеше 4ез сош@ез репоацез. —
Азгопопизсве МасбисШеп 120, ЗЗ1, 1889.

. ош Па огап4е сош@е 4е 1887, [. — Зое Пирвпае 4ез
МашгаН$е$ а Мозсоиц 2, 261, 545, 1889.

. Оце!диез ргорм6{65 гетагаиаБез 4ез соигат п6опаиез.
— \УецеЦартззсвий 4ег АзнопопизсВеп @езе|зсвай 24,
273, 1889.
Наблюден!я надъ качан!ями поворотнаго маятника Реп-
сольда, произведенныя въ селЪ ЖелтухинЪ и Б. Шере-
метьевк$. — ИзвЪстя Императорскаго Русскаго Геогра
фическаго Общества 25, 178, 1889. -
Зиг Гопеше 4ез сош@ез ремо@иез. — Аппа!ез ае ГОБ-
зегуаоте 4е Мозсоц. Озих1ёте звпе 2, 1-ге Пуг. 1, 1890;
$50с16{Е Пирвпа!е 4ез МашгаИ${ез а Мозсоц 3, 181, 1890.
Зиг Ройоше Ч4ез вюПез Шатшез. — Аппаез 4е ГОБзегуа-
{опе 4е Мозсои, Пеихёте з6ме 2, 1-ге Пуг. 18, 1890;
$0с166 Ипрёмае 4ез Мафига!${ез А Мозсои 3, 1, 1890.
Зиг 1ез ргорме5 ипропапез 4ез соцгап ш@войдиез. —
Аппа|ез ае ГОБзегуаюше Че Мозсои. Оеихете звпе 2,
1-ге Пуг. 135, 1890; Зосв Ппрвиа]е 4ез Майшай${ез а
Мозсои 3, 629, 1890.
Зиг 1ез сотраепопз 4е 1а сот&е 1889, У (Вгоокз, ]иШе+
6). — Аппа[ез ае РОЪзегуаюше ае Мозсоин. Децх1ёте з6е
2, 1-ге Пуг. 158, 1890.
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Мое зиг |а цене апота!е 4е 1а сош@е ае 1889, [1 —
Аппа!ез 4е ’ОБзегуаюце 4е Мозсон. Пецхеше з6пе 2
1-ге Пуг. 164, 1890.
Зиг 1ез равпошёпез ехфаот@таез ргёзеп$ раг а эгап-
Че сотёе 4е 1882. — Меапоез шайвтаНнацез её азно-
потаице$ 7, 1-ге Пуг. 1890.
Зиг 1ез сошравпопз 4е 1а сотёе 1889 \ (Вгоокз {иШеё
6). — АзнопопизсВе МаснисШеп 123, 391, 1890.
Зиг 1ез рабпошёпез ехнаог@танез ргёзеп{6з раг 1аогапае
сотёе 4е 1882. ВиПейп 4е ГАсаавпие Пирёнае 4ез З‹еп-
сез 4е $+.-РеегзБонге 34, 37, 1892.
биг 1ез Регзв14ез оБзегуез еп Киззе еп 1890. — ВиШеНп
Че ГАсааёпие Ипренае 4ез Зс1енсез 4е $+-РеегзБоцге
34, 231, 1892.
Зиг 1е5 га@ап Чез Алагошва!4ез. — ВиШени ае РАса-
авпие Ппрема!е 4ез Зс1епсез 4е $1.-РеегзБонге 34, 419,
1892.
О физическихъ перем$нахъ въ небесныхъ тфлахъ. С.-Пе-
тербургъ 1893.
ОеБег Че В1е!4еп Чег Лабге 1872, 1885 ипа 1899. —
Азнопопизсве Массеп 132, 159, 191, 1898.
Зиг [ез Регз@ез оБзегувз еп Риззе еп 1892 её 1894. — ^
ВиПени ае ГАсаавпие Пирвпае 4ез Зоепсез ае $+.-Рв-
{егзБоиго 55, 457, 1894.
Зиг |а @15регзюп 4ез рога@!ап 4ез шеЁогез. — Ви|-
1енп 4е ГАсадвпие Ппрвпа!е 4ез Зс1епсез 4е $+.-Реегз-
Боцг= 35, 189, 1894.
Зшг 1ез огбШез Ааез В!6Паез. — ВиПени ае ГАсаавпие [п-
ремае Ч4ез Зс1епсез ае 51.-РеегзБонго 35, 585.
О физическихъь перемБнахъ въ небесныхъ тЪлахъ. —
Записки Императорской Академ!Наукъ 74, 112, 1894.
Зиг [ез Регзв!ез оБзегуез А РошКоуо еп 1893. ВиЙенп
Че ГАсадё6пие Ппрёиа!е 4ез З4епсез 4е 5+-РеегзБонге
1, 33, 1894.
Гез 1з0оЧупашез е{ 1ез зупсНгопез 4е 1а сошёе 1893, ГУ.
— Вена 4е ГАса@впие Ппрёиае 4ез Зс1епсез 4е $+.-
РеегзБонго 1, 165, 1894.
— ВиПени 4е ГАсаабпие Ппрбиа!е 4ез Заепсез
Че 51.-РЕегзБоцго 1, 541, 1894.
— ` ВиШени ае ГАса@6пие Ппрёпа!е Чез Зс1епсез
ае 51.-Р@егзБонге 7, 3-е Пуг. (528, 541), 1894.
Моцуетепе аез зибзапсез 6пизез раг 1е5 сошёез 1893, П
её 1893, [У. — ВиШеНп 4е РАсааб6пие Пирёма!е 4ез Зс1еп-
сез ае $4.-РеегзБоиге 2, №5 (293), 383,1895.
биг 1ез Регз61Чез обзегуёз еп Виззе еп 1891—95. — Вш|-
1е!п 4е ГАса@6пие Пирбгиае 4ез бслепсез 4е $1.-Реегз-
Бопге 2, 139, 1895.
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Комета Энке. — ИзвЪст1я Императорской Академии На-
укъ 2, У—\, 1895. .
\Уапанопз$ з6сШапез 4е ГогЬИе 4е 1а сошёе 1862 Ш е
Че зез огрЦез абпубез. — ВиПени 4е ГАсаабпие Ппрё-
па]е 4ез Зс1епсез ае $1.-Р@егзБоиго 3, 251, 1895.
\УапаНопз з6сшШанез ае ГогЬШе 4е 1а сошёе 1862 Ш е+
Че зез огрИез @бпубез. — ВиШени 4е ГАсаа6пие Ппрб-
г1а]е 4ез Зс1епсез 4е $54-РеегзБонге 31, 1896.
Зиг Гомоше её 1ез отбНез аи зузёше Чез Аацан4ез. —
ВиЙейп 4е ГАса@6пие Ппрбпа!е 4ез Зс1епсез 4е 5+.-Рб-
тегзБоиге 4, №4, 345, 1896.

. Эш аце!диез зузете 4е шёогез. — ВиШенп ае ГАса-
46пие Ппрёпа!е 4ез Зслепсез ае $41.-Р@етгзБоцго 5, № 5
337, 1896.
Зиг 1ез уа!еигз 4е 1а гёрц!з10п зо]айе зиМе раг 1а зибз{апсе
сош@апе. — Виени @ае ГАсаабпие Ппрбпае 4ез З‹еп-
сез ае $51.-РеетзБоиге 6, № (483), 1897.
О вращении Юпитера съ его пятнами. — Изв5стя Им-
ператорской Академ!и Наукъ 7, 235, 1897.
О попыткахъ экспериментальнаго воспроизведен!я ко-
метныхъ явленй. — ИзвЪст1я Императорской Академи
Нрукъ 5, №3, 173, 1898. Переводъ Егермана: ЧеБег
Че УегзисВе 2иг ехрегипетшеПеп КергоЧикНоп 4ег Коте-

)

{епегзспешипоеп. — МагузепзснаНИсве Випазсваи 16,
325, 1903.
О солнечной корон. — ИзвЪст1я Императорской Ака-
деми Наукъ9, 179, 1898.
Зиг [е5 га@!апсотроз6з (45 заНоппайез) вез &юо1ез Н-
1а{ез. — ВиШейп ае ГАсаавпие Ппрёпа!е 4ез Зс1епсез
ае 5+1.-РеетзБочге 12, № 1, 95, 1900.
Зиг [ез га4!апсотроз6з$ (415 $аНоппаиез) 4ез 6о1Пез Н-
1а{ез$. — Виенп 4е ГАсадепие [прбпа!е 4ез Зс1епсез
ае $1-Р@етзБоиге 13, №2,189, 1900.
По вопросу о введен!и новаго стиля въ Росси. — Вц|-
1ейп 4е РАсаабпие Ппрёпа!е 4ез бс1епсез 4е $+.-Р&егз-
Боцг& 1/2, ХХУП,1900.
Оерег з{аНопаге КаФащеп уоп Зфегпзспипрреп!еп. —
Азмопопизсве Масписщеп 151, 379, 1900; 152, 47, 1900.
биг |а сошёе 1899 Т (Зем). — ВиШебп ае ГАсаабпие
Гпрёпа!е 4ез Зс1епсез 4е 5+.-Р&егзБоиге 14, № 5,483, 1901.
Зиг 1а сотёе 1901, 1. — ВиШенп 4е РАса46пие Ппрёнае
ез Эс1епсез 4е $4.-РеегзБоигя 15, №5, 451, 1901.
биг |е ге 4е ЛарНег Чапз 1а аппаНоп 4ез га@1ап{$ сот-
розез. — ВиШени ае РАсаавпие Пирвиае 4ез Зс1епсез
4е $1.-Р@егзБоига 16, №3, 553, 1902.
биг |е ге 4е мрЦег Чапз 1а ЮппаНоп 4ез га@1ат{$ зип-
р!ез. — ВиЙейп 4е ГАсааб6пие Ппрёнае 4ез Зс1епсез 4е
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200.

201.

202.

203.

204.

205.

З1-РеетзБонго 17, №5,167, 1902.
Зиг [е ге 4е ТарНег 4апзПа югпаНоп 4ез га@арз сот»
розё5. — Мешопе еПа Зосена Чео1 ЗреНго сор1зН Иа-
Пап! 37, 167, 1902.
Гез диецез 4е 1а сошёе аизёга!е 4е 1901. — ВиШенп ае
1а 50с1её6 азтопопиаие 4е` Етапсе 16, 223, 1909.
ОеБег 4еп ЗсВуей аез Сошееп1901, [. — Азнополизсве:
МасвисШеп 158, 219, 1902.
Еиаез зиг Гопоше 4ез ш@огез созпиацез еЁ Па Гюгша-
Ноп 4е 1еиг$ соцгап. — ЗЕ-РеегзБоцге, 1903.
Зсвгефеп Рефейепа Котееп 1903 с. — Азнопонизсве
Масписвеп 762, 387, 1903.
Эш 1ез стапаез уаешз ае 1а югсе т6ршфуе аи зо1ей. —
ВиШенп ае ГАсаа6пие Ппрёна!е аез З<‹епсез 4е $+-Р&-
1егзБоиге 20, № 1, 39,1904.



В. Жардецкий.

НЬКОТОРЫЯ ЗАМЪЧАНИЯ ОБЪ УРАВНЕНЯХЪ
ДВИЖЕНИЯ НЕОДНОРОДНОЙ НЕПРЕРЫВНОЙ СРЕДЫ.

1. Поняпие однородности.

Понят!е однородности и неоднородности непрерывной

среды, въ особенности матер!альной системы, встрЪчается

въ МеханикЪ въ двухъ различныхъ смыслахъ. Во-первыхъ,
различаютъ т$ла однородныя или неоднородныя по веществу
(по структурЪ), изъ котораго они состоятъ, во-вторыхъ, по
плотности. Такъ что тфло однородное въ одномъ можетъ
быть неоднороднымъ въ другомъ смыслЪ этого слова.

Прежде всего приведемъ опредЪлен!е одинаковойструк-

туры, которое мы находимъ у НецпВо!2а *), и которое пред-
ставляется намъ наиболЪе строго отв$чающимъ строен!ю Ра-
шональной Механики. Оно состоитъь въ слБдующемъ: „не-
прерывная масса обладаетъ одинаковой структурой, если во
всЪхъ мЪстахъ конгруентныя и одинаковыя области подъ
дЪйств!емъ однихъ и тъхъ же вн-шнихъ влянй показыва-
ютъ одинаковыя деформащи и одизаковыя сопротивленя.
Можно было бы короче опредЪлить слфБдующимъ образомъ:
масса обладаеть одинаковой структурой, если во всЪхъ м$-
стахъ связь между деформашей (За) и силами упругости
(З+ез$) выражается одинаковымъ закономъ (хотя бы ешене-
извЪстнымъ)\“.

На основанйи этого опредБлен!я считаемъ тЪло однород-
нымъ, если упомянутый законъ одинаковъ для всФхъ его
частей, и неоднороднымъ, когда мЪняется этотъ законъ отъ
одной части къ другой. Очевидно, что плотность помимо
самого вида закона зависитъ и отъ рода вещества и дЪйству-
ющихъ силъ.

ОтмЪтимъ здфсь для примфра употреблен1я понят1я однс-
родности въ различныхъ смыслахъ, что вообще въ классиче-

1 Н. Не! мро 112. Уойезипвеп йбег Шзоге!. РпузК.В. ИП. $.56.
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скихъ изслЬдован!яхъ о фигурахъ равновЪс1я неоднородной
вращающейся жидкой массы до Пуанкаре и Ляпунова включи-
тельно, разсматривается случай неоднородности только по
плотности и при томъ допущен, что послЬдняя есть функ-
Щ1я только давлен!я. Это легко установить по основному урав-
нен!ю, которымъ пользуются упомянутые изслфдователи, спра-
ведливому только при этой предпосылкЪ. Между тмъ рядъ
изслЬдованй въ той же области по существу относится кь
неоднородности другого характера.

2. Обийя уравнешя движеня непрерывной среды.

Возьмемъ въ данной средЪ нёкоторый объемь И огра-
=

ниченный поверхностью $ и обозначимъ: черезъ РЁ равнодЪй-
ствующую объемныхъ силъ, разсчитанную на единицу массы,

>

въ н5которой точкЪ, черезъ Р, равнодЪйствующую поверх-
ностныхъ силъ на единицу поверхности съ даннымъ направ-

=

ленемъ нормали, черезъ о плотность и № — ускорен!е.
Тогда

(1) [аи

=

[ат| Е. 5,
У У 5

>

если допустить, что силы 2% подчиняются закону равенства
а

дйствя и противодЪйствия. Поверхностныя силы Е. 4$ за-
висятъ вообще не только отъ выбранной точки на поверх-
ности 5, но и отъ направлен!я нормали, т. е.

= > =

Ре 10Поы(0, 0),
= =

ГДЪ г есть векторъ опредъляюций положен!е точки, ап —
ортъ внутренней нормали. Эту функщональную зависимость
можно вообще задавать произвольно; въ согласфи съ принци-

> <

помъ Даламбера будетъ и линейная зависимость Р. отъ п.
КромБ того, какъ извфстно, на основан!и закона момента ко-
личествь движен!я доказывается симетричный характеръ та-
ковой. Слдовательно, мы можемъ положить

(2) И

гдЪ Ф есть тензоръ 3):
 
 

2?) Если положить, что Ф вообще есть аффиноръ и допустить какъ
аксюму, что онъ переходить въ тензоръ (аксома ВоШитапп-а), то какъ
слЪдетве получится справедливость закона момента количествь движения;
М. @. Нате!. Ге Ахюте 4ег Месвапик. $. 9. Напа. а. Рвузк. В.\.1927.
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и 7

(3) Ф о В

| № У, 2,

У =Х,, И, = У», Х» = Их.

Обозначая

45—п 45,
‘мы можемъ написать уравнене (1) въ сл5дующемъ видЪ:

= С = "-

[вия [эРаи + [45
у У Ё

° Раздфлимъ обЪ части этого равенства на Г и предполо-
жимъ, что И стремится къ нулю. Тогда

]ИИ ГоРАИ <@Ф
 

 

аа
Очевидно, что

жди

|
и

Даеаи

ари =,
а

‘8Ф

ы ©
-принадлежитъ къ числу пространственныхъ производныхъ

вида
=

‚Дежа

: 5
Пт
У—0 и

 )

`гдЪ знакъ х обозначаетъ различные виды умножен!я вели-
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>

чинъ о и вектора 4$ 3).
Если тензоръ Ф представить въ слЪдующемъ видЪ:

(5) ФЕ

= --

ГДЬ Г], # ортытрехъ ортогональныхъ осей, а векторы

ОУ
=> > = =
САЙ,

то

= = = 5 = —
(6) УФ = таЦ, - лам С, + кам С. .

Итакъ уравнен!я движеня любой непрерывной средье
можно написать въ сл5дующей вектор!альной форм:

—> >

(7) си’ —=о`- УФ,

или въ скалярной

—

ох =о.м + ам а,

>>

(8) | си’, = оу + ЧС.

[| си, — 7 + Чу С...

КромБ нихъ мы имЪемъ услове непрерывности:

4 СИИ
(9) 2 Ко Чу=0,

=>

гдЪ у — скорость.

Уравнения.(9) и (7) или (8) опредЪляютъ движен!е не-
прерывной среды, а независимо отъ агрегатнаго состояния,.
въ которомъ она находится, если р$чь идеть о матер!альной.
средё. Но сила УФ можетъ завис$ть отъ этого состояня,
какъ и вообще отъ свойствъ среды. Для установлен!я связи
между ними разсматривается аффиноръ, который характери-
зуетъ деформащю среды:

3) См. напр. /. Зр1е1ге! п. ГебтБисн аег УеКюггесвпипе $. 307.1916.
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[02 ди ди
| 0х ду 02

ду ду д
(10) А дх ду 92

Гор ды ды
В ду 02

гдЪ и, у, ий проекши смщеня точки на координатныя оси.

Обозначимъ его тензоръ черезъ:

| 2х Уху Ух

(11) Т Уху 2; Ууз

| Ух2 Тур 82,

гдЪ

и о Шя =ду’ 2—0’

(12)
п им дима
с" У0 (дх ОРв ао д»

Такъ какъ Ф есть тензоръ, то обычно ищется его связь
съ тензоромъ Т, а не съ аффиноромъ А. Связь эта по ана-
логи съ закономъ Гука постулируется въ видЪ линейной за-
висимости компонентъ тензора Ф отъ компонентъ тензора Т
въ общемъ случаЪ упругой среды. Другими словами мы тен-
зоръ Ф считаемъ линейной однородной тензор!альной функ-
щей тензора Т.

Напишемъ это услов!е въ видЪ равенства:

(13) ФЕТ,

обозначая черезъ /. операторъ:

имющий 36 компонентъ и переводяций линейно компоненты
Т въ компоненты Ф 1}:

4) Если считать компоненты тензоровъ Ф и Т координатами двухъ
векторовъ въ 6-м5рномъ пространствЪ, то аффиноръ Г даетъ линейную за-
висимость. между этими двумя векторами. См. также частные случаи равен-
ства (18) для упругихъ изотропныхъ и пластичныхъь тфлъь — А. МаЧа1.
Р!азё2Иа{ ипа Егаагиск (Напа. 4. Рвузк. Н. Сбесег цпа К. Зсвее|. В. У. 8.
467. 1928).
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При этой предпосылкЪ дальнфйш!я преобразован!я урав-
нений (7) и (8) будутъ относиться къ средамъь обладающимъ
свойствомъ упругости.

При помощи закона (13) установлена, слЪдовательно,
связь между силами упругости, деформац!ями и тЬми свой-
ствами среды, которыя еще должны быть выражены особен-
ностями оператора /.

Основываясь на второмъ изъ цитированныхъ опредлен!й
Нейпво!2а, мы должныразличать два случая: 1) если среда
однородна, то операторъ / есть постоянная во всЪхъ точкахъ
ея величина, 2) если /. есть функщя положеня(т. е. коорди-
натъ, а помимо того можетъ содержать и друг!я величины), то
это и значитъ, что среда неоднородна. Въ этомъ случаЪ за-
конъ(13) мБняется отъ точки до точки. Конечно можно пред-
ставить себЪ и болБе сложную неоднородную среду, допуская
что самый видъ связи между силами упругости и деформа-
цей мБняется отъ одной части среды до другой, а не вы-
ражается повсюду равенствомъ (13).

При дальнЪйшей классификации различаются вещества
или среды изотропныя и анизотропныя. Первыя опредЪля-
ются такъ: он имфютъ одинаковыя свойства во всЪхъ на-
правлен!яхъ, или — эластичное тфло будетъ изотропнымъ,
если во-первыхъ, любая его сферическая или кубическая часть
будучи подвергнута равномрному давлен!1ю со всЪхъ сторонъ,
не будетъ деформирована, а только одинаково сжата, во-вто-
рыхъ, если она при тангенщалныхъ силахъ испытаетъ чи-
стую деформац!ю, безъ сжат!я илирасширения 5). Какъ из-
вЪстно, эластично-изотропное тъло будетъ изотропно и по
отношен!ю къ оптическимъ, электрическимъ и термическимъ
явлен!ямъ6).

Такъ какъ свойства среды характеризуются видомъ опе-
ратора /, то изотропная среда должна очевидно прежде всего
опред$ляться услов!емъ, чтобы / отъ каждой точки во
всЪхъ направлен!яхъ было одинаково, т. е., чтобы компо-
ненты / не мБнялись оть одной точки до другой. Такимъ
образомъ неоднородная по структурЪ среда не можеть быть
изотропной. Это слЪдуетъ и изъ второго опредЪлен!я изо-
тропности. Очевидно, что вообще предположене о неодно-
родности среды по плотности, которая иметь мБсто даже
независимо отъ давлечй, соотв5тствуетъ допущен!ю неодно-

5) \. Тношзоп апа ТаЕЁ ТгеаНзе оп паха! рНЙозорВу.Р. И.р.
218. 1912.

6) Н. Не! шВо112. |. с.В. Ц. $. 135; обратное не всегда справед-
ливе.
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родности по структурЪ. Спещальное же допущение, что среда’

обладаеть одними и т$ми же упругими свойствами во вс$хъ

точкахъ, несмотря на различную плотность (при различномъ.

состав), должно внушать сомн$ния.
Задавая различными способами компоненты /. будемъ.

находить уравнен!я, соотвЪтствуюция различнымъ средамъ.

Такъ, напримЪфръ, извЪстнымъ соотношенемъ между компо-

нентами /, соотвЪтствуютъ различные классы кристалловъ.
Въ этихъ случаяхъ уменьшается число различныхъ компо-

нентьъ, которое для изотропныхъ тфлъь равняется только
двумъ.

Итакъ при вывод уравнен! движен!я опред$ленныхъ

матер!альныхъ системъ, какъ и вообще непрерывныхъ средъ,
изъ общихъ уравнен!й (7) или (8) приходится опираться на

равенство (13) или его замБняющее, которое стоитъ въ свя-

зи съ первымъ изъ смысловъ однородности. При этомъ ко-
нечно, какъ мы видимъ, главную роль играютъ не как!я-ни-
будь химическ1я, оптическя и т. п. свойства, а законъ, ко-

торымъ опредфляются силы упругости. Что же касается
однородности по плотности, то она зависитъ не только отъ
свойствъ среды, но и отъ всего движен!я и силъ, такъ какъ
о принадлежить къ числу функц, подлежащихъ опредле-

ню изъ всей системы уравненй, которыя характеризуютъ
движен!е среды. Само собой разумЪется, что изъ этого исклю-

чается тотъ идеальный случай, когда среда заранфе предпо-

лагается несжимаемой. До настоящаго времени считаются

полностью изслфдованными только три вида уравнен!й дви-

жения непрерывныхъ системъ: идеальной и вязкой жидко-

стей и идеальнаго упругаго тЪла 7). Хотя уже н5которыя
допущен!я для вязкой жидкости могутъ вызывать сомнЪня,

напримфръ, видъ характеристическаго уравненйя, на которомъ
мы остановимся дальше.

Очевидно, что самый простой случай непрерывной сре-

ды тотъ, когда тензоръ упругихъ силъ сводится къ единич-
ному /, умноженному на нзкоторый скаляръ —р, а это соот-
вЪтствуеть услов!ю, что векторъ УФ иметь потенщалъ.

Для того же, чтобы УФ было градентомъ н$котораго ска-

ляра, необходимо удовлетворить уравнен!е

(14) [у, УФ] =0

или, принимая во вниман!е уравнен!е (6)

=Е =
(14) [ртаааб,, #] + [втаа ам @,/ | + [ этаам бь#]-=0

7) К. у. М1зез. ОБег 41е Ызненееп АпзАше ш аег Каз$1зспеп Месна-

пк Чег КопНпиа (Уеграпа!. 4. 3. Ицегпаь Копег. #йг Теспп15спе Месрашк.

Эюскпойт. 24—29 Ацо. 1930.Т.П, 3. 3. Въ этомъ докладЪ перечислены и

современны» попытки создать новые виды идеализированныхъ средъ.
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Откуда получаемъ скалярныя условия:

0х, ду,  дХ, 0х, ох, ду, _
дхду дудх ’ ду? 05° 0у0дё 020у

5) | 9% 0% х ох, Фу, бу,
{ дуд: 020)‘ 00х02 одхду’ д2 ду?

ОР. п ОИ. ОЕ
дг0х 09х02 \ дл 922" дудх 0уд2 ``

 0,

—0,

Для идеальной жидкости

(16) Ху = =, =0,

и изъ уравненйй (15) находимъ услов!я

0*Х; _0*У, 0?У, 027, 07, 08Х.
158 дхду дудх’ 0уд2Е о д020у ’ 0д20х  дхо2’'
 

которыя будуть удовлетворены, если положимъ

(17) Хх = У, = 2, =—р,
гдЪ функщя р непрерывна и имъетъ непрерывныя производ-ныя до второго порядка включительно. Отсюда однако ешене слБдуеть, что это единственно возможный случай удо-влетворяюций условямъ (15).

Только что разсмотрфнный видъ упругихъ силъ, какъизвфстно, связанъ съ изотропностью среды. Поэтому, еслиупруг!я силы сводятся только къ давлен!ю, какъ это имЪ-
етъ мБсто для идеальныхъ жидкостей, это можетъ бытьтолько въ однородной относительно структуры средЪ. СлБдо-вательно для неоднородной среды, которая по существу неможеть быть изотропной, теряется представлен1е о давлен!икакъ скалярЪ, а вмБсто послфдняго появляется тензоръ уп-ругихъ силъ.

Замфтимь еще, что, если мы хотимъ привести соотвт-стве услов!я (17) и (13), то должчы имфть ввиду, что (13)допускается для безконечно малыхъ смьщен!й изъ положе-ня среды безъ упругихъ напряжен!й, въ то время какъ дляжидкости предполагаемъ, что и въ состояни покоя суще-ствуетъ давлеше (гидростатическое). Тогда сл довало бы въуравнен1и (13) писать

(18) Ф= -р/-+-АТ,

для Хх, Х,.. — конечныхъ и и, у, \ — проекщй скоро-
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=

«сти у; ДЛЯ ВЯЗКОЙ жидкости и принимается такое соотноше-

не. Подъ давленемъ р при этомь подразумфвается часто
‘среднее арифметическое изъ трехъ главныхъ напряжений.
Очевидно, что это есть новая предпосылка, и для случая
движен!я всякой жидкости н5тъ давлен!я какъ скаляра, а
снова выступаетъ величина тензор1альнаго характера.

Какъ мы видЪфли, свойства самой среды должны выра-
зиться въ значен!яхъ компонентъ оператора /. Очевидно, что
эти компоненты должны еще завис5ть отъ выбора коорди-
натныхъ осей, ибо [. переводить компоненты тензора Г от-
носительно опредЪленныхъ осей въ компоненты тензора Ф.
Какъ извЪстно, при помощи закона сохранен!я энерг!и дока-
зывается, что /[, — симетричный операторъ. Тотъ же резуль-
тать получается при предпосылк$ о существован!и потен-
шала упругихъ силъ. СлЬдовательно, въ самомъ общемъ слу-
чаъ можетъ быть 21 различная компонента. Для различныхъ
классовъ анизотропныхъ средъ (кристалловъ) и это число
соотв$тственно понижается. Но при этомъ остается вопросъ,
сколько же въ дЪйствительности, по нашимъ предпосылкамъ,
нужно величинъ, чтобы опред$лить эти свойства, независимо
отъ координатныхъ системъ.

Легко показать, что въ общемъ случаЪ переходъ отъ
тензора 7 къ тензору Ф опредЪляется шестью величинами.
Ихъ можно выбрать сльЪдующимъ образомъ, принимая во
вниман!е, что всяк! тензоръ вполнф опред$ленъ соотвЪт-
ствующей поверхностью второго порядка$). При этомъ ком-
поненты тензора Т въ обшемъ случа даны не равенствами
(12), а общими выражен!ями, содержащими и члены второй
степени относительно компонентъ аффинора А.

Пусть Мёпс главный тр!едръ тензора Т, компоненты
РВ по отношеню къ этому триедру находятся въ
схемЪ:

[е 00

(19) Т О ев. 0

[00 в

Очевидно, что оси Мс и в|, в», ев можно найти, если
мы знаемъ аффиноръ А. Пусть Мё;1.с, главный тр!едръ тен-
зора Ф, который для этого тр!едра опредЪленъ схемой

[х 00

(20) Фо у

[5 о 7

3) А. БилимовиН. Геометри]ске основе рачуна са диадама. 1 Дна-
да и афинор, стр. 139. Београд,1930.
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Для того, чтобы преобразовать поверхность второго
порядка соотвЪтствующую тензору Т въ поверхность соот-
взтствующую тензору Ф, очевидно нужно знать шесть ве-
личинъ, напримЪръ, три угла Ещег-а, которыми опредЪфляется
положене тр1едра Мё.т:с, по отношеню къ М&с, и три от-
ношен!я полуосей эллипсоидовъ.

Обозначимъ эти углы черезъ ф, |, 3: и положимъ

(21) А: =, 5 У, = те., Д = Пе .

Тогда шесть чисель: ф \, 4, 1 т, п, которыя мыбу-
демъ называть характеристическими, вполнЪ опредфляютъ
преобразован!е тензора 7`въ Ф въ наиболЬе общемъ случаБ
и зависятъ только отъ свойствъ среды.

Если по данному тензору 7 будутъ найдены Х,, У, 7,
и тредрь Мётас:, то можно вычислить и компоненты Хх,
У,... тензора Ф въ любой заданной систем координатъ.

Такимъ образомъ въ общемъ случаБ движен!я непре-
рывной среды въ уравнен!яхъ (8) и (9) помимо четырехъ
искомыхъ функцх, у, 2, о (или т., |,,т,, 0) будеть еще
шесть неизв5стныхъ характеристическихъ чиселъ. СлЪдова-
тельно появляется необходимость еще въ шести уравне-
няхъ. К. М15ез (1. с.) указываетъ, что, такъ какъ уравнен!я
движения непрерывной среды содержать шесть неизвЪст-
ныхъ компонентъ тензора Ф, то нужны дополнительныя
условя связываюция эти компоненты съ плотностью, вре-
менемъ, векторомъ положен!я, скоростью и ихъ производ-
ными. Конечно, съ точки зрЪн!я чисто математической,т. е.
для того, чтобы получить систему столькихъ уравнен!й,
сколько неизв$стныхъ функш, это вполнЪ допустимо. Но
вообще представляется затруднительнымъ выражать физи-
ческия свойства среды или матер!альной системы въ зависи-
мости отъ опред$ленной координатной системы. НапримЪръ,
въ частномъ случаЪ идеальной жидкости мы в$дь имфемъ
дополнительное услов!е о-= (р), въ которое не входятъ ни-
какя величины, связанныя съ н5которой координатной си-
стемой.

3. Характеристическя уравнения.

Въ общемъ случаЪ, къ уравнен!ямъ (8) и (9) нужно при-
соединить шесть уравнений, въ которыхъ дается связь между
величинами опред$ляющими свойства среды. Если, напри-
мБръ, не вводить въ нихъ другя величины, кромЪ ф, 1", 9,
, т, пи 0, то мы можемъ написать эти „характеристиче-
ския“ уравнен!я въ слЪдующемъ видЪ:

(22) В (ф, 1, 9, т, п, 6) =0 и
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Тогда очевидно система десяти уравнений (8), (9), (22)
можеть послужить для нахожден!я десяти неизвЪстныхъ
функшй: х,у, 2, о, ф, \, $, 1 т, п, 0.

Въ частнымьъ случаяхъ, что зависить отъ предпосы-
локъ относительно свойствь среды, число этихь функщй
можеть быть меньше десяти.

Остановимся на н5которыхъ замфчан!яхъ касающихся
изв5стныхъ характеристическихъ уравнений.

Въ случа идеальной жидкости мы имЪемъ лишь одну
дополнительную функц!ю р, которая связана съ плотностью
уравнен!емъ -

(23) в-Г(р).

Этотъ видъ характеристическаго уравнен1я появляется
при всЪхъ предпосылкахъ относительно идеальной упругой
жидкости, т. е. при слБдующихъ ея свойствахъ: однородно-
сти по структурЪ, изотропности и справедливости равенствъ
(16) и (17) при конечныхъ перемфщен!яхъ При этихъ допу-
щен!яхъ уравнен!я движен!я принимаютъ извБстный видъ,
въ которомъ содержится пятая функщя р. Но нужно имБть
вЪ виду, что вообще эта функшя только и существуетъ при
вышеуказанныхъ предпосылкахъ. Р. Рипешт %) указываетъ,
что видъ характеристическаго уравнен!я не внушаетъ ника-
кихъ сомнфн! лишь въ слЪдующихъ трехъ случаяхъ: 1) жид-
кость несжимаема (о = соп3.), 2) жидкость идеальна, упруга
и совершенный проводникъ теплоты, такъ что находится въ
изотермическомъ состоянии и 3) она — полный непровод-
никъ теплоты. Тогда имБеть мЬсто уравнене (23). Если же
задавать, какъ это часто дБлается, характеристическое урав-
нен1е въ видЪ:

(24) Х (о, р, 9) =0,

гдЪ © температура, то появлен!е этой шестой функщи коор-
динатъ и времени должно повлечь составлен!е шестого урав-
нен1я.

Послднее берется изъ термодинамики, напримЪфръ по
Рирет-у (1. с,):

(25) са@— я фо =0 )

9) Р. ипем. Нуагодупапиаце. Е!азНейв. АсоизНаце р р. 99 —108. Ра-
15. 1891. Этимъь замфчашемь я хотЪль бы дополнить сказанное по этому
вопросу въ моей статьЪ: „О перманентномъ вращени изолированной жид-
кой массы“ (Зап. Русск. Научн. Инст. въ БфлградЪ, вып. 4, стр. 55, 1981).

Зап. Русск. Научн, Инст, вып,6. 5
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гд с — удБльная теплота при постоянномъ объем$,/ —
теплота расширеня. А тогда, исключая © изъ уравнений (24)
и (25), снова приходимъ кь характеристическому уравненйо
вида (23).

Помимо температуры часто вводятъ въ характеристиче-
‘ское уравнен1е и друг!я величины какъ, напримБръ, нЪкото-
рые параметры, характеризующие различный химическ!й со-
ставъ и т. п. По существу подобнаго вида характеристиче-
скя уравнения должны были бы относиться къ неоднород-
нымъ по структурЪ тБламъ. Но, какъ мы видбли, поняте
давления какъ скаляра относится лишь къ идеальной изо-
тропной и однородной по составу жидкости. СлЪдовательно:
во-первыхъ, въ такой средБ мы вм$5сто скаляра р будемъ
имБть тензоръ давлевй, а, во-вторыхъ, уравнен1я движен!я
неоднородной жидкости и даже однородной анизотропной не

совпадаютъ съ уравнен!ями для идеальной изотропной жид-

кости. Поэтому и такшя характеристическия уравнен!я теря-
ютъ строгость классической механики. При новыхъ допуще-
няхъ, говоря, наприм5ръ, о жидкостяхъ неоднородныхъ,
„очень мало“ отличающихся оть однородныхъ, систему по-
добныхъ уравнешй можно было бы считать приближенной.
Тогда слЪдовало бы конечно въ каждомъ конкретномъ слу-
чаь отыскивать и степень приближенности. Если сохранить
терминолог!ю У. В]егкпез-а 15), то можно назвать баротропными
жидкости, въ которыхъ поверхности одинаковой плотности
совпадаютъ съ поверхностями одинакового давления (харак-
теристическое уравненте (23)), но бароклинными жидкостями
нужно назвать тЪ, для которыхъ это услов!е не выполняется.
Это можетъ имЪть не только тоть смыслъ, что эти два се--
мейства поверхностей не совпадаютъ, но и что поверхностей
р = сопзЕ. нЪтъ, такъ какъ н$Бтъ и р (давлен1я) какъ скапяра.

И для вязкой жидкости строго выведены лишь уравне-
ня, когда она несжимаема. Если же взять сжимаемую вяз-
кую жидкость, то нужно присоединить характеристическое
уравнен!е, напримЪръ (23), а это, какъ указаль \/. Ус"")
тоже внушаетъ сомнфн!я, по тЪмъ же соображен1ямъ, кото-
рыя сейчасъ изложеньыи.

Наконецъ, въ теорши упругости роль характеристиче-
скихъ уравнён!й приписывается условямъ Заш!-Уепапеа. Эти
услов!я, какъ извфстно, связываютъ компоненты тензора 7,
которыя не являются вполнф независимыми, такъ какъ ихъ
производныя должны удовлетворять шести дифференшаль-
нымъ уравнен!ямъ. Если принять законъ Гука, то можно
выразить вх... Уу, черезь Х\... 7», компонентытензора %,
 

10) См. Р. Арре!1. Тгай6 4е пабе. гаё Т. Ш. р. 562. 1924. .

1) М. Уо!1 5Котрепайип @ег пеогейзсвеп Рнузк. $. 468. В.1. 1895.
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и коэффищенты оператора /. Подставляя найденныя выраже-
ня въ условя башЕ\Уепапеа, мы получаемъ шесть уравне-
нй, которыя должны удовлетворять Х...., ихъ прозвод-
ныя и остальныя величины сюда входяция.

Очевидно, что приведенное разсужден!е тЪсно связано
съ закономъ Гука и, слЪдовательно; съ возможностью исклю-
ЧИТЬ Е.... изъ условй башЁУепапНа, и конечно снова съ
координатной системой.

Можно также при помощи условйЙ Заш!-Уепапеа полу-
чить новыя, которыя будутъ связывать главныя деформащи
и углы главныхъ осей эллипсоида деформащй съ коорди-
натными осями. Для этого нужно лишь въ условяхъ Заш-
\Уепапеа подставить вмЪсто е....у.,у ихъ выражен!я черезъ
=1, 8», . Очевидно что и эта постановка вопроса не явля-
ется наиболЪе общей, такъ какъ въ ней лежитъ предпосылка
о спещальномъ видЪ функщюнальной зависимости тензоровъ
Фи Т.

4. Система уравненй опредьляющихь движеше
неоднородной среды.

Итакъ, резюмируя вышесказанное, мы приходимъ къ
слБдующей систем уравненй въ общемъ видф, которыми
опред$ляется движен!е непрерывной неоднородной среды:

1) Три уравненйя движен!я, эквивалентныя вектор!аль-
ному

= =

(7) ой =ог -- УФ,

2) уравнен!е непрерывности

49 му(9) др Нем у-0,

3) уравнен!я, дающия связь (законъ, который является
одной изъ предпосылокъ) внутреннихъ силъ съ перем ще-
немъ среды; ихъ можно задать, какъ зависимость между
тензоромъ Ф и афиноромъ А или, какъ это вообще принято,
тензоромъ Т:

(26) Ф = ЮпсЁ. А или Ф=Юпсё. Т.

Этой связью уже выражаются н$»которыя свойства
среды, напримБръ, ея однородность или неоднородность,
упругость и т. д. Въ боле общемъ случаЪ, конечно, нужно
принять во вниман!е, что тензоръ Ф можетъ зависЪфть не
только отъ т5хъ деформащй, которыя происходятъ въ дан-
ный моментъ, но и отъ напряженнаго состоян!я тЪла безъ
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таковыхъ. Обозначая послЪднее его значен!е черезъ Ф.бу-
демъ имЪть

(26') Ф=Ф.. Топсе. А.

При этомъ, слЬдовательно, вводится шесть новыхъ не-
извЪстныхъ величинъ — компоненты тензора Ф...

Если мы предположимъ, что компоненты тензора Ф..
зависятъ отъ всего предыдушаго состоян1я сферы (прин-
ципъ наслЪдственности), то получимъ изъ системы(7) систе-
му интегродифференщальныхъ уравнений \. Уо[егга 12). Въ
наиболЪе простомъ случаЪ „линейной наслЪдственности“ по-
являются новыя неизвЪстныя величины — коэффищшенты
наслЪдственности.

>

Когда заданы силы(Р), система предыдущихъ уравне-
нй, въ которой неизв5стныя компоненты: тензора Ф въ трехъ
уравненияхъ (7) могуть быть замфнены при помощи систе-
мы (26) компонентами Т (или 4) и величинами входящими
сюда, будетъ содержать слБдуюция неизвЪстныя функц:
координаты частицъ среды(х, у, 2), плотность о и столько ве-
личинъ независимыхъ, сколькими опредЪляется переходъ отъ
А кь Ф. Спещальными услов!ями относительно среды можно
вводить дополнительныя характеристическ1я числа, помимо
тБхъ шести, о которыхъ мы говорили выше.

4) Поэтому, обозначая зообще характеристическ!я числа
черезъ 1;....1:, мы должны дать еще л уравненй харак-
теристическихъ.

(27) О т

которыя могутъ содержать и друг!я величины, какъ плот-
ность, напримБръ, что зависить отъ физическихъ свойствъ
среды. ПослЪдн!я мы, очевидно, должнысчитать заданными.

5) КромЪ приведенныхъ должны быть еще заданыи
пограничныя и начальныя условия.

Къ сожал$н!ю недоступность въ настоящий моментъ не-
обходимой литературы, какъ работъь С. \. Озееп-а объ ани-
зотропныхъ жидкостяхъ и другихъ, не даетъ мнЪ возмож-
ность остановиться боле подробно на развит! ряда вопро-
совъ связанныхъь съ вышеизложеннымъ. Но я над$юсь въ
другой работЪ продолжить эти изслЪдован!я, въ особенности
въ направлен!и классификащи различныхъ средъ.

12) У. Уо!{егга. [лесопз зиг [ез ГопсНоп$ ае Непез. Рамз. 1913, р. 88
и др. труды.



Проф. В. В. Фармаковск!й.

О ВЫБОРЪ НАИВЫГОДНЪЙШАГО ПОДЪЕМА ПРИ

ПРОЕКТИРОВАМШИ УКЕЛЪЗНОДОРОЖНЫХЪ ЛИНИИ.

Часть 1)

Сравнен!е вар!антовъ трасъ.

(. Введен!е.

Вопросъ о выборЪ наивыгоднфйшаго подъема при про-
ектировани желЪзнодорожныхъ лин! и въ частности вопросъ
о сравнен!и вар!антовъ трасъ продолжаетъ интересовать спе-
шалистовъ и за послЪднее время литература предмета обо-
гатилась еще весьма цфнными работами профессора К. Р.
Савича?), благодаря которымъ автору удалось значительно
усовершенствовать тотъ способъ рЪшен!я задачи, который
имъ быль предложенъ ранЪе1), и довести его до той степени

точности, которая дЪлаетъ его практически пр!емлемымъ и
весьма простымъ и удобнымъ въ примЪфнен!и на практикЪ.
Поэтому я и позволяю себЪ еще разъ злоупотребить внима-
немъ читателей и изложить мое рЪшен!е задачи.

Коммерческой характеристикой всякой жел. дор. лии
лвляется сумма А-М-М, гдЪъ

А — годовые расходы службы капитала, затраченнаго
на постройку (проценты и погашен!е),

М — годовые расходы транспорта
и М — годовые расходы по содержан!ю и ремонту линии.

1) Часть [ см.: Записки Русскаго Научнаго Института въ БЪФлградЪ,
вып. 4, стр. 127—151 (подъ тфмъ же заглавемъ).

2) РгоТ. К. Зау! с. ИивогаегипезкойепкоеНсете а1$ Уегв!е!сйзтазз-
{аб ег уегзсШедепеп Е!зепЬабиеп „У\Уегкенг&есВгисве \УосНе“, № 49, 1980.

Проф. К. Савив. Проблеми грабеьа и експлоатаци]е железница
(литограф.) 1931.

Проф.К. Савичъ. Наивыгоднфиций вЪсъ пофзда и сравнен!е ва-
р!антовъ ж. д. трась. „Инженеръ“, № 4-5, 1931 г. БЪлградъ.
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Тоть варанть трасы является наивыгодньйшимь, для
котораго сумма А+-М-Моказывается наименьшей. Это по-
ложен!е не вызываетъ теперь уже никакихъ возражен!ий.

ОпредЪлене членовъ А и М не представляетъь затруд-
ней и здЪсь мы на этомъ не будемъ и останавливаться,
между тЬмъ для вычисленя члена М — расхоловъ тран-
спорта — примБняются различные пр!емы и въ выборЪ
этихъ пр1емовъ и лежитъ, такимъ образомъ,
центръ тяжести задачи выбора наивыгоднЪ Й-
шаго вар!анта трасы.

Въ ране указанной русской работ проф. К. Савичъ
предлагаетъь принимать это М (у Савича 5), какъ-

М=$ Ха

гдЪ п — число паръ поЪздовъ въ годъ,
{— время хода поБзда по данной лини туда и обратно,
$ — стоимость одного поздо-часа при полномъ напря-

жен!и паровоза,
и а — коэффищенть напряженности паровоза, который для

участковъ, гдЪ паровозъ работаетъ съ полнымъ
форсирован!емъ, равенъ «==1; при уменьшени фор-
сирован!я паровоза « уменьшается до своего наи-
меньшаго значен!я, когда регуляторъ на паровозЪ
закрытъ и такимъ образомъ форсирован!е рЪшетки
В/Ю является минимальнымъ. Законъ измЪфнен!я а
проф. К. Савичъ принимаетъ какъ линейную зави-
симость х отъ подъема 9°/в.

Какъ видно изъ изложеннаго, способъ сравнен!я варйан-.
товъ трасъ, предложенный проф. К. Р. Савичемъ, предста-
вляетъ способъ логически совершенно правильный и практи-
чески достаточно точный, а потомуи заслуживаюций полнаго
внимания спецщ!алистовъ. [0 самому своему существу онъ
представляетъ значательное усовершенствован!е способа уоп
Вогг!ез-а 3), а именно: 1) вмЪсто вычислен!я виртуальныхъ
коэффищентовъ (по времени хода поЪзда) у уоп Вогиез-а,
что не даетъ возможности непосредственно сравнивать полу-
ченные результатьт съ значеншями членовъ А и №, у проф.
К. Савича мы получаемъ расходы транспорта М въ денеж-
ныхъ единицахъ, что позволяетъ намъ брать характеристи-
ческую сумму А-М-М и 2) способъ проф. К. Савича учи-
тываетъ непостоянство форсирован!я паровоза, чего до сихъ
поръ не учитывали друге способы сравнен!я трасъ и что
между тБмъ иногда иметь рьшающее значене.

3) См. Зап. Рус. Научн. Инст., вып. 4, стр. 129 — въ первой части
моей работы.



71

Единственное, что можно выставить противъ метода

проф. К. Р. Савича — это то, что онъ не доведенъ до конца,

т.е, что не составлены таблицы или графиконы для практи-

ческаго пользованйя методомъ со стороны рядовыхъ инже-
неровъ-трасировщиковъ, которые не достаточно владфютъ

методами тяговыхъ расчетовъ, чтобы самимъ продфлывать

индивидуальные расчеты времени хода пофзда и т.д. КромЪ

того нельзя закрывать глаза на то, что составление такихъ
таблицъ или графиковъ представляетъ для метода Савича

есьма значительныя затруднен!я, особенно если примЗнять

такъ называемые точные способы расчета времени хода*).
Это обстоятельство было причиной того, что инж. П.

Миленковичъ, директоръ отдБлен!я по постройкВ ж.д.

въ Югослави, предложилъ мнЪ такъ обработать мой преж-

н1Йй методъ, чтобы имъ легко могли бы пользоваться рядо-

вые инженеры отд$ления.
Методъ автора, примфняемый уже въ течен!и нЪсколь-

кихъ лЬть 5) и описанный въ [ части моей работы, состоитъ
въ томъ, что расходы транспорта М принимаются равными

гдЪ В — стоимость топлива на пофздную службу въ годъ, а

= — коэффищентъ, представляюций отношене между
расходами на топливо и суммой всЪхъ расходовъ
транспорта.

Прим чан!е: въ [ части работы подъ = понималось
отношен!е расходовъ на топливо ко вс$мъ расходамъ экс-
плоаташи; при такомъ (старомъ) пониман!и значен!я в ко-
нечно меньше; мы усвоили новое пониман!е ради аналог!и
съ коэффищшентомъь а Савича; по существу отъ этого
ничего не м$Бняется.

Такъ какъ значення коэффищента е несомн$нно пере-
мфнныи не могутъ не зависЗть отъ подъема 5°/» (или вЪрнзе

отъ степени форсирован!я паровоза), а между тЪмъ законъ

измЪненя = въ функщи отъ 5, т. е. е==ф(5°/) не былъ
нами выясненъ, то задача нахожден!я наивыгоднфйшаго подъ-
ема для лини сь постояннымь профилемь я рЪшалъ при
помощи практическихъ предфловъ для е, т. е. по значенямъ
тах И 8шш И ЭТО рьшен!е давало обычно практически допу-

1) Напр. графическй расчетъь времени хода по способу А. И. Липеца
или полобн.

5) Впервые предложене ввести коэффишентъ = для вычислен!я расхо-

довъ транспорта сдфлано авторомъ еще въ 1928 г., см. „Инженеръ“ (БЪл-
градъ) № 1, стр. 23, гдЪ онь обозначенъ В (въ отношени ко всЪмъ расхо-
дамъ эксплоатащи),
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стимую степень точности. Между тЪмъ я самъ считаль свой
способъ недостаточно точнымъ и разработаннымъ для случая
выбора наивыгоднфИшаго вар!анта трасъ и находилъ, что
пользоваться имъ съ успЪхомъ въ этомъ случа можно бу-
детъ лишь тогда, „когда мы сможемъ построить достаточно
точно в —=ф(5°/о)" (ч. Г стр. 151).

Работа проф. К.Р. Савича, въ которой введенъ аналогъ
коэффищента = — коэффишентъ неравномфрности форсиро-
вания паровоза < — натолкнула меня на мысль усовершен-
ствовать свой методъ введенемъ зависимости & =ф (5°/.),
аналогично с == 1(5°/) у проф. Савича. Это было тфмъ проще
сдфлать, что проф. К. Савичъ ясно показалъ (при другомъ
случа, а именно при обмЪнЪ мнЪн!ями по поводу моей работы
о наивыгодн-йшемъ форсированйи паровознаго котла 6), что
значеше коэффишента в зависить оть форсированя решетки
паровоза В/К и только оть нея, ибо всъ друйе параметры
остаются постоянными и независящими оть профиля пути
5°/оо- р Е

При дальн5йшемъ рфшен!и задачи считаемъ установлен-
ными слЪдующия основныя положен!я:

1) Въ грузовомъ (тяжеломъ) направлени мы принима-
емъ максимальное допустимое форсироване р$5шетки (въ на-
шихъ примБрахъ В/^=470 Ко/п?1) и по немъ опредъляемъ
наибольший вЪсъ позда О, при напередъ заданной минималь-
ной скорости на наиболье тяжеломъ подъем $,°/, (въ на-
шихъ примБрахъ И, = 15 Ки/й) при тягЪ паровозомъ опре-
дБленнаго типа (въ примфрахъ паровозъ 1—Ё—О Ю.Д. Ж.Д.).

Это опредЪляеть намъ
| число паръ поЪздовъ въ

А сутки п. гдВ [0 —
а ОР р

пропускная способность
дороги въ грузовомъ на-

== (872) правлении въ брутто-тон-
=] >” бмах  нахъ въ годъ, а р — число

277

|

[вмож] рабочихъ дней въ году
(р = 300).

2) Максимальное допу-
стимое Ффорсирован!е рЪ-
шетки паровоза принима-

+9%5 ется въ соотвЬтстви съ
Фиг типомъ паровоза и сор-

томъ топлива6).
3) Принято, что зависимость в == ф(5°/„) имЪетъ линей-

ный характеръ въ предЪлахъ междузначен1ямиешах при В/Юшах

  
 

6) \. Еагшако\зКу. Пе БемеБзуй5спаНИсВзе АгЬен$асе Г.око-
тоНуКеззе!5. „Сазегз Аппа!еп“, 1980, № 1281, стр. 115.
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И Ешь При В/Юши, которое мы имБемъ при закрытомъ регу-

ляторЪ. Это предположене, правда, не вполнф точно и въ
дйствительности законъ измЪфнен!я е въ функши отъ 95°’
иметь характеръ, изображенный на фиг. 1, пунктиромъ,
что объясняется съ одной стороны постоянствомъ величины
удфльнаго сопротивленя отъ единицы изм$рен!я подъема
$ ([-Т- О).—== сопзё и характеромъ изм$нен!я величины
полезнаго дЪйств!я котла п, кривая котораго даетъ пере-
гибъ при В/Ю == 150 и при дальнфйшемъ уменьшени Б/К
значен!е п, р$зко падаетъ.

4) Перечень расходовъ транспорта задержанъ у насъ по
проф.К. Савичу "), а именно мы учитываемъ нижесл5дуюцие
расходы:

а) Стоимость топлива
Ь) Стоимость воды Паровозные матерлалы
с) Стоимость смазки |
а) Стоимость активнаго паровозо-часа, съ принят1емъ во

вниман!е расходовь службы капитала въ отношен!и
паровоза, депо и главныхъ мастерскихъ; матер!аловъ
и рабочей силы въ депо; стоимости капитальнаго ре-
монта въ главныхъ мастерскихъ.

е) Стоимость активныхъ вагоно-часовъ.
Ю Стоимость пофздного персонала.
Въ большинствЪ случаевь мы задерживаемъ и конкрет-

ныя значен!я отдЬльныхъ факторовъ по проф. Савичу, лишь
исправляя ихъ тамъ, гдЪ это мнЪ казалось необходимымъ.

П. Опредълен1е значен!Й ешах И 6шш.

Въ дальнфишемь мы опредБляемъ значен!я евах При
В/К = 470 Ко/т?В и ешш при В/Ю = 85 Ко/м?Н при закрытомъ
регуляторЪ, учитывая, что при этомъ измфняется по величинЪ
толькс группа расходовъ а), Б), с) и остается постоянной группа
расходовъ Ь), е) и |), если всь расходы мы относимъ къ
паровозо-часу, т. е. часу работы паровоза во главЪз поЪзда въ
движении, ибо такимъ образомъ установить значен!яЯ шах И
2 Н@ представляеть никакихъ затруднений.

а) Стоимость топлива (уголь И. = 4500 сакэ).
НаивыгодиЪйшее наибольшее форсирован!е рЬшетки принято В/Ю =

= 470 К=/т?-часъ. Поэтому часовой расходъ угля при Ю = 5 т? составляетъ
 

7) КромБ схемы расчета по проф.К. Р. Савичу существуеть много
иныхъ схемъ расчета, см. напр.: С. Саре!1е, А. Ваиматпц. В. Ве! п-
Тег: РизрИацпезко$еп, ГпоогаегипезКо$еп ип@ Шге УМ/еснзеБееНипееп.
Т\УВ. Ней41.
. Епгепзрегоег. Ге Кофеп етег Хианй шт АБпапеекей уоп аег
ЕЧег Апзгепанпя @ез ТпеБ+айгиеное$. Ограи. 1. Е,4.Е.1931,
е( 21—22,
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2,3 5/часъ, а съ добавленемъ 80/у на растопку и поддержане пара на стоян-
кахъ — 2,54 И/часъ. Стоимость 1 Ё угля, принимая во вниман!е основную
цфну на рудникЪ за 1 # — 220 дин./Ё и добавляя стоимость транспорта съ
рудника до депо, расходы хранен!я, разгрузки и нагрузки на тендеръ по-
лучаемъ 1 2 Напсо тендеръ паровоза 285 дин./что даетъ часовой расходъ
на топливо 285.2,54`= 723,90 = кругло 724 дин./часъ.

Ь) Стоимость воды.

При нормальной испарительной способности нашего угля Б/В =4
расходъ пара составляеть 4.2,35 = 9400 Ко. Увеличиваемь это на 100],
считаясь съ расходами поливки угля, чистки паровоза и потерь водыин-
жекторами и пара предохранительными клапанами и свисткомъ. Такимъ об-
разомъ расходъ воды9,4.1,1 = 10,34 л18/часъ, что при цнЪ волы2,5 дин./713
составляетъ расходъ 2,5.10,34 = 25,85 дин.[часъ.

с) Стоимость смазки.
Количество потребленной смазки принимаемъ по 1 Ас на всякую 11

сожженнаго топлива, а стоимость смазки — 4,5 дин./Ке. Тогда расходына
смазку составляютъ всего 4,5.1,5.2,54 = 17,15 дин./часъ.

А всего по пунктамъ а), Б) и с) — т.е. расходына па
ные матер!1алы составляютъ 723,90 -- 25,85 - 17,15 =7
кругло 767 дин.|часъ.

 

ровоз-
66, 90 =

ЕТОЙ.

При закрытомъ регуляторЪ мы принимаемъ расходъ топлива въ 425
Кс][часъ и такимъ образомъ получаемъ аналогично:

а) стоимость топлива 285.0,4725 = 134,66 дин./часъ
Ь) з воды 1,1.4.0,4375.2,5 = 4,81 >.
с) я смазки 1,08.4,5.1,5.0,4375 = 3,19 8

Суммарно 14266„о
то есть при закрытомъ регулятор расходы на паро-
возные матер!алы составляютъ только 142,66 дин.|часъ

6. = 142,66.

а) Стоимость активнаго паровозо -часа.

При вычислении стоимости активнаго паровозо-часа (то есть часа во
главЪ поЪзда) надо принимать во вниман!е амортизащию стоимости паровоза,
паровознаго депо, главныхъ мастерскихъ и стоимость ремонта паровоза въ
годъ и эту годовую стоимость раздЪлить на число активныхъ паровозо-ча-
совъ въ годъ.

1} Амортизац]я стоимости паровоза.

Цна паровоза 1 — Е —(@ франко фабрика 2.160,600 дин./шт. Сюда
надо прибавить расходы около надзора за постройкой и премкой и тран-
спортные расходы 164.400 дин /шт., а всего 2.265,000 дин./шт. (Считая нор-
мальный срокъ службы паровоза 25 лЬтъ и стоимость его послЪ 25 л5ть
службы всего 5/0 отъ первоначальной, получаемъ стоимость, под`ежащую
амортизащи 0,95.2.265,000 =2.151,750 дин.|шт. Къ числу паровозовъ, необ-
ходимыхъ по графику, необходимо прибавить еще 159/05 отъь числа парово-
зовъ на паровозы больные, въ капитальномъ ремонт и резервные. Такимъ
образомъ стоимость одного рабочаго паровоза надо считать 1,15.2151750 =
— 2474513 дин./шт, что при амортизащи въ 25 лфть изъ 70/ годовыхъ на
долгь даетъ 0,0858.2474513 = 212313 дин. / шт. въ годъ.

2) Амортизац!я стоимости деповскихъ устройствъ

Принимаемъ, что депо должны принять 30/5 всЪхъ паровозовъ н
что одно мъсто въ депо со всфми устройствами, какъ то поворотныйкруть,
водоснабжен!е и т. д. обходится около 150000 дин./стойло. Тогда сумма,
приходящаяся на 1 паровозъ въ работЪ состазляетъь 0,3.1,15.150000 — 51755
дин./шт., что при прежнихъ нормахъ амортизащи (ввиду потребности до-



75

вольно частыхъ перестроекъь и расшир в! депо) составляетъ на 1 рабоч

паровозъ въ годъ 0,0858.51750 = 4440 дин. /паровозо -годъ.

3) Амортизац!я стоимости главныхъ мастерскихъ.

Считаемъ, что паровозныя мастерскя, пропускающя до 150 парово-
зовъ въ годъ капитальнаго ремонта, стоять не менфе 250606003 динаровъ.

Амортизируя эту сумму въ 50 лЬть съ 70/) интереса на остающуюся не-

амортизованной сумму получаемь годовой расходъ на 1 отремонтирован-

0,0725.250%00000

150
возъ проходить черезъ капитальный ремонтъ прим$рно разъ въ пять лЪтЪ,
получаемъ на 1 рабоч! паровозъ 120000.1,15.1/5 = кругло 27000 дин. / -
годъ - пар.

4) Стоимость капитальнаго ремонта паровоза въ
главныхъ мастерскихъ.

По даннымъ М. П. С. стоимость капитальнаго ремонта, падающая на
1 инвентарный паровозъ въ годъ, включая матер!алъ, рабочук силу ирас-
ходы по страхованйо рабочихъ, составляетъ 229355 дин., т. е. на нашъ па-
ровозъ въ работЪ надо принимать 1,15.229350 = 263758 дин. / пар.-годъ.

5) Матер!алы и рабочая сила въ депо (малый и теку-
шй ремонтъ).

По даннымъ М. П. С. принимаемъ на 1 инвентарный паровозъ 1 00
дин./мЪсяць на рабочую силу (сюда надо еще прибавить 8,50/0 на страхо-
ван!е рабочихъ) и по 1664 дин./годъ на матер!алы. Тогда расходъ по этой
стать5 на 1 рабочпаровозъ составляетъ 1,15 (12.1,085.1800 -- 1664) =
= 28854 дин. / пар. -годъ,а всего по пунктамъ 1—5 получаемъ

212313 -- 4440 - 27000 -- 263753 -- 28854 = 536360 дин./ пар. -годъ.
Число активныхъ паровозо-часовъ во главЪ пофзда принимаемъ 1600

въ годъ, тогда стоимость одного активнаго паровозо-часа

о= кругло 335 дин.[ акт. пар.-часъ.

е) Стоимость активныхъ вагоно-часовъ.

Этотъ расходъ сравнительно незначителенъ и онъ въ дальнфйшемъ
простоты ради не диференцированъ по тоннажу пофзда, а принять въ
среднемъь для поЪфзда изъ 29 товарныхъ вагоновъ (стоимость 1 вагона
58500 дин.) и 1 служебнаго вагона (135000). При амортизаши 950/ стоимо-
сти въ течени 25 лЬтъ и при 70/5. интереса на неамортизованный капиталъ
получаемъ годовую стоимость одного вагона

29.58 500 -— 135 000
0,950о0,085 = 4976 дин. |вагоно-годъ.

ный паровозъ = 120005) дин., а считая, что каждый паро-

 

составляетъ 

Стоимость ремонта вагона принимаемъ на основан!и данныхъ М. П.С.
около 2945 дин./вагоно-годъ. При рабо1Ъ гагона въ году 280 дней по 24ч.
стоимость одного активнаго вагонъ-часа составляетъ
1976 2945 17 —_ ы ео

28094 дин./а. вагонъ -часъ, а пофзда изъ ва-

гоновъ 1,17.30 = 35,1 дин. / часъ.

+) Стоимость по$здного персонала.

Принимаемъ къ учету слфдующпоЪфздной персональ:
1 машинистъь — 2750 дин /МЪс.
2 ксчегара Ж 1650 = 330) у
1 главный кондукторъ — 2750 я

20 кондукторовъ и тормазильщиковъь Хх1500 — 30000 я

. Всего = 38800 я
а съ начислешемъ 8,59/0 на страхован!е — 42098 дин./м5с. При числЪ актив-



76

пыхь (вЪ пофздЪБ) часовь службы 134 въ мБсжць получаемъ часовую сто-
42098

134

<) Рекапитуляц1я.

Общая сумма расходовъ транспорта такимъ образомъ
составляетъ въ часъ

 имость пофздного персонала — 514 дин./часъ.

 

 
 

 

 
 

| При полномь на-’ При закрытомъ
Расходы. | пряжен!и парово- регулятор

| за при В/Ю=4т0_ В/Ю=85.

1. Паровозные матер!алы:
топливо, вода, смазка ‚= 767,00 в = 145,66

2. Стоимость паровоза | 335,00 335,00
3. Стоимость вагоновъ 35,10 35,10
4. Стоимость персонала с 315,00 - 315,00

Сумма расходовъ въ часъ т == 1434,50| т,= 810,26

Значен!е коэффищента в: етах—то
| 0 

Такимь образомъ для нашего паровоза являются уста-
новленными значен!я ешах = 0,53 при В/Ю = 4170 Ке/ш?Н и
Фиш == 0,175 при закрытомъ регуляторЪ. ОнЪ вычислены,исхо-
дя изъ часовой стоимости работы паровоза, но он$, конечно,
не изм$нятся, если мывъ дальнЪйшемъ будемъ все относить
не къ единицЪ времени, а къ по$здо-километру, разъ только,
конечно, будетъ установлено, что паровозъ работаетъ при
этихъ крайнихъ режимахъ работы. Въ промежуткЪ же между
этими крайними значенями = мы будемъ считать, что е мБ-
няется, примфрно, по закону прямой, какъ это раньше было
указано.

Ш. Построен1е закона в==ф(5/0) и опредБлен!е
расходовъ транспорта въ динарахъ на кило-

метръ въ годъ.

На стр. 140—144 первой части нашей работы нами быль
указанъ способъ построения кривыхъ расхода топлива на
поЕздо-километръ какъ функщи подъема 5°/„. Поэтому безъ
повторен!я описания построеня этихъ кривыхъ, мы ограни-
чиваемся здЪсь приведенемъ на фиг. 2 одной изъ подобныхъ
кривых расхода топлива *). Простой перем$ной масштаба ор-

3) Въ дальнЪйшемъ мы даемъ только методъ, а потому ограничива-
емся построенемъ лишь одной примфрной кривой для состава пофзда О1
вмфсто цфлаго снопа кривыхъ для разныхъ составовъ,



10

  

  

для ,

Осн.сков М,   
  
 

=

Ре
г
За
кр
,

45%

 

р
а
г
з
а
к
»

 
   

 
фыл.6.

 

-°< 5. | +5 %5
динатъ эти же кривыя даютъ намъ и стоимость паровозныхъ
матераловъ В! на 1 пофздо-километръ (т. е. угля, воды и
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смазки). Если бы мы ум$ли для каждой изъ этихъ кривыхъ
построить соотв$тствуюций законъ изм5нен!я коэффищшента
во = $Ф(5°/о), то мы былегко и практически достаточно точ-
но получили стоимость транспорта для соотвотствующихь
погьздовь, притомь отнесенную на 1 поздо-километрь, что
представляеть особыя удобства при практическомь сравнени
варантовь трась.

Такъ какъ мы уже ранфе упомянули, что въ первомъ
приближен!и, которое совершенно уловлетворяетъ задачЪ
практики, мы считаемъ, что е между своими значен1ями ешах
И ши М5Ьняется по закону прямой, а величины ептах И па МЫ
уже вычислили, то намъ остается лишь установить абсциссы
точекъ перелома лини е. Положеше для значешя ети =0,175
мы принимаемь при 9= —55/,, т. е. считаемь, что при дви-
женпоезда внизь по уклонамь 5°/, и больше —регуляторэ
всегда закрыто.

Иначе говоря для всЪхъ уклоновъ отъ максимальнаго
и до $= — 5°/;, законъ измЪнен!я е есть прямая вши = 0,175 ==
—= с0134.

Для опредЪлен1я положеня снах, Т. е. того подъема, на
которомъ мыуже начинаемъ (въ практической жизни) умень-
шать форсирован!е ршетки [ибо при полномъ форсировани
В/К= 470 мы преодолЪваемъ лишь наиболЪе тяжелые подъ-
емы, а на болЪе легкихъ проходимъ съ уменьшеннымъ фор-
сирован1емъ, что автоматически является послдств!емъ умень-
шен!я пополнен!я цилиндровъ на болЪе легкихъ участкахъ,
а потому и ослабленнаго дЪйств!я конуса, что и вызываетъ
уменьшен!е В/Ю]. ОтвЪтъ на этотъ вопросъ мы легко полу-
чаемъ изъ „5—0“ даграммъ уоп Вогпез-а.

Такъ какъ построенше „$—с“ длаграммъ по Вогез-у мно-
гимъ читателямъ неспещалистамъ не извЪстно, то на фиг.3
мы даемъ эту д!аграмму для нашего паровоза. [По абсциссамъ
въ этой д!аграмм$ мы имфемъ подъемы - 5/5, а по оси
ординать коэффищентъ « (‚виртуальный коэффищенть уоп
Вогие$-а), который представляеть отношен!е между основ-
ной скоростью (т. е. напередъ заданной скоростью движен!я
поЪзда на прямомъ и горизонтальномъ участкЪ пути Ио) и
дЪйствительной скоростью равномЪфрнаго движения на затяж-
номъ подъемЪ 50/0 — скоростью И: , т.е. «= И/И;. Постро-
ен!е этой д!аграммы производится помощью основного урав-
нен!я для установившагося движен!я пофзда, т.е. Х==!/. Для
напередь выбраннаго значения И; ‚ т.е. и напередъ выбран-
наго значеня а, мы изъ тягового паспорта паровоза (для

даннаго В/Ю= 470) при скорости И; получаемъ тяговую
силу паровоза Ик, и отнявъ отъ нея сопротивлен!е поззда

при скорости И: на прямой горизонтали, то есть, отнявъ
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Ши — "ду, От, ([-+Т), получимъ ту часть силы тяги

ИК, — И, —= И: ,

которая при данной скорости движения И; можетъ быть ис-
пользована для преодолЪн!я подъема. Это И/; =(Ё- Т-+0).5; ,
поэтому подъемъ 9; '/о, который отвЪчаетъ нашему напередъ

выбранному значеню < для нашего паровоза (/.- Г) и нашего
вЪса пофзда О, равенъ

Ик. — И,
ОНЫЙ!
=Е+Т-+О

Кривая „5— с“ пересЪкаетъ ось абсцисъ справа отъ начала
координатъ и это показываетъ, что для всехь подъемовь
меньшихь, чъмь соотвьтствующая абсцисса точки х пересю-
чешя кривой „5—а“ сь осью абсциссь при сохранении той же
скорости движешя, что и на горизонтали (Ио) мы уже не
должны примьнять полнаго форсировашя ръшетки.

Практически этотъ переломъ въ форсированши рЬшетки
е происходить такъ внезапно. Гоэтому диаграмма „5—““

ограничивается снизу прямой съ наклономъ, который опре-
дБляется о ==1,15 при © == 109/,, которая сопрягается плавно
со всфБми кривыми „5—о“. Начиная отъ точекъ х’, обозна-
ченныхъ знакомъ „| иналБво мы уже фактически уменьша-
емъ форсирован!е рЬшетки. Это чисто практическая поправка
въ даграммахъ „5—с“ оправдана вполнф долголЪтней прак-
тикой германскихъ ж. д., гдЪ длаграммами уоп Вог!ез-а поль-
зовались широко для вычисленй времени хода поБзда въ
течен!и двухъ десятковъ лЬтъ, даи сейчасъ еще пользуются.

Такимь образомъ на 5—даграммЪ легко установить
крайнее положен! для ета; и тогда уже не представляетъ
никакого труда перенести эти положен!я на д1аграмму е.

Какъ результатъ примфнен!я вспомогательной д1аграммы
„>—о“ мына фиг. 4 получаемъ пакетъь ломаныхъ =—==ф(5°/),
которыя и используемъ теперь въ связи съ даграммой фиг.2
расхода паровозныхъ матераловъь Б!. Для каждаго состава
пофзда, какъ на фиг. 2, такъ и на фиг. 4 мы имфемъ свои
независимыя кривыя. На фиг. вычерчена лишь одна кривая.

ОпредЪливъ крайнее положен!е еиа‹ мы для этой точки
изъ „5—а“ даграммы находимъ соотвЪтствующую скорость
движения И и отмБчаемъ при найденной скорости на тяго-
вой характеристик паровоза точку, отъ которой при даль-
н-йшемъ увеличен!и скорости при облегчени подъема мы
уже пользуемся уменьшеннымъ Ффорсированемъ рЪшетки.
Для каждаго вЪса поЪзда О; мы получаемъь свою точку.
Минимальное форсирован!е ршетки (В/Ю==85) мы прини-
маемъ при закрытомъ регуляторЪ на уклон —5°/„, (и боль-
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шихъ) при скорости движешя около Г, —=35—40 км/часъ
независимо отъ вЪса пофзда. Въ промежуткЪ скоростей И,
до И., то есть, въ пер1одЪ уменьшен!я силы тяги, вслЪд-
стве уменьшеня В/Ю мы считаемъ, что сила тяги можеть
быть уменьшаема по закону прямой. Тяговая характеристика
паровоза представлена съ указаннымъ исправленемъ на фиг. 5.
Она и служить намъ для составлен!я кривыхъ расхода топ-
лива, представленныхъ на фиг. 2, по формулЪ (см. часть 1,
стр. 140—142)

и:
В! —= 1.35 Ям. 570 Ак пЩй 

ПослЪ всего сказаннаго не
представляетъ труда построить и
кривыя расходовъ транспорта(см.
фиг. 6) по уравненю

М! = Ву, / =

гдЪ В; и а должны, конечно,

всякразъ быть взяты для од-
ного и того же Охги 5%/..

Такимъ образомъ мы полу-
чаемь Ми =7 (5°/) въ динарахъ

на | поЪздо-километръ. Теперь
нужно взять во вниман!е число
пофздовъ въ сутки п. Та же фи-

гура 6 можетъ послужить для произвольнаго числа поЪз-
довъ въ сутки лишь при помощи изм5нен!я масштаба орди-
натъ. КромЪ того для получения годовыхъ расходовъ тран-
спорта на | километръ нашей лини при движении въ грузо-
вомъ направлени мы должны еще полученныя значения
умножить на число. рабочихъ дней въ году р (обычно при-

нимаютъ 300), т. е.

 

Фиг. 5

 Монкие Е АрМ,
(съ постояннымъ 55/‚) въ грузовомъ направлен!и. Если паро-

возъ и въ обратномъ направленработаетъ при томъ же

максимальномъ напряжени рЪшетки (В/К = 470), что и

въ грузовомъ направлен, что не всегда иметь мБсто,

то для вычислен!я расходовъ транспорта въ обратномъ напра-
влени пользуемся т$мъ же графикомъ фиг. 6 и при его

помощи находимъ
дии.

км.-год.
Мосрахи. —= прМ";



81

т.е. находимь и полную стоимость транспорта, отнесенную на
1 км. пути въ годъ

ИЕ Мгруз.-Е Мовралн. —- прМ! 1 - М" 1

На фиг. 6 обращаетъ на себя вниман!е н$которое незна-
чительное повышен!е расходовъ транспорта М!; на мелкихъ

уклонахъ (2—5°/„) по сравненю съ таковыми же расходами
на горизонтали. Это является результатомъ нашего завфдомо
ошибочнаго допущен!я измфнен1я коэффищента е по закону
прямой(см. фиг.1), а не по выпукло-вогнутой кривой. Одна-
ко эта ошибка почти совершенно нечувствительна при сравне-
ни вар1антовъ и кромЪ того легко можетъ быть и исправлена.

Въ случа, если или грузооборотъ лини не одинаковъ
въ обЪ стороны, или мБродавный подъемъ въ обратномъ на-
правлен1и иной, чЪмъ въ грузовомъ направлен! или когда и
то и другое иметъ м$5сто одновременно, часто получается,
что (такъ какъ число пофздовъ въ обратномъ направлен!
предполагается при рЬшенши задачи равнымъ п, какъ и въ
грузовомъ направлен!и) форсирован!е рЪшетки для обратнаго
направлен!я В’/Ю == В/Ю. Въ этомъ случаф вопросъ нфсколько
усложняется и требуетъ построен1я еще н$сколькихъ гра-
фиковъ, что и описано въ отдЪлЪ УШ. Пока же ограничи-
ваемся случаемъ В’/К = В/Ю, для котораго, такимъ образомъ,
графикъ фиг. 6 даетъ непосредственно расходы транспорта М
въ динарахъ въ годъ на | км. пути въ зависимости отъ подъ-
ема 59/о-

У. Годовые расходы на содержан!е и ремонтъ

пути.

Годовые расходына ремонтъ и содержан!е пути мног!е ав-
торы, какъ напр. проф. К.Р. Савичъ'), принимаютъ въ прямой
линейной зависимости отъ годового движен!я въ тонно-кило-
метрахъ (въ обоихъ направлен!яхъ) и независимыми отъ вели-
чины 5°/» подъема лини. Друг!е первенствующее значене
вллян!я на расходы содержания и ремонта пути приписываютъ
величинЪ подъема, ибо съ увеличен!емъ подъема увеличива-
ется угонъ рельсъ и износъ головокъ рельсъ и шпалъ. Особо
замБтное вл!ян!е въ этомъ смыслЪ имфетъ торможен!е поЪз-
довъ на уклонахъ. Статистическая свЪдЪн!я въ этомь смыслЪ
недостаточно обработаны, но практическ1я наблюден!я под-
тверждаютъ съ несомн$нностью зависимость этой группы

3) „Инженеръ“ № 4—5, 1931, стр. 2 и слфд.

Зап. Русск. Научн. Ипст. вы. 6. 6
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расходовъ отъ подъемовъ. Нашъ графикъ, воспроизводимый
на фиг. 7 составленъ съ учетомъ влян!я и величины годо-

вого движеня и величины

М подъемовъ. Какъ исходный

ъ матер!аль кром общихъ ста-
тистическихъ  свЪдЪн! послу-
жили также матер!альт, собран-
ные по указан1ямъ инж. Огня-
на Кузмановича (въ то
время помощника министра И.
С.) спещально для возможно-
сти учета влляня величины
подъемовъ на расходы по со-

ака

ор держан!ю и ремонту пути.
Эти расходы ЛМ въ графикЪ

+5%, фиг. 7 должны быть даны въ

динарахъ на | километръ въ

ГОДЪ.

 

Фиг.7.

УТ. Группа расходовъ службы капитала.

Группа расходовъ службыкапитала, т.е. годовыя отчи-

слен!я на амортизацию инвестиц!оннаго капитала и на вьыитлату
процентовъ на неамортизован-
ную часть долга представлена
помощью графика фиг. 8 въ

зависимости отъ стоимости по-
стройки одного километра пути.
Нормально можно для даннаго

времени(ввиду отсутств!я дол-
госрочнаго кредита’, принимать
амортизашю въ 6==25 лЬть
и интересъ @ ==7°/, годовыхъ.

СоотвЪтствующая лин!я на гра-

фикон5 вычерчена жирною.

Такимъ образомъ по ордина-

тамъ мыимЪемъ расходы служ-
бы капитала А въ динарахъ на

1 километръ въ годъ.

  
Стоцмость
АКМ.Вор

Фиг. 8.

УП. НаивыгоднЪйш!й вар!антъ трасы.

ПослЪ изложеннаго мы легко находимъ пользуясь гра-

фиками фиг.6, 7 и 8 сумму

(М-+-М-+А) дин./км.-годъ

для каждаго элемента трасы /: съ постояннымъ 5°/и за-
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тЬмь суммируемъ для всей длины трасы. Та траса во ком-
мерческомь смысль является наивыгодньйшей, для которой
эта сумма является наименьшей; т. е. та, для которой

И =Ь

У (М+ЕМ-А)А дин./год.
ЕО

окажется имБющей наименьшее численное значен!е. Такимъ
образомъ для случая одинаковой напряженности паровоза при
работЪ въ обЪ стороны линии вопросъ рЪшается весьма легко и
такъ какъграфики фиг.6, 7Ти8 дають расходына километръ въ
годъ, то кромЪ этихъ графиковъ намъ нуженъ только сокра-
щенный продольный профиль сравниваемыхъ вар!антовъ.

УШ. Особенности задачи и ея р5шен!е для

случая неодинаковой форсировки паровоза

въ об стороны.

Н$которыя дополнительныя затруднения при р5шени
задачи являются, когда паровозъ не одинаково напряженъ
на м5родавныхъ подъемахъ въ ‚грузовомъ“ и обратномъ
направлен. Эта неодинаковость форсирован!я паровоза мо-
жетъ явиться результатомъ или неодинаковаго грузооборота
въ обЪ стороны лини, или при одинаковомъ грузооборот —
вслЪдств!е неодинаковости показателей мЪродавныхъ подъ-
емовъ: могутъ быть неодинаковы одновременно и показа-
тели мЪродавныхь подъемовъ и грузооборотъ; наконець
могутъ быть неодинаковы и скорости Иа, и Из, › предпи-

санныя на м5родавныхъ подъемахъ.
Въ этихъ случаяхъ надо установить и для тяжелаго и для

легкаго направлен!я форсирован1е ршетки, причемъ для тяже-
бр.-т

лаго направлен1я мы имЪемъ грузооборотъ /1-„—, вЪсъ по-

Ъзда О!, опредЪленный по мфродавному подъему ©,; скоро-

сть движения И! (=15 км./ч.), и число паръ пофздовъ въ
1

сутки п=/0/О;р, гдЪ р==число рабочихъ дней въ году.

Выборъ О, производимъ по максимальному допущенному
форсированю р5шетки В\/К =470 въ нашихъ примЪрахъ.

ВЪсъ поЪзда О. для обратнаго, легкаго, направлен!я
опредЪляется по числу паръ пофздовъ п и грузообороту /15
какъ

9,= Пыпр.

Получивъ вЪсъ поЪзда О, и имя въ задани величину м$ро-
давнаго подъема 5, и рекомендуемую скорость движен!я
по этому подъему И,., которая для малыхъ (особенно отри-

2

цательныхъ) значенй 5, можетъ быть и значительно больше
И‚‹› можемъ подсчитать общее сопротивлен!е поЪфзда

1
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И’,5, — а+„++ 7+0) 5.

При установившемся движен!и это сопротивлен!е равно силЪ
тяги, развиваемой паровозомъ, т.е. 255 —\.. у

2 2

Съ другой же стороны изъ уравнен!я мощности им$емъ

270 № 270 БС,5

 

ееИ
откуда получаемъ

я |аВЕ
2 270 2/0 ?

ГДЪ С есть расходъ пара на 1 л. с.-часъ при скорости И..

ДалЪе изъ уравнен1я продуктивностн котла

Пи
В = 1 В/Ю.Ю. реа

1

имфемъ для нашего случая:

| И. дУи И 5, - Из: С.

В»/К = ПеМи — 270.Ю. 1
"ПЕ (ВЫВ)

ГДЬ т — полезное дЪйств!е котла при форсировани ВБ./Ю.
ПА (Вь/В) р р 2

р

Имъ сперва приходится задаться, пользуясь

кривой п, —Л (В/К), а затЪмъ повторить рас-

четь при болБе точно выбранномъ значени

 

 

И,‚ВЮ
Пи“= — теплотворная способность топлива и

‚ кса| 5 = .
“„ — Количество калорй, потребное для получен

1 Ке рабочаго пара.

Такимъ образомъ у насъ опредЪлилось значене В./К
для легкаго направления 15).

Когда В./Ю выбрано, то на основанйи значения В./^Ю со-
ставляемъ характеристику силы тяги нашего паровоза, а по
ней составляемъ 1) $— а д!аграмму уоп Вогиез-а и 2) кри-

19) Если бы случайно получилось Вь/Ю >> В1/Ю, то значить оцфнка
„тяжелаго“ направлен!я сдфлана неправильно — направлене, для котораго
В/Ю больше, является тяжелымъ.
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вую расхода топлива; 3) законъ измЪнен/я в., причемъ,конечно,
необходимо еще по ранфе приведенной схемЪ вычислить зна-
ЧЕНе-шах, КОТОрое будетъ е.шах <е:шах и 4) на основан!и гра-
фиковъ 2 и 4 составить кривую расходовъ транспорта М,
для обратнаго направлен1я и для вЪса пофзда О..

Такимь образомь рЬшен!е нашей задачи является въ
этомъ случа пока частично индивидуальнымъ, ибо мыполь-
зуемся общими графиками фиг.6, 7 и 8 для опредьлен!я М,
и должны еще построить индивидуальный графикъ для опре-
дьлен!я М›. ПослЪ построеня кривой М, мы для нашихъ
сравниваемыхъ вар!антовъ ищемъ суммы

==,

м

1 |

|4МА) д мк
0

и останавливаемся на томъ вар1антБЬ трасы, который даетъ
наименьшее численное значен!е этой суммы.

Индивидуальные графики для М» могуть быть соста-
влены и заран$е для различныхъ форсированй В/®Ю съ ма-
лымъ интерваломъ (напр. В;:’—В»” = 50 Ке/ш?Н) и для широ-
кихъ границъ В/^Ю отъ 50 до 500 Ке/м?р; тогда задача вы-
бора наивыгоднфйшаго вар!анта трасы становится столь же
простою, какъ и въ случаЪ одинаковой напряженности паро-
воза въ обЪ стороны.

Подобные графиконы и составляются сейчасъ въ ОтдЪ-
лен!и по постройкЪ ж. д. для дорогъ нормальной колеи и
паровоза 1—Е—О.

Въ заключен!е считаю долгомъ принести мою благодар-
ность инженеру Отд$лен!я по постройкЪ жел. дор. вь Юго-
слаци — Елен5 МихайловнЪ Ристичъ - Гортын-
ской, которая выполнила всЪ необходимые расчеты для
составления графиковъ, а также и вычертила таковые для
надобности ОтдЪлен!я по постройкЪ ж. д.



 



Д. В. Фростъ.

КЪ ТЕОРШ МАГНИТОМЕТРИЧЕСКОЙ РАЗВЪДКИ.

Веру щие не.

При магнитометрическихъ изысканяхъ важно не только
найти то или другое мЪсторожден1е полезнаго ископаемаго,
но и опредЪлить глубину его залеган!я, форму и разм5ры,
чмъ и опредЪляется рентабильность дальнЪйшей разработки.

Въ своей диссертащи на тему „ИзслЪдования по теор!
изыскания магнитныхъ рудъ“, защищенной въ Петроград-
скомъ Горномъ ИнститутЪ въ 1913 году, авторъ настоящей
статьи путемъ математическаго изслЪдован1я вывелъ прави-
ла для опредЪлен!я положен!я разыскиваемаго м5сторожден!я
въ предположен!и сильно магнитныхъ рудъ, что давало право
пренебрегать индуцирующимъ вл!ян!емъ земного магнетизма.

Въ настоящее время, какъ извЪстно, при точныхъ и
чувствительныхъ инструментахъ, магнитометрическ!й методъ
развЪъдки примЪняется во всЪхъ тхъ случаяхъ, гдЪ имЪется
хотя бы слабое различ1е въ пермеабильности или сусцептиби-
льности рудъ и окружающихъ горныхъ породъ. Ясно, что
въ этомъ случа6 мы должны учитывать вмян!е и земного
магнетизма.

Въ Извфстяхъ Института Прикладной Геофизики за
1926—28 годъ появилась большая работа профессора И. Ба-
хурина „Магнитное поле т$лъ правильной формы съ точки
зрЬн!я магнитометр!и“, гдЪ онъ, подобно автору выше цити-
рованной диссерташи, разсматриваеть вл!ян!е магнитныхъ
мЪсторожден!й въ формЪ эллипсоида вращен!я, какъ наиболЪе
общей.

Ц$лью настоящей статьи является желан!е показать,
что и въ случаЪ слабо магнитныхъ мЪсторожденй, гдЪ мы
должны учитывать индуктивное вл!ян!е земного магнитнаго
поля, когда конечно теоретическое изслЪдовен!е и получа-
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емыя формулы дБлаются много сложн$е, все же возможно
притти кь тБмь же по существу выводамъ, которые даны
въ упомянутой диссертащи.

Предлагая эту статью вниман!ю инженеровъ и практи-
ковъ, авторъ счелъ необходимымъ дать и выводъ формуль
дЪйств!я хомогеннаго магнитнаго эллипсоида вращения.

СлЪдуявъ этойчасти въ общемъ изложению Ог. Меитапи
въ его книгЪ „УоПезипееп пБег @1е Твеоце 4ез Маспензтиз“,
авторъ стремился по возможности сократить и упростить
выводы и расширить ихъ на всЪ возможные случаи формы
и положен!1я эллипсоида.

ДЪйстве равномфрно намагниченнаго эллипсоида.

1. ДБйств!е магнитной молекулы

на внЪшнюю точку.

Возьмемъ безконечно малую молекулу (фиг. 1) съ цен-
тромъ въ точкЪ (х, у, 2) и внЪшнюю точкуА(а, 6, с). Маг-
нитный потенщалъ какой нибудь точки Р молекулысъ ко-

 
ординатами хх, у-+у,, 2+2, и магнитной массой |, въ отно-
шенши точки А будетъ
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(1) 91 =“ ›

гдЪ

(2) Е —(а,(ОУ(СЕ.

Обозначимъ разстоян!е центра молекулы и точки А

(3) 08 = (а—х)2- (В—у)- (с—2)

и положимъ, что

е=о--=.

Такъ какъ в величина весьма малая, то можемъ написать

ди в № ое _ м
{4°) 91 та о-+= Ве= 0? (е—е) х 

Для опредЪлен1я магнитнаго потенцщала всей молекулы
суммируемъ выражен!я для всБхъ точекъ молекулы

1
9 — ар: (0—е)

Такъ какъ

Увн-=0 и Уво-0,
то

1
(4) 9 — Уве.

Разлагая выражен!е для е въ рядъ, получимъ

00 до 00
РЕ ^ дхм Тау" д: *

и, вставляя это значен1е въо 4, имъемъ

о до

Обозначимъ магнитный моментъ въ направлен!и осей
координатъ

(5) Уши -е Ущиев Уша-у
тогда получимъ
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ИЛИ

д о, о,

и аб"92"

2. Дъйств!е конечнаго магнита на какую

либо точку.

ВыдЪлимъ изъ нашего магнита весьма малый объемъ @,

въ которомъ содержится п молекулъ и для котораго вслЪд-

стве его малости о имфеть одно и то же значен!е. Чтобы

получить потенщалъ объема «, нужно суммировать въ фор-

мулЪ 6 магнитные моменты, т. е.

Ув=по, УВ-1 У\х=И\,

гдЪ со, Ви, Хо средыя арифметическя значен!я моментовъ.

Если обозначимъ черезъ А число молекулъ въ единицЪ объ-

ема, т. е. положимъ п=Аа и обозначимъ

А = < Во =В Е =У,

имЪемъ

УХа = по = Ка, =1, = С,

а потому изъ выражен!я б получимъ

1 1 1

вЕеВ
9 [5 е" О 1

и для всего магнита

о, ОВОУ _0 Хоа“ В" И! 
*

Если а, В, у слфдуютъ опредБленному закону при из-

мЪнен!и положен!я объема «=ах 4у 42, то можемъ написать
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1 1и м
(1) о- | | [о+И

С

Слагаюция силы нашего магнита въ отношен!и точки

А, получаемъ изъ формулъ

900 00 90
8 ХВ = == ДЕ =(8) Ро Вор в,

гдЪ р магнитная масса въ точкЪ А.
Выведенныя до сихъ поръ формулы имфють общее

значен!е для всякаго магнитнаго тфла и для всякаго поло-
жен!я точки А, на которую дЪйствуетъ это т$ло.

3. Дъйств!е равномф$рно намагниченнаго

эллипсоида на точку, лежащую на его

поверхности.

Для простоты выводовъ предположимъ, что плотность
намагничиван!я эллипсоида Д=| и что въ точкЪ А поверх-

ности эллипсоида сосредоточена единица магнитной массы.

 

Фиг.2.

Опишемъ около точки А шаръ радйуса =| и возьмемъ
элементъ его поверхности 40, черезь периферю котораго
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изъ точки А проведемъ безконечно тонкконусъ К.
Опишемъ изъ точки А два шара радуса г и г-Раг, ко-

торые вырЪфжуть изъ конуса объемъ равный разностямъ
объемовъ конусовъ, соотв$тствующихъ радйусамь этихъ
шаровъ. Если основан!е конуса, отсфченнаго шаромъ радтуса
=1 будетъ 40, то основанйя конусовъ, отс5ченныхъ шарами
съ радйусами г и г-+-аг будуть соотв$тственно

40.172 и а0 (Гат),

а ихъ объемы

1 1
90. ат и з 40. (г-- ат}? (г- ар).

62
|

`Объемъ конуса между этими шарами

до [ (г-+ а”)8—3] = ао [7Заг- га- В 4].

©?
|
—

Пренебрегая малыми членами, имъемъ

40. тЗаг.

Дъйстве этого элемента массы

40. таг
нАОЙ

и направлено въ направлен!и оси конуса.
Если посл$дняя составляетъ съ осями координатъ угль!

с, В, у, то составляющая этого напряжен!я равна

40. а! соз <

и для всего эллипсоида

71

(9) = | 40 | аг сова =[42.2 соза,
у *

гдЪ /, длина конуса въ точкЪ В, гдЪ онъ вторично перес5-
каетъ эллипсоидъ. Координаты точки В, какъ видно изъ
фиг. 2, будутъ

Х—С05а, У—7 С05В, 2—7: ©05\.

Такъ какъ точки А и В лежать на эллипсоидЪ, то ихъ
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координаты должны удовлетворять уравнен!ю послЪдняго,
т. е:

22 2 22
ны,

22 0 с

(х—1 с0$ “)* (ул, соз В)? и. (2—2: с0$ у)* _ 1

а? 62 62 РЕ

Вычитая изъ второго уравнен!я первое, им5емъ

аа 8 " са

‚ с052В  с05?у 0
то нЕ с =0.

от, Ёви с05В 2с0$ |

В
052
а?

г

Для точки А получаемъ г, =0. Для точки же В

 

 
 

о СоЕЕ
(10 а? 6? =

) п: =
й 1 с05?%  с052В  со5?у

а? ИС

Вставляя это значен!е въ формулу 9 иберя половину полу-
ченнаго интеграла, такъ какъ интегрирован!е должнырас-
пространить лишь на половину шара съ центромъ въ точкЪ
А, получаемъ

‚ У с0$ В 2 с0$ у
|

Хх с05 “
 

 

 

” 2 т 2 Т 2

(11) Х= 40. соза| р |
с05?« с05В ‚/ со? у

гс
Такъ какъ подъ интеграломъ продукты

0$ < с0$В, с05 @ с03

входятъЪ со знакомъ плюсъ и минусъ, то они взаимно уни-

чтожаются и вм$сто интеграла 11 получимъ

 

(12) х=^ [ о о.вов в
[С0$54\*, 5В ‚ [С0$\

Е
Если проведемь черезъ точку А (фиг. 3) плоскость парал-
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лельную плоскости уо2, то вмЪсто перем$нныхъ а, В, \ мо-

жемъ ввести друг!я перем$нныя, а именно ф уголъ враще-

ня оси конуса въ плоскости у02 и уголь а=Ф. Тогда, со-

гласно фиг. 3, получимъ

С0$ © = 0$ 3}

изъ треугольника ЕДВ с0$ В=зп 5} с0зф,

» р ДСВ с0$ у =зп 3 зпф,

40 = зп 9: 4$ @.

Если подставимъ эти значен!я въ интегралъ (12), полу-

чаемъ

 

аа = 22
 

 

 

а?

2 л

х й 5л 9; с0$2 3

=[49| 4% оз 5728) —_ (С0929.

›

5029) 5.
0 0 и ра сое| т 5П”Ф

 Фиг. 3.

Такь какъ функщя ф имБется только въ предьлахъ

0— о то имЪемъ
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4х п 9 с052 5

ха||® с0589 302%) „| [60329 ЗП оЕ

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Такъ какъ

2 4 - =.
с0$?ф Г 02 1 л

ев ТЕ [1 + 828 АВ | - АВ
о о о

ГДЪ

|В
ф = \А Я

то

Я т 2
[ и 43: зп 9: с0$° $ Ме.

а | 1с059 5129 т $12 $.
0 \ [а ра аа са

2лу ь 49; зп 9: с052 4
13 У = ===
п. - 6 | С0529 3129. 1с052 ‚ $084 7

0 \ аа са \ 58 ' 28

е с <, ь 5
7— 272| 4} зп 9 С0$° а} р.
 

2 ини Е

й /<052 ,‚ $029. |С059 › 8024
0 \ О ПР | с "

4, Эллипсоидъ вращен1я.

Такъь какъ полученные въ формулахъ 13 Эйлеровы
интегралы2-го рода мы не можемъ интегрировать, то пере-
ходимъ къ эллипсоиду вращен!я, для чего въ формулахъ
13 должны подставить а=6, въ силу чего получимъ
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| 5.х_ 2х ОЕОО мые

а ОВ „ $025
0 аа ‘6

5

_ 2лу [49 51 3 с05 $ _

> ‚ры >| [с052. 302$ во
о \в"а

Эй? - < 2.|ра
[с0529 $12 4:

| о\в т

Г. Величины М/Л,Р, зависятъ только отъ полуосейа,
6, с или вфрн5е отъ ихъ отношен!я, а потому для подоб-
ныхъ эллипсоидовъ однЪ и ТЪ же.

П. Изъ Ф. 13 и 14 вилимъ, что компоненты дфйствя
эллипсоида на пунктъ на его поверхности пропорцональны
координатамъ этого пункта.

Если перейдемь къ шару, то въ ф. 14 должны поло-
жить а=0 и тогда получимъ

я

 Х = и|зп 9: с05? 3: @$.

о

Полагая

со =у и 59 4а9=—а,

имемъ

= 1

> ` 4Х= —2лх | уЗ4у = 2лх У242= 5 лх
о

м и

и по аналоги

о ЕН Е
(15) Х=з ях, У=з лу, Е=з =>.

Теорема Пуассона.

Возьмемъь въ систем дЬйствующихъ массъ элементъ
объема ах, 4у, 42, опредБляемый двумя точками Ри Р, со-
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отв$тственно съ координатами 1)2 и х-+ ах, у-Ра), 2142 и
пусть будуть слагаюцшия поля въ точкЪь Р—Х,У, 1, тогда
въ точкЪ Р’ получимъ

ах ау ай
ЖЕ“, ИГ а 2 —— 2.

ах По

На площадкЪ @у 42 въ точкЪ Р потокъ силъ, который
входить въ элементъ объема, будетъ Х 4 42. Потокъ силъ,
который выходитъ въ точкЪ Р’, будетъ

9хХх@) ду а2

и ихъ разность
0х
—— Ч) бу а.
0х

Распространяя это разсужден!е на друг!я составляюция, по-
лучимъ для всего потока силъ

ры 0у 07

д |
к Ях Чу 42.де 'ду = Чх Чу 2

Съ другой сторонь, если обозначимъ среднюю плот-
ность дйствующихъ на элементъ объема массъ черезъ о,

то вся масса будетъ

о ах 4) 42

и потокъ силъ

4ло ах ау 42.

Приравнивая эти два выражен1я, имЪемъ

0х ду 07 _
(16) 0х ду Е = 4ло

Если плотность о=0 или, другими словами, точка Р
находится внЪ дЪфиствующихъ массъ, то сумма частныхъ
производныхъ равна 0, т. е,

ох ду, 07т —й
дх ду 02 _-

(16')

Зап. Русск. Научи. Иинст. выи. 6.
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Такъ какъ

ви ди ди(17) р а.

то для точки внутри ТЪла получаемъ

0и би, би _
 

(18) д? т ду" =: 922 = 4ло

и для точки внЪ т$ла

т 2 2
(18') И И, 

0х? ду? 022

Опред$ лен!е магнитныхъ моментовъ а,В, у

(ф. 7), при дЪйств1и постоянныхъ магнит-

ныхЪъ силъ.

СдЪлаемъ предположен!е, что главный магнитный мо-
ментъ малаго шара

в = УсаВуз

пропорцоналенъ равнодЪйствующей силъ, дЪйствующихъ на
этотъ шаръ,т. е.

(19) уму? -р (ХАНУ ВЯ-(Е+С},

гдЪ Х, У, Д — слагаюция силъ внфшняго поля, а А, В, С
— слагаюция дфйств!я тБла подъ вллянемъ силъ Х, У,Й.

Можемъ написать тождества

 

 

 

 

  

 
 

сх — Х-А

УваУСХ-А-КУ-+В(+ С}
а В о УВ

Уа?-Ва--у* (ХАЙ(У-ВУ-( + С
у НС
 

 

Усеву*УХтАРОВ(а}.
Вставимъ въ послЪдня уравненя значение

изъ формулы19, получаемъ

(20) ира, В-рО’А, тр!О,
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гдЪ Х, У, Д опредфляются формулами 17.
Силы А, В, С происходятъ отъ потенщала всего на-

магниченнаго тЪла за исключенемъ потенщала малаго шара,
который находится въ точкЪ х, у, 2. А потому

а,в о с=- [0 т
д= 9020х 0х бу ду

гдЪь О потеншалъ всего тЪла, а 9 потенщалъ малаго шара
ВЪ ТОчКЪ Хх, у,2.

Согласно формуламъ 15 и 6 имЪемъ

= 00 14 а а 00 4А = (6 374, В (25 3=8),

(21)

Вставляя значеня Х, У, Ди А,В, С изъ формулъ 17 и71
въ формулу 29, получаемъ

(9, 00_4 _ 10И 00 4
> (б® 9% 3 |, Ра ; =),
(22)

Если обозначимъ

(23) И,  

то изъ формулъ 22 имБемъ

оХО _ (97, 90‚К,в
(24)

-_ р, [(9И 00
У[> +8)

или

а ‚ Оф о 0 __ ‚0
(25) Ро, р "= др

Подставляя это значен!е въ формулу 94. имЪемъ
“ )
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(26) ФИО =О.

Въ выраженйи (26) О опредЪляется по формулЪ 7, ко-
торую согласно формулЪ 25 можно представить черезъ

т 1
ИИ фо 0 о 40 0] _
*| | [294 д буду ' 02 9: |-

1 дФ\ /1 дФ 1 дф
‚д И
( оз: ь о, о 8.

д(27) =*| | | 4х4| С ду |

о `ах4у 4? |09ф , 0х 0

вена+5
или сокращенно

(27') О —- р—Ю )

но если проинтегрируемъ по х, то

 

 

 

 

 

 

т и
= ПРА о дх и ‚ с0$ (п, х) дФ

(28°) в,= | | |ахдуа: в о 9%?

гдЪ элементъ площади

у а2 = 40. соз (п, х) и с03 (п, х)

является косинусомъ угла между осью х и нормалью къ
площадкЪ 4у 42.

Разсуждая такимъ образомъ въ отношен!и другихъ пе-
ремЪнныхъ, получаемъ по аналоги

40 [дФ д, 9$ ‚ дф 2 —
РР [оо и с0$ (п, Ху ду соз (п, у) д2 59$ (п, 2) а

(28)
$ Гао [0х 0х дф ду, 0фА$ Гао 5]-

Е | о |0х би ду 0% 02 0п| — о

Такъ какъ по формуламъ 18 при о=1

08 0И  0И_ т

да ду 92 1

"=||ЕЧу а:

)
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то для
— [ Г ах4уа2|0°ф 0 0% |

^ м о [09 тд Том
имБемъ

ою дю 0Ю 0 бо 05|
= - _|

0х? '0у? ‘022 ти | ду? + 022 Г’

а потому, дважды дифференцируя выражен!я 27’, получаемъ

0*0 ‚ 0°0 _ 00 _ 0°Р. О Роь о ‚ 0Ф 9%]
0% ' 0у? ' 02° 0%  0у? 02 ' ° 0? 028] `

Такъ какъ интеграль Р (формула 28) представляетъ
потеншалъ массъ, расположенныхъ лишь на поверхности
магнига, т. е. внЪ его, то по формулЪ 18’ имЪБемъ

ор, р, ОР
О0 022

и потому

0°9 009 90 _ ро 0°ф
(29) 0х? ‘ду?="д _ ‘ду+
 

Дифференцируя два раза по х, у, д, формулу 26, полу-
чаемъ

0х 0 0 ди ди ФИ 00 ‚ 99

дж ду” де де ду де т еб 00

и принимая во вниман!е формулу 18’и видя, что И потен-
аль массъ, лежащихъ внф т$ла, имБемъ

00 09.00.00, 00 00 ‚90д’ ® ду 02° д д 00:
Комбинируя формулы 29 и 30, имЪемъ

 
 

 

 

0х 0 0? , —_
а |22 + 931 Ноа| (+4) —0

‚ ОО ©о[бы + 0 +Ронал/) = 0

и потому



102

 

  

оо р, 9
| 0х? "ду? "02 ?

(32) ]

00, 00, 90 _,
( 0 "02 ’

а потому, согласно формулЪ 27,

К=0
и согласно формулЪ 27'

Чо [дф\(28) О-Р- . |2 р

дф сГгдЪ В. нужно взять по внутренней сторонф поверхности,

такъ какъ первоначальнсе интегрирован!е было распростра-
нено на пространство, ограниченное поверхностью.

Магнитное состоян!е эллипсоида намагничен-

наго постоянными силами.

Формула 28 намъ показываетъ основное положене те-
ор!и, состоящее въ томъ, что дЬйств!е массъ внутри поверх-
ности на внНЪшыЙ пунктъ можетъ быть зам$нено дЪйствемъ
массъ, расположенныхъ на самой поверхности.

Чтобы составить представлен!е о такомъ распредЪлен!и
массъ на поверхности въ случаЪ эллипсоида, предположимъ,
что посл5дьйй прямолинейно перемЪстился въ опред$ленномъ
направлени на малую величину е. Такъ какъ всБ точки
эллипсоида твердо связаны между собою, то величина пере-
движен!я и направлен!е посл$дняго для всБхъ точекъ будутъ
одни и ТБ же.

Тогда толщина массъ, налегающихъ на поверхность
эллипсоида, которую мы м$5римъ въ направлен!и нормали къ
поверхности эллипсоида, будетъ

(33) АМ=е с0$ (в, №),

гдЪ с0$ (е, М) — косинусъ угла между направлешемъ пере-
мьщен!я и нормалью въ данной точкЪ.

Если обозначимъ плотность черезъь 2, то величина мас-
сы, налегающей на эллипсоидъ, будетъ

)е|40 с0$ (е, №) = ре |4040 [с0$(в, х) с0$ (М+...

а потенц!алъ налегающей массы
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(34) и=0е | “со (=, №) - 2| и [т со$ (№, х)+...|,
«

ГДЪ

(34’) т = с0$ (а, Хх).

На основани формули 13 мы имЪемъ

(35) кРМ, у 99ром, 2-—09 — в»,

гдЪ плотность вм$сто 1 взяли Д.

Изъ выражен!я 35 можемъ написать

(36) О= — (М-+ Му?- Р2г2) | сопз+.

Чтобы получить потенщалъ перем$щеннаго эллипсоида,
мы можемъ предположить, что самъ эллипсоидъ остался на
мЪстЪ, а точка, на которую дЪйствуетъ потенщалъ, перемЪ-
стилась въ обратномъ направлен!и на ту же величину, такъ
что новыя координаты точки будутъ

ж=х—ет, у=у-еп, 2=2—ер.

Такъ какъ потеншалъ И, прежняго эллипсоида на точку
х, у, = равенъ потенщалу Ина новую точку х,, у, 2, то

И, (ху,=И (х—ет, у—ел, 2—вр),

или производя разложение

(37) И, (х, у, 2)- И (хуз=и=-е | ой
Иди, ди
д Иду ГР 02

который не зависитъ отъ рода разсматриваемой поверхности.
Для эллипсоида съ плотностью Д, согласно формуламъ

13 и 37, имБемъ

(38) и = в [т Мх+ пт Му-р Р2]|,

но по формулБ 34 имБемъ

(34) и= ре| [т соз (№, х)-+ п соз (М, ур с0$ (М,2)].

Потенщалъ, согласно формуламъ 28,
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‚Гао (д:
2 ко (59,

мы можемъ раскрыть, если только

(39) Ф-АхЕВУС,
т. е. является линейной функщей координатъ х, у, & и такъ
какъ

 
 

дф дх ду - 02
ом ом" В: дм + 1 9М

ИЛИ

0Ф Г $ (МУ $ (№ =)эм - А, с0$ (№, ХВ: с0$ (№, у)-Е С, соз (М, 2),

а потому по формул28

(40) о-# | т [А, соз (№, х-- В, соз (М, у) С, соз (М, 2)].

Чтобы потенщалъ и (ф. 34) и О (Ф. 40) были иден-
тичны, необходимо

(41) Рет=ЁА, Оеп=АВ, ШОе=р=АС,,

Подставляя эти значен1я въ формулу 38, имБемъ

(42) О=А (А, Мх+ В, Му- С, Р2).

Принимая во внимане, что потенщаль внфшнихъЪ силъ

(43) И = —(Ах-+ Ву- С2)

и, вставляя въ формулу 26 значен!я ф, Ги О изъ формулъ
39, 43, 42 получаемъ

А,х-- Ву—С,2—(Ах-+ Ву-+ СА-(А, Мх-+ В, №- С, Рг) =0

и потому для любыхъ значенйй х, у, <

  

 

де В С

(94) А, 1-Е МЕ › Е 1-Е МА› ОЕ 1 + РА`

Подставляя эти значен!я въ формулу 39, имБемъ

А В С

ФАТЕМЕ "ТЕМТЕР ^,
а потому, согласно формуламъ 39 и 25, получаемъ
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_дФ 4 0 В _ 0_ СЁ
Еотв92 р
  (45) &

Изъ этихъ выражен мы видимъ, что они не зависятъ

отъ координатъ х, у, 2 и потому эллипсоидъ подъ дЪйствнемъ

постоянныхъ сильъ намагничивается равномЪрно, не взирая па

его форму.

Дьйств!е эллипсоида на внфшн!й пунктъ.

Разъ мы вывели дЪйств!е эллипсоида на точку внутри
его или на его поверхности, можемъ съ помошью теоремы
[уоту получить дфйств!е на внН.шнюю точку.

Теорема [уоту.

Разстояне двухъ какихъ либо точекъ поверхности эллип-
соида равно разстоян!ю ихъ корреспондирующихъ точекъ.

Какъ извЪстно при софокусныхъ эллипсоидахъ разность
квадратовъ ихъ полуосей — величина постоянная, т. е.

(46') а?=с2—е2, 02 = с? а = с’, би?
0 )

ИЛИ
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Возьмемъ два софокусныхъ`эллипсоида: малый съ точ-
ками на поверхности 4 (х, у, 2) ил (№ у! 21) и полуосямиах, б.,сь
и большой съ корреспондирующими точками А, (& 1,5) и
1 (51, 11, ©.) и полуосямиа,6, с.

По теоремЪ [уогу должно быть (фиг.4)

Ал =Ап, АТ=Ат
или крагко

М№= №! И М — М,

но

№ — (9—1 (т)(2—8 =Л Лу? р А22(47) (х— 51) 11) 1 г

 М = (6 ж(а) (С—24= АЖ?Ау+А212

 
 №№? Ах Ах, -- Ау? Лу,-- Д2?— 2,2.

Для корреспондирующихъ пунктовъ имБемъ слЪдующее
соотношен1е

 

 

 
 

 

 

 

| а х 6 С
— — т — И = 7 ;51 а, 1» р,’ 51 со 1

(48)
в Ш х ® == 5 р с — С 7

[2 бы? = Е)

а потому т

е а = Е . а 2 а _ _\
Ах2— Ах? = (х— &)—(&—х,) = (хХ а= —х—) и

Чо @о )

2 2. а а а а
2—2 дд, не 5-2 ХА,=

Чо а, бо 0

2/2 812 2
аа. а 1? (а? а?) Е ь_ ма)= и 5

@о? Чо 0 Чо

и аналогично у
-З -5. [Х а

Дм Ал? =(@?— а —| аи
ме Гуа р

/ я 2 Е . -

Лу*—Ду!?= (62 —6°) (ь р ь] ,
0 о

  

‚а 3
Е 2 21

А22—Лд,? (с 2—2 :1 ( 0 ) Са со?

и потому, согласно формуламъ 47 и 46,
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2 2 2 2 2 2
аиа

° 20° 06? со а 6 6?

и такъ какъ точки А (Хх, у, 2) и п (№, у, 2.) лежатъ на одномъ
и томъ же эллипсоидЪ, то

№2—№3 = (@02— а?) (1=1)=0 и М№-М,?=0,

чЪмъ и доказана теорема Гуоту.
Если мы обозначимъ составляющия напряжен!я малаго

эллипсоида въ отношени точки А, большого черезъ Хи
напряжен!я большого эллипсоида въ отношении точки А ма-
лаго черезъ Х,, то получаемъ

ка
ГАаы

Интегрируя по хи &, т. е. идя по хордЪ тп и соотвЪт-
ственно 7:7, параллельно оси получаемъ

(50) Х т|р|-*

” ^[е&-м
Изъ формулы 48 находимъ

 

_ В С
7] == 547, ИЕ 297,

а потому

(51) Ч 4 = Чу 42.в
боСо

Согласно формуламъ 49 и 51 изъ формулы50 получаемъ

Х _ боб
Ххв

и аналогично

(52) Х _ 656 У 46 2 46 |
Хх 6’ Ус’ ДА

Разсмотримъ теперь дЪйствые большого эллипсоида на
точку А, на его поверхности и точку А внутри его
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По формуламъ 13 дЪйств!е эллипсоида на точку внутри
его или въ частности на его поверхности пропоршонально
координатамъ этихъ точекъ, а потому

и такъ какъ точки Аи А, соотв$тственны, то

 

(53) == 2 == 2 =

Перемножая эти формулы съ формулами 52, получаемъ

@,боСо __ @обобо
(54) Е Е.ыйИЕ

@обост, Пе2) абс о
  

т. е. имфемь теорему Мах-Гаиги’а, которая гласитъ, что
„ДЪйстве магнитнаго эллипсоида на внН$шнюю точку А, рав-
няется дЪйств!ю софокуснаго эллипсоида, проходящаго черезъ
этотъ пункть 4., помноженному на соотношен!е произведе-
нЙ полуосей перваго и второго эллипсоида“.

Въ формулахъ 54 мы опредЪляемъ Х», У., Г. изъ фор-
мулъ 13 или для эллипсоидовъ вращен!я изъ формулы14,

гдЪ вмЪсто полуосей ах, 6%, ©, нужно вставить полуоси
а, 6, с, которыя опредЪляемъ изъ уравнен!я эллипсоида, гдБ
вставимъ координаты точки А, (№1 у, 21) и замБнимъ полуоси
ао, 6, С, помощью формулъ 46’, 1. ©.

2 р
Хх у Е
=, = а Е ц = |] :

825 2—1" С
 

 (55)

гдЪ по формулЪ 46’

(55') ё°— 0—0”, 1 = бо"

Если вставимъ найденныя значен!я полуосей а; 6: с! въ
выражен!е 13, получимь вмфсто М, №, Р новыя значеня

М., №. Р. и тогда по формулБ 54 имБемъ

__ Чобобо №у, А

т Ре
а @обосо
(оеВ.

Вставляя эти значения въ формулу 42 и пользуясь фор-
мулами 48, имфемъ

омС ВУ | =]
 +

(57) ТАМА "ТЕМ ' 1+ РА
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гдЪ А опредЪляется формулой 23 и представляетъ такъ на-

зываемый сусцептибилитетъ,А, В, С коэффищенты потенщала

земного магнитнаго поля, Х, И, Й опред$ляются формулами

56, а М, №, Р формулами 13 или въ случаЪ эллипсоида вра-

щен!я формулами 14.

Направлен!е намагничивания.

Если направлен!е намагничивающей силы параллельно
одной изъ осей эллипсоида, то и направлен!е индуцированнаго
намагничиван!я параллельно той же оси, наприм$ръ, ‘оси 2, а
въ такомъ случаЪ въ формулахъ 5 а=В=0и потому А-В =0.
Тогда изъ формулъь 57 видимъ, что

= СА

гдЪ коэффишентъ

|= © __

(59) К12% — А

есть величина, не зависящая отъ координатъ х, у, 2.
Если намагничивающая сила лежитъ въ плос ости У07,

тогда а=Ои А=0
Углы между направлен!ями намагничивающей силы Л и

индуцированнаго намагничивания / съ осями координатъ
будуть

 

| соз (К, о соз (Ю ре

(60) к к
с0$(/, И соз (1. 7) =,

а потому уголь между намагничивающей силой и направле-
н!емъ намагничиван!я будетъ

со$ (/Ю) = соз (ЮУ)соз (/У) + соз (Ю7) соз (17)

или, вставляя значения изъ формулы60, имЪемъ

 

в_ у?

ТЕМт РВсз (В) —1 @В-НУС) =р

Такъ какъ

соз (/У) == зщ(17) соз (ЮУ) == зщ (Ю7),

то
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В1 (2) _ В у 1--АР
С соз (7) 6(17)=м "1ЕЙР1

Дъйств!е магнитнаго эллипсоида вращен!я.

При нахожденши интеграловъ для дЪйств!я магнитнаго
эллипсоида вращен!я слБдуетъ различать: будетъ ли онъ
сплюснутый, т.е. @> или вытянутый, т.е. а < с, гдЪ с ось
вращен1я, и далБе будетъ ли послЬдняя вертикальна или
горизонтальна.

|] Эллипсоидь сплюснутый а>с. Ось вращеня верти-
кальна.

Обозначимъ эксцентрицитетъ эллипсоида

е3 а?с? 4? а?—6?
(61) а вл, а 1}

 

если а? < 2562.

Мы видимъ, что

 

 

  
 

 

 

 

с052} 51029  с09 1 с0399_1 ОАО оо
а о а ‘а са =а(! аа 609” |=

1 Са с05*} 912 1
Ел0925 он ЛОв а? с? а? о )

Если обозначимъ с05 93 =у и 319: а9: = — ари подста-
вимъ эти значен!я въ формулу 14, то получимъ

И ы а
опсх | ИФ РИ та 2842

-Х == а— 8 (1 В ) =

а. С Дата ` У.
(62) 1 \ а?

ст о
2ла?2 у _ 2л2 (+?) | 2°42_

А ПР Е 2
==

гдЬ мы положили при первомъ интегрирован!и

а а
ее, те ижи = — (Е
а СА. СЛ.

и при второмъ

 7 бы © = и =,
А



111

Найдемъ полученные интегралы

222 ре12 И Еда-| ут --) ты
 

 

 

        

| ЧЕ Г Е
А атсзт а,

У —=? у УЕуе *
а потому

< о > 1

А | С. С^.
А=— 21—22 + агсз \ ее

а а а т

Преобразуемъ это выражен!е.
Положимъ

„СА
агс шт — =х,

а
тогда

шх СА

Ух = су од9
СВ

С А | СС А
агс $—- == == ас 10 Л 11 == =

а а а а“ 1-1

 

 

сл5довательно

Подставляя это значен!е въ’интегралъ 63, имъемъ

242
(64) аевА

 
 

1—2? ТА?

__ [72а _ 102 С га _

> в[а = > =|“-|=

=
2— 8$ Ц2 ®— агс {© > —=2 (^—агс №^.).

—1

Вставляя значен!я интеграловь А, и В, изъ формулъ
64 и 65 въ формулы62, получаемъ

2.В
|х==492 шеы ое неа А»,

(66)

|и+у-исы Р.%8
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П) Эллипсоидъ вытянутый, т.е. а<с. Ось вращеня с.

2 2 > 2
С—0 г а?

ЕН 1 ,НЫ ие=
= — ^? ИЛИ НЕА

С с

№

  

Въ этомъ случа мы должны въ знаменатель фор
муль 62 перемЪнить знакъ при 2? и получимъ

2а2 Ги =—1) 4а2_[, Г
А Е === А Г 1 >2 В А

2 | | 2 = Ут 4 ув

Г га
Аи у

 

  

 

 

 

 

 

РА|Ут=— 11 (2 + у9|=

Геи | 2.2 с» СИ
Аимм \' | Е у) а

ы у 7—1  

 

 

 

 

 

 

 

 

мс И 2

МЕ Ст

"а? а
—2 —: [1 е у? г” т Е ,

( ма | ‘ Мы

Ут а? а

но .
Ш СОВС

\! | 2 \! т а а )

а потому

62 и А:
45 =—= \ | 1 — —.> я А — Не пт,

в, — 24 — и= [4

5 1— =? 1—2? |

42 1 Г 2 | |
Е == Т = =

. р не 12

а А=
[п| Ау Я,о

 

о о. м.2 ие 
ыл

Вставляя значеня А.В, въ формулы 14, имфемъ
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и _ 2лх 9 8 №1 анези_ Ш8И т — А
| К — 8 (1 1-1Е [пМ> = Мь»х,

(67) Е
_ 4712 де м|.

А = 23 (1 1 ) [ш \ 1 —. ЕЛЕ 72

Ш) Эллипсоидъ сплюснутый. Ось вращен!я 2 горизон-
тальна

 

 

 
 

 

п?с2

р!
безусловно

С С
| — рай = 08 У1— в.2—= РВ

с0$29 $129 [/ а?— с? 1
а т а = | с со? $) с (1—1? с05* 3),

с0$7} $12 1 а?
аоа+ са ты с052 9) р

х_ 27% [с05? 3}; эп 44 2лхс [2742

а 1—2 с032 9 ара?) ул?’

422 — „+в
Е= 2У2Части "=
Ут 2 в

= агс т ра — ра УТра,

подобно тому, какъ получили формулу А, (63)

7 -=| 092 1} зп4 __и 24

еепра с03? ее
 

  

и подобно тому, какъ для В, въ формул(65), получаемъ

Г 222 а а
| —В:—52 | ри —агс св : 

№ 22

Полагая

агс + Е ии рх—@ $1== 1 —
ве м- вс, — созесх _

Зап. Русск. Научн. Инст. вып.6. 8
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— 1 5х ар = Ра —

Усех Ух ПЕ о
С:А са а \= -- в?

ро=
УТ р-р?

а потому

х = агс зп ри.

Вставляя эти значен!1я Ази В; въ формулы14, получаемъ

 

2лх 2|о-во зиы- вУт
= | 7— Се 1 Ва -о.УР:

2л : о

| У = =. (1—2) [асг $ра—ра У! ра"].

[У) Эллипсоидъ вытянутый. Ось вращен!я горизонтальна.

ео
 и№, Весла.

62 о си

Въ этомъ случаЪ въ формулахъ случая Ш въ знаме-
нателЪ интеграловъ нужно перем$нить при 2* знакъ на обрат-
ный

Х Элсх [`с052 9: зт 9; 49 2лсх [` 2342

| УТ?оз аз д.

7—| с05? 9: зт 9. 49 г 2242
З 2 — 3 2

С 2 5 а 1—2
1 врс05° 9 р

Подобно тому какъ для формулы А.В, имЪемъ

2а2 РЕ Г
А|ре
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Е бь
22 1 1412 а С

В[ео | Е-
1- св

С

о
р 1 У? в Г, УЕ
= [п == | 2 м

У 2В 1—2 Ув
 

  

 
 

В.

аи 8 Е р.

-| р+| р ‚5 2 а

 

 
 

1 ИН

Ев= о [п (р у) |

Если подставимъ значеня А, и В. въ формулы для
этого случая, получимъ

2лх

| й=пву—+ть.
| -

4ж 2

(69) ЕЕ к (1-12) | (р-Е Уть2) —т

|

 

2лу Е ЕКОУ —в (1+2) ву? — 2 (+ УТЬ?) |,

составляюция дйствя эллипсоида вращен!я въ какой либо
точкЪ.

Для эллипсоида вращен!я въ формулахъ 54 мы должны
положить @=6, а потому, вставляя въ формулы54 соотв$т-
ствующия значен!я, имБемъ для [ случая

@2С0 Е

о Е а2с

Ч9с 2лх . ^. - \
о, (1 5) (. г агс1в *. |.

==

  

Такъ какъ для сплюснутаго эллипсоида

ПЕС Е 2
аб-— \

[№ С? 2
то

а - Я 2 „3 2. е 1 ^ ас атс
(70) Е › — =
 

28 62 23 63 )
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а потому

Ра вох А
[ ЕЕтсл а ;

(71)
__ 471 4086.2

==аотееА в

Для второго случая вмЪсто формулы 67 получимъ

! х_ 2лалех| 24 т т |
Е3 12,2 1—^, _'

(72) у
__ 47140602 ИА

[ РЕ—|>=|

Для третьяго случая имфемъ

42—с? 2—0? 22 е о СИИА — == 2 3 == 1 — а —_22 аа 23 в, а’ у Ва п)

а потому

а. 2с ав 2
 

 

 

 

 

а2с 8

2лаос 9
лы(агс зп ра —а У — Ва?)

(73) р — ‘вв|В$сей|
Г #  \УТ- ра

в 2лаобоу, . РЕУ == вАСЗра\ 1—11°).

Для четвертаго случая, по аналоги

Роме 2л ао2сох
РЕ>

62 р.

ИЕт

[о-2 — Де (А+ У) ]

вы? — 12 (Е ине)
Е

у 2ласор

С
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въ направлен1и вертикальной

оси.

Намагничиван!е

За наиболЪе вБроятное направлен1е намагничиван!я возь-
мемъ вертикальное.

Дифференцируя въ такомъ случа формулу 58, полу-
чаемъ составляюция напряжен!я магнитнаго эллипсоида

90 07
ЕгдЪ р=д-у,. | др др Р у

(75) ]
Ой

[ д2 "02 `

1) Разсматривая первый случай, нужно для 1 взять
выражен!е изъ формулы 71, въ которой для краткости обо-

значимъ объемъ эллипсоида

(76) таЕ.

Дифференцируя формулу 71 для С, получаемъ

02 И=ЕВ 4%. _

 

(77) НЕ — А» др— 8 1 ГА? ар а

оз, №м
08 1ар’

г 07 ЗУ, | 22 @^уве 8 а, |= т ее(78) Й == о в| Х— асю 2] - р.

Такъ какъ
6
^= =. (ф. 61),

то

4». е с 42. е @с.
 (79) @^ а? 42 — 642’

с есть полуось софокуснаго эллипсоида, для котораго

а? — с°= а?— С.Р 62,

а потому
у а Па 22

=| ИЛИ ее та -= 1

с*— (р2--2—2) с—29е8=0.
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РазрЪшая это уравнен!е, имфемъ

> 202 а

е—=Ё = Е > 2—2) 42222 — м

 

 

(80)
Ру 1 :

и -5 Е:рНЧ

И

(81) 8Сее,

гДЪ
 

(82) К= Урееее=Уреараее.
Если сложимъ уравненя 80 и 81, получимъ

(83) Ю = ас°—рз—22.

Выражен1е для ^ можемъ представить иначе. Обозначимъ

ра-- 2=? и р=гсозф и 2=25ШФ.

Тогда имфемъ

(84) Ю= У(+ 2?) — 4132? с05ф

Для крайнихъ значен!йй соз*ф получаемъ

(85) КЕНЕСЕВБ
Съ другой стороны изъ ф. 84

 

Ю— уг -- 2722 24— 47202 с03? ф —= \/(18—62 05 9ф)-- 2251? 2ф.

Пренебрегая вторымъ членомъ подъ корнемъ, имЪемъ

(86) Ю== г*—е? с05* ф = р?22—# 0$ 2ф

Такъ какь это значен!е для крайнихъ значенй со 2ф
соотвЪтствуетъ крайнимъ значен!ямъ А по формулЪ (85), то
очевидно среди всевозможныхъ значенй Л (86) возможно
такое, при которэмъ Ю пр!обрЪтаетъ свое истинное значен!е.
Дифференцируя формулу 80 получаемъ

ас (рае)р 2рС°
26 ФР г Ю к‘



№19

  

 

ас рс
7 =(87) ф=®

и
ао ее22а

РЕ 2" р В,

ие:
са?2

(88) 42СЮ

Аналогично этому получаемъ

аа _ рес” аа __ а2
(89) ара и фоВ` 

Вставляя въ формулы77 и 78 значения изъ формулъь

61, 79, 87 и 88, имъемъ

де ай__ 392, е с*е рес ЗуЁ, 2р

арЕ № 02СНСЮ

2 „2 2 22

=и[иени|= 

а: с? а? с? сю —

__ За атс у 222
—- РА 2 св -) сзЮ )
 

а потому изъ формулъ 75 получаемъ

 

 
 

__ ЗуА, Ир
(90) Ноев,

__ 2” _ Аав ^
(91) И = ЗА, [2 23

П. Во второмъ случаЪ для Г беремъ формулу 72, кото-
рую дифференцируемъ

Н=—# ое[1+ ты   
 

  

а г Т-^,Е

др 8% 2 \ ] мл 1— (1 м}

__ 372, 1 Фа _ ЗА м ам

” — 6 А | г @ — 8 1—2, @ —

__ ЗУ» 2Рр

—_ @сЮ
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2? ©07 372 |, ее Сны т те = 

[5
2

—_ЗУ 1—2, 2829
ыы=твв .

Ш. Для третьго случая беремъ формулы 68, гдЪ верти-
кальная составляющая У Дифференцируя ее и пользуясь
прежними значен!ями, им$емъ

0У_Зух, 1
 1—1,+

У1— 12 И

1 т зу, 26° а

[=
И й: дх 2923

 

т

 

 

 

УТ — ва? ах 23 Г уГ. 0х —

| __ Зуу #2 е а с Зъухей,
(94) — 68 "аасаю а’

Зуу ‚ е?е а а2 ЗУ, 2у

Иа 68 е а а?с В  @%Ю ›

ду ЗУ . о 2у8с
7 — — д. аге чо пм Уи| у А > = — в :| пы:1 с ,

1У. Для четвертаго случая служатъ формулы69, гдЪ

вертикальная составляющая Х. Дифференцируя ее, какъ и
прежде, имЪемъ

 

 

 

 

 

 
 

 

Е м

дХ _ Зух У -
== — а 5 А — КИЕЕ =
ь Е ду — 9.3 мУз г

2 4. _ Зуд, 1

у 1 +? ау 263 У р?

= г 4% ЗухусА,

5) т ие28
м дХ Зух, е? еа2а _ Зух2А»

|Ео Ее ССС Юн

. 3 а а
| ИДЕЕв=т| (А+ У1- 2) — в УТра

ЗС
а“Ю
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ИзслЪдован!е горизонтальной и вертикальной

составляющей.

1) Для перваго случая имфемъ слБдующия выражен!я
составляющихъ

2р __ 28 А агс № ^

— а2сЮ — с3Ю 63 :

г мы отбросили постоянный коэффищентъ.
Горизонтальная составляющая равна нулю, если р =0

или 2 =0.
Такъ какъ

^.—агс = Х>0,

 

 

 

то
И=0,

если

2322

Такъ какъ
2 28р=
а? 8’

то
2а

2 —— а 2
р ба )

но
2 4 | р2>2аа с‘е2а

—— 79 2 2 Я 2 29 — уЕЕ САНА а в›

т "| Е222 а РЕ С
с 2 } СеЗеЗ с с“? ›

:3
Са,

агс {о /.

и Е въ 1 ЕВ
я Чо) С я {9 а ——аге {6 2. е агс 5» с

з 1 1
==? А = =

^. агс {5 2. ‚) ’

что возможно, если
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Такъь какъ

агс ©) <,
то

1 т 1
№ асю 27 Л
 

Если обозначимъ

1 1
А == = 1Аагс 9 ^л=х, юх=л, зшх ет Е

вх Л е 1 е

Утус Ге
 

Такъ какъ

. Е :
агс © 2. =х=агс $1 а " Зпа<а,

 

 

то
1 | 1 ас СС6)

Х асвл м `ее (6
са м

_ с (а—©с т
 

 

(4—5?)ас

Найдемъ максимумъ горизонтальнаго и вертикальнаго_
напряжен!я

аН_
ар

2 ‚. К рыке[1%®-РарсКа—Ра®Вое р| 50)

2122—22
р - 0,
 @Ю— 2р3с8— ра? —2р3а

 

оч (ре)
=

Если отбросимъ подъ корнемъ 42? е*, то правую часть
увеличимъ и потому

аЮ—2р?с3 < 3р?аз
и такъ какъ

то
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а? (а? с*—р*— 2?) — 2а?(2—2?) < 3р*

ЕИр, Е22 < 40.

Если второй членъ въ скобкахъ сдЪлаемъ равнымъ нулю,
то правую часть уменьшимъ и потому

Е? 22 > 212.
Откуда

31 >28 2 З2-2 РР
7- 

или

ар ГЕ

| |
 

2

и разстояше 2р между точками максимума

У2 (Е? 22) > 2р> уе.
Такъ какъ

АС
то

2р.> У ас2>а,
т. е.

1) Точки максимума горизонтальнаго напряжен!я лежатъ
за пред$лами эллипсоида.

2\ Разстояне между точками максимума горизонтальнаго
напряжен!я больше глубины залеган!я центра эллипсоида.

Вертикальное напряжент!е.

И2_ Аас»
зв 23 ,

оа= В утее|[сев“=роы

аачая
—= =.г и.Егр — а [Зарани—0,

2 2

о[к280 (1 + в. | 0.
]
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Что возможно, когда

 

 

п РО

или а ,

2) а22 (1+ т о

Такъ какъ
22а — с? (а——р?),

то р
407с27

2р— „2 а =“(= р

222

Ю= а*—р?- ча >

но

 

4а?22аЗ- СВ 2—2(9—0о: а
4228 ь

|

р2-еЮ
9—2?—= У == 222 - |

Ю | Ю

21 Зе

свос] Ре В2 Е р

6—2” — 422,

но если вставимъ значен!е А изъ ф. 86 въ ф. 80 и81, получимъ

СА рЗ-- 2— 69 05 фр ин =?22-62 с032ф,

а потому
ра=— епф—22 > 422 р> 42?

и 2р > 442,
То есть,
1) Разстояне между точками максимума вертикальнаго

напряжен!я больше глубины залегания центра эллипсоида въ
4 раза.

2) Средн!Й максимумъ напряжен!я вертикальнаго элли-
псоида лежитъ надъ центромъ послЪдняго.

П случай. Такъ какъ

4 (ас ^—2)= а (-—\/ т 
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и формулы напряженя [и Пслучая въ другомъ ни въ чемъ

не различаются, то результаты изслфдован!я относительно

максимумовъ напряжения въ первомъ случа вполнЪ примЪ-

нимы ко второму случаю.

Нулевое значен!е вертикальной составляющей

И=0,

если
 

ПА, __ , 62°
Шм’8
 [п 7

гдЪ 2? имЪетъ обратный знакъ сравнительно съ первымъ слу-

чаемъ, а потому
 

 
 

Па, _@6 аа е 2%
= Ь
\ 1—7, С “62 С С*— 2228

ь сз 1 о 1

аомы.
р | тя оо а

1—2. 1—2.

 

 

 

Такъ какъ

п._1 а о 2 25
т Ато [п тт5 +... |) 

 

то
ТЕ
ТЕ, =

т Ее

а потому

1] 1 1
и ое О
а д о еьИ

1%,

Съ другой стороны
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но

и слБдовательно

1 1 с?
 

 

 

—. са
2

5. )Л. _ Ро Е ет Ата Аа
Е.

но

ас(—а) _ с (с—а) С
2 и ва == =,е её Е- == са

а потому можеть быть, но не всегда

1 1 1
ле ТеИ

1—5,

Шслучай. Для Ш случая имъемь слБдующия формулынапряжен!я

с = 1 п 2326Нх = аз’, а аасВ› И23[ар
а*Ю

Для нахожден!я точекъ максимума напряжен!я ‘диффе-ренцируемъ послЪдовательно

 

 

0Н. _ 1 ар 4 вр @@ 4 АЮ]| _-дх = дз [векха“Ю ак “АК, — хса ах —= 0}

ЕС с? Е (02-29р?)
асю +ха4Ю г —4лхсазЮ — — дса“ыы= 0,

о о
5 5

щасС |Аатия—Чеаа! р “ =0
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21 22 22

а?Ю — 46°? = а*х* ЕЕба. '
У (ра 2) 2-42?

Если подъ корнемъ отбросимъ 42° 2”, то правую часть
увеличимъ и

аЮ—46?” < ах, а? (уе? с0$ 2ф) < а-4”,

> 46742 .
р<—= — 2-е? с0зф.

Если беремъ профиль въ равнинЪ хо) и при не слиш-
комъ большой разности осей эллипсоида пренебрегаемъ ма-
лымъ членомъ 2? с0$2ф, то

о 426 2%
у = 2 и < —,

а а
 

то есть:

1) Разстояне между точками максимума горизонталь-
наго напряжен!я

а
РОРА

больше глубины залеган!я, такъ какъ

ИС.

2) Подъ центромъ залежи горизонтальное напряжен1е
равно нулю.

Если первый членъ въ скобкахъ отбросимъ, то правую
часть уменьшимъ и

а2Ю> 46*х°—а?хз,

у=—272с0$ 26) > 46°х°— ах?
)

у? > ^^ — 22-2 с03 9.

Если а -с, то очевидно получимъ

С

т. е. разстояе между точками максимума горизонтальнаго
напряжен!я въ случа шаровиднаго мЪсторожден!я равно
глубинЪ залегания.



ОН, НИИ [146 — 2 асЮ2 и аЮг Е 2а?с . ==).
 

 

 

02? а4с?Ю 42 @2

 

 

 

 

2 с ЗЕ2
ас206К2 а — 2а9с Ре в еиВС

2 21 р
Е 2623

—

0222

—

2282 Р = - == (0),

4ас . 46? : Р(( =?

—

е2)+2Юр 253 ее

|

0323

|

|. АР тСК=а?= р а в|+ во

р а ФР|
У (ра--=— 62)2+ 4е22

Если подъ корнемъ отбросимъ членъ 4е”2”, то правую
часть увеличимъ и потому

СЗ< 54728,

С° (у 2—2? т? ф) < 5а?2?,

› 0228
у < 262
 ЕреРф

ИЛИ

Убаз—е
и = 

гдЬ 2 половина разстояня между точками максимума гори-
зонтальнаго напряжен!я въ направлении оси =

Если мы въ скобкахъ второй членъ вообще отбросимть,
то правую часть уменьшимъ и потому, по аналоги съ пре-
дыдущимъ, имЪемъ:

УЗа*—су> РАс
 

Можемъ найти еще другое соотношен!е, а именно
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Е- В2—2? 59ф—29 --С ый вать Ю р = Фф Ю 2

Зу >а Г

у Е те 22° 2 = =“)=

— 222Е + ||У (2-28 2)— 4р?ез

Если отбросимъ подъ корнемъ второй членъ, то правую
часть уменьшимъ и потому

у? > 422, у> 242,

РН

Если а, =с1, т. е. въ случаЪ шара, то въ обоихъ слу-
чаяхъ получаемъ

Ие

Ш. Для вертикальнаго напряжен!я въ третьемъ случаЪ
имЪемъ

1 =а 463)?
Й == "23

|

АГС 511 1— ра У1—1.2 — а| -

Найдемъ точки максимума вертикальнаго напряжен!я ВЪ
направлен!и осей хи

= 2 ] 1" . Фра
Чх 3
Ен
а № Ур|

= у й Газ 4 — 4а3сЮ Ча а4с ак 2 р @ра
а*К*| Чх Ах Ах 2 Ура Ах

У оелопа:Ее)Ор А ас |=

2 а е хе ухе, 5 Ра22— 62
28а? с ааю 96? | 4-9 Ю —%

__ 26 29|де ое —ке|2 | 46° —2а р 0,

 

 2а2Ю =

|

4024942В — а?

|

у2Ув62)|42922 у.

Зап, Русск, Научн, Инст., вы, 6.



130

Если подъ корнемъ отбросимъ членъ 42°”, то правую
часть увеличимъ и

2а?К < (4с-+ а?) у?,

24° (ух—е? с05 2) < (46а?) у”,

4+ а”
< =

24?
 УЕ? с0$ №.

Если же въ скобкахъ второй членъ отбросимъ, то пра-
вую часть уменьшимъ и

2а?Ю > (4с°- а)? у?

и согласно предыдущему

 

 
 

 

ео.
2 7 Ро

46°— За?
р 72> \ 52 2

Если а=с, т. е. въ случаЪ шара

2х = уау
5)

й Завд 72 ас ас а
ей == Е в 5 ы 2 5 4% ее —4асю - —а4С ак 0
42 еза“те а? Ю а? 42 42 4? |

7 / 72 1. 22 + е?

СО,а*сЮЗ М г Ю

АЕ22 5 |
2а2Ю = у?| 46-2.

У (р =2-22)4? |

Если подъ корнемь отбоосимь 4р?е?
уменьшимъ и

то правую часть)

243 Ю > (662 — а?) у?,

2а3 (28уз-е? соз 2ф) > (668— а?) уе,

3 (262 — а?) Мб (2с2 —а°)о — о о ‘ о = оа а= С05 ЭФ, 228> —- —— у*.
2а2 ы р а -

Если а= с, т. е. вь случаБ шара, имфемъ
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а,

Нулевое значен!е вертикальной составляющей.

Ш. Если вертикальная составляющая равна нулю, то для
третьяго случая имфемъ

 Зу2с |
=‘ети, Иаизв| =0

 

  

а“Ю 2

2 2 2,9
агс т ра

=

вУ 2+ усес, 237%с

_

ес т у
Ва = р т аЮ О а т а*Ю — 22 т ав

но

, и 4 22.2Ю ас у = у? Ей [а а еу
а а? :

ео ЕС
а? т ая)= а*— е2у? )

я я

рдЕСИ ,
[2 агс т р Ра е В

— агс зп р
С

 

что возможно, если

1 1
О,

а Е ь
— агс 51 |

_. ее
агс $11|. = агс зп >^,

ПИЯ

1 _1 а са ао
 № | ©е .

— агс $11 р
С

  

. ‚6 и еагс $11 4 = агс $ш — =, ‘зшх=-
а ©

Ш х е
[© АЕ - === — = Ее >

У1— $112 х 2 С

А.12

еагс $11 №; = Хх = агс ® —,
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но

ё
ао,

С

1 1 1 1 г г а? — с?
5 = 5 = 5 в = == |

ра ра е е ЧС

1 ИЕ Е,ИА
у —=а4 | е }.

— агс эпС Ва

т. е. нулевая точка вертикальнаго напряжен!я симметрична
относительно центра залежи._

ГУ случай. Такъ какъ выражен!е

 

 

 

ат (+ УТ) УГ=—и
для четвертаго случая и

@[агс а аа УТ= =се
Утр.*

для третьяго случая различаются только знакомъ при р, то

все сказанное относительно максимумовъ вертикальнаго и го-

ризонтальнаго напряжен! въ Ш случаЪ будетъ имБть мЪсто

и для [У случая.

Нулевое значен!е вертикальнаго напряжения въ 1\/ случаЪ

 

 

И

если
3.2ини 23945

п (а УТ >) ==У— в›

а потому
о ‚ 2.2

=— ее 236 ес Е?
11 (рУТ) =— — = 1

( Ут) аа аа на“ а)’

но
, а? а“ е8 2

Ю = а?с—8—2° = См а с? о)

а потому
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НАИВ ес РА еса?
т = Е -п (2. 1 ул +В ) и а? ( ве] а4-Р е? Хх?

 

#1 еса? 2 2 1 — з

е? 1(в-- УТЬа) ье (рУТ) №”
что возможно, если

1> ЕЕНИИ == и. >0 ь
ы м (в 1-2) РЁ

но отбрасывая подъ корнемъ малую величину |2*, получаемъ

п [в-- УТ] Ма),
но

2 3
пы = То НН: а,

а потому

1 — т 1% © =). —— 5 >
рп (р + Ур) в В

но съ другой стороны

п (р(1+2) = м
\

+“) > (1+ыш (1+2),
Ц \ 1 С}а

ъ

Е
если г величина малая, то можемъ принять

[п Ра

и слЪдовательно

 

р. е
Р — 112 —(п (р.- УТ-Е 2) > с,

а потому

ЕСАи
(аре Ве Пе а ^

но

а (са) а

о— са “1.

Вообще въ первомъ и третьемъ случаЪ мы обязательно
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получаемъ точки нулевого значен1я вертикальнаго напря-
женя, а во второмьъи четвертомъ случаЪ так!я точки могутъь
отсутствовать.

Хотя изслЬдозане кравыхъ вертикальнаго и горизон-
тальнаго напряжен!я магнитнаго эллипсоида вращен!я можно
бы еще продолжить, какъ это сдфлано въ диссерташи автора,
но это оставляется до другого раза.



ТВ Ток орь:

ИДЕИ МЕНДЕЛЯ ВЪ СОВРЕМЕННОМЪ МЕНДЕЛИЗМЪ.

РЪдкая, исключительная въ научномъ мрЪ судьба вы-
пала на долю скромной, малой по обтему, но глубокой по
научному содержан!ю и по научному методу, работыавгу-
стинскаго монаха и аббата монастыря въ нынфшнемъ чеш-
скомъ город — Брно, Грегора Менделя, — о раститель-
ныхъ гибридахъ — „\Уегзисре йБег РНап2еппурнАеп“ — уоп
Отесог Мепае! (1856—1879), заключающей всего какихъ-ни-
будь 70 страницъ небольшого формата. Эта работа, напеча-
танная въ свое время лишь въ мЪстномъ, провинщальномъ
издани — \Уеграпашисеп 4ез пашиотзсвепаеп \Уегетез ш
Вити“, [У Вапа, 1865 г. — вначалЪ почти не обратила ‘на
себя того вниман!я, какого она заслуживала, и — можно ска-
зать — была совершенно забыта до самого начала нынфш-
няго столЪт!я. Только изрфдка ученые прошлаго столЬт!я
вспоминали эту работу Менделя. Между прочимъ, извЪстный
русск!Й ботаникъ, профессоръ КЮевскаго Университета Шмаль-
гаузенъ, еще въ своей диссерташи подчеркивалъ важность
научнаго метода въ работ Менделя, а нЪменк!И ботаникъ
Фоке въ своей книг о растительныхъ гибридахь — „Пе
РНап2епизсВпее“, Вет, 1881 г. — отдаеть должное при-
мЪненю математической формулировки результатоьъ опы-
товъ въ рабо1Ъ Менделя, чего до него не примЪнялъ никто
изъ ученыхъ, занимавшихся — еще отъ конца 17 и въ те-
чени всего 18 столЪт1я, не говоря уже о 19 стольтм —
гибридизащей растенй.

Методъ математическаго выраженя явленй въ б!оло-
ги — „Об1ометрика“, — разработанный въ кониЪ 19 столфлия,
всецфло перешелъ въ современную б!ологическую науку, мо-
жетъ быть — особенно въ генетику, ставшую одной изъ
самыхъ обширныхъ и глубокихъ отраслей б!ологи. Б!ологи
— въ самомъ начал нашего столЪлйя — вспомнили скром-
ную работу Менделя и положили ее въ основан{е современ-
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ной генетики, сдБлавъ почти синонимомъ ея — „менделизмъ“.
Сь 1900 года начинается — по нфмецкому выраженю —
„ МпеЧегетЧескипс“ Менделя, повторен!е его опытовъ цЪ-
лымъ рядомь ученыхъ б1ологовъ во всфхъ культурныхъ
странахъ, подтвердившее ихъ результаты и -сдЪлавшее „мен-
делизмъ“ знаменемь и синонимомъ современной генетики.
Одно за другимъ появляются новыя издан!я работы Мен-
деля на всЪхъ языкахъ культурнаго м!ра, и среди современ-
ныхъ б!ологовъ-генетиковь — можетъ быть — большинство
является „менделистами“, притомъ нерфдко даже ›крайни-
ми

Современный „менделизмъ“ какъ научное знамя, яв-
ляется какъ бы н$которымъ, а въ отдфльныхъ случаяхъ
(напр. Гольдшмидтъ 1) и полнымъ, противопоставленемъ „дар-
винизму“, или поскольку дарвинизмъ являлся и является
научнымъ знаменемъ „эволющи“, въ „мендетлизмЪ“ — при
желании — иные усматриваютъ какъ бы знамя „револющи“
въ б1ологической наукЪ. Конечно, объективная научная мысль
не можетъ мириться ни съ какой монопольностью, ни съ
какой исключительностью и абсолютностью даже самыхъ
широкихъ обобщающихъ идей и теор!й, какой напр. была и
остается эволюц!онная теор!я Дарвина въ б1ологш. И нужно
сказать, что самъ Дарвинъ не придаваль формулированной
имъ теор такого — монопольнаго, абсолютнаго — харак-
тера и значен!я; напротивъ самъ же подчеркивалъ важность
„полового подбора“ въ эволющш, т. е. и того „механизма
наслЪдственности“, который въ то время еще оставался —
для науки —- весьма мало изв$стнымъ, такъ же, какъ онъ
не былъ извБстенъ и Менделю, но для дальнЪфйшаго науч-
наго изучен!я и объяснен!я котораго Мендель дЪйствительно
далъ и основную научную идею, и конкретное ея выраже-
не въ его классическихъ опытахъ гибридизаши.

Научная пфнность метода Менделя — строго конкрет-
наго, точнаго, реальнаго — можетъ быть даже имБетъ н$-
которыя преимущества надъ широко захватывающимъ, и уже
по одному этому склоннымъ къ н$фкоторой умозрительности
и гипотетичности, методомъ Дарвина. Но отсюда ршительно
не слЪдуетъ, какъ это допускаютъ нфкоторые современные
крайне менделисты, что дарвинизмъ и менделизмъ — прин-

цитшально, по самой природЪ своей противоположныя напра-
влен!я научной мысли, даже и въ области только генетики.
Самъ Дарвинъ допускалъ и „скачки“ *) въ природЪ, преду-
преждая мутацтонную теор!ю де-Фриза, или одновременно съ
ней формулированную русскимъ ботаникомъ — академикомъ
Коржинскимъ теор!ю „гетерогенезиса“. Но, допуская „мута-

1) ЕшАбгыоо ло @е Уегегбипоз\узепзспа{Ь 1920 г., стр. 337, 349 и др
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(ши“ и „гетерогенезись“ въ природЪ, какъ своего рода „ре-
волющюнныя“ явлен!я въ видообразовани, Дарвинъ удфлялъ
имъ гораздо менфе важное мЪсто, ч$мъ явленямъ эволю-
цтоннаго формирован!я видовъ въ тБсномъ единен!и съ вл!-
ян1емъ генеративнаго процесса, который у высшихъ живот-
ныхъ былъ тогда синонимомъ „полового подбора“. И едва
ли современная б1ологическая наука, придавая огромную,
вполнЪ заслуженную важность — для генетики — „менде-
лизму“, можетъ уменьшать цфнность — для той же гене-
тики — и „дарвинизма“. Для б1ологической науки, такъ же
какъ и для сощологи, н5ть и не можетъ быть ни „пер-
манентной эволющи“, ни „перманентной револющи“, какъ
монопольнаго, исключительнаго начала; и если ужъ допу-
скать извфстную, относительную „перманентность“ — какъ
въ природ, такъ и въ сощальной жизни, — то она въ го-
раздо большей степени является достоян!емъ и органиче-
скимъ свойствомъ именно „эволющми“.

Можетъ быть, именно широко захватывающая ген1аль-
ность идей и теор!и Дарвина была причиной того, что скром-
ная, хотя и глубокая по научному содержан!ю, работа Мен-
деля въ то время не была должнымъ образомъ оц$нена
даже такимъ крупнымъ б!юлогомъ, какъ ботаникъ Негели,
съ которымъ у Менделя была живая переписка по интере-
совавшимъ ихъ обоихъ научнымъ вопросамъ, и который къ
тому жеи самъ является, какъ и зоологъ Вейсманъ, однимъ.
зъ предвозвЪстниковъ современнаго менделизма. Какъ бы

то ни было, въ современной б!1олог!и, въ области генетики,
Дарвинъ и Мендель какъ бы помЪфнялись м$стами: идеи Мен-
деля во всякомъ случаЪ до извЪстной степени зам$нили идеи
Дарвина, хотя между ними по существу н$тъ и не можеть
быть никакой научно-принцитальной противоположности, а
потому и борьбы. Идеи Менделя являются лишь генальнымъ
дополненемъ къ идеямъ Дарвина. ОнЪ дали почву и фунда-
ментъ для научнаго изучен!я, главнымъ образомъ, механизма.
наслЪдственности и извфстныхъ, боле или менфе законо-
м5рныхъ явлен!въ этой наслЪдственности. Идеи Менделя
и по своему содержан!ю, и по своему значению дЪйствительно’
были чфмъ-то не только крупнымъ, но и новымъ въ наукЪ,
и появлене въ нашемъ столЪт!и менделизма, какъ школывъ.
б1ологи, было вполнЪ естественнымъ.

Первымъ крупнымъ — по тому времени — явленемъ при
гибридизащи, не ускользнувшимъ отъ вниман!я Менделя,
было то-явлеше, что въ первомъ гибридномъ потомствЪз —
въ изв5стныхъ случаяхъ — нЬтъ среднихъ, промежуточныхъ.
формъ, а все потомство является по своему вн-шнему виду,
въ фенотипномъ смыслЪ, сходнымъ или съ однимъ, или съ
другимъ ‘изъ родителей, который и былъ названъ Менде-
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лемъ — доминирующимъ, а самое явлен!е — доминироваемъ.
Другой родитель, находивиийся въ первомъ гибридномъ по-
колЪн!и какъ бы въ скрытомъ состоян!и, выступалъ только
въ дальнфйшихъ гибридныхъ генеращяхъ, въ процессЪ рас-
щеплен!я гибрилнаго потомства и былъ названъ Менделемъ —
рецессивнымъ. Идея доминирующихь и рецессивныхь признаковь
при гибридизащи была первой, въ порядкЪ собственнаго его
изложен!я, идеей Менделя. Современный менделизмъ не счи-

таетъ эту идею основной, коренной и даже просто — важной

идеей Менделя, а само явлен!е доминирован!1я не признаетъ
постояннымъ, обязательнымъ и абсолютнымъ,въ смыслБ ясно-
сти его выражен!я, явлемемъ. Объекты, которые при гибри-

дизащи „менделируютъ“ — въ смыслБ постоянства явлен!я
доминирования въ первомъ гибридномъ потомств$, — по совре-

меннымъ взглядамъ являются, можеть быть, даже боле

р»дкими, чфмъ объекты, которые „не менделируютъ“, а да-
ютъ и въ первомъ гибридномъ потомствЪ или средн!я, про-

межуточныя формы, или даже формы, несходныя — ВЪ из-
встныхъ признакахъ — ни съ однимъ, ни съ другимъ роди-
телемъ. Притомъ — въ самомъ опредфлен!и доминирующихъ

или среднихъ формъ иногда можетъ имБть мЪсто субъектив-

ный взглядъ изслЪдователя, что вносить н$фкоторую нена-
дежность въ самый методъ изслЪдован!я. Но, оц$нивая такимъ

образомъ первую идею Менделя, современный менделизмъ

тъмъ не менфе нисколько не отказывается отъ использован!я
этой идеи при гибридологическомъ изучении и анализЪ потом-

ства. Съ другой стороны, для того времени, когда Мендель

опубликовалъ свою работу, эта идея имБла огромный, если не

фактическ!й, то методологический смыслъ и значен!е. Она по-

казала, и дальнЪйшимъ анализомъ явлен!я доказала, что истин-

ные результаты гибридизащи вскрываются только въ даль-

нфйшихъ генеращяхъ гибриднаго потомства, притомъ — при

очень тщательномъ и точномъ его анализЪ. Эта идея вносила

совершенно новыя.методологическия требования въ работу гиб-

ридологовъ, и въ ту весьма важную практическую отрасль

хозяйства, которая связана съ примнен!емъ гибридизащии,

— скрещиванИя.
Еще большую — и методологическую, и фактическую

— важность имфла идея Менделя о необходимости точнаго

численнаго изученйя всего гибриднаго потомства, во всЪхъ

его генеращяхъ и выражен!е результатовъ этого изучен!я

по возможности въ математическихъ формулахъ. Когда Мен-

делемъ, а за нимъ и современными менделистами на тыся-
чахъ, десяткахъ и даже сотняхъ тысячъ индивидуумовъ въ
гибридныхъ генеращяхъ, было показано и доказано, что при
изучен!и и анализБ генеращй моногибриднаго потомства, т.е.
потомства отъ скрещиван!я родителей, отличавшихся только



139

одной парой признаковъ, точн5е — изучавшихся только вь

отношени одной пары признаковъ, — получаются достаточно
точныя численныя соотношен!я фенотипныхъ и генотипныхъ
формъ, которыя можно выразить даже математическими фор-
‘мулами, это явилось уже огромнымъ завоеван!емъ б!ологи-
ческой науки, особенно генетики. Въ современномъ менде-
лизмЪ$ эта идея и этоть методъ находятъ самое широкое
примБнен!е, являясь обязательнымъ пр!емомъ при гибридоло-
гическомъ анализЪ. Числовыя соотношен!я формъ въ отд$ль-
ныхъ генеращяхъ гибриднаго потомства въ современномъ мен-
делизмЪ оказываются нердко гораздо боле сложными,
чЪмъ это было въ опытахъ Менделя; но въ основЪ и этихъ
‘усложненныхъ соотношен! все же — въ конц концовъ —
‚лежать ть болБе простыя соотношен!я, которыя установилъ
Мендель: число константныхъ формъ при скрещиван!и — по
Менделю — равно 2"; число всфхъ формъ въ гибридномъ
ряду, т. е. константныхъ, гомозиготныхъ, и гибридныхъ, гете-
розиготныхъ, — равно 3%; и число — схематическое — всЪхъ
индивидуумовъ въ ряду, или число повторешй всБхъ формъ
въ ряду, — равно 4“; гдЪ п — есть число паръ признаковъ,
входящихъ въ скрещиван!е, или изучаемыхъ въ немъ; начи-
‘ная отъ моногибридовъ, гдЪ п равно 1; дигибридовъ, гдЪ п
равно 2, ит. д., и до какого угодно числа скрещиваемыхъ
паръ признаковъ — эта простая формула Менделя всегда
оправдывается вполнЪ удовлетворительнымъ образомъ. Напр.
у моногибридовъ (А ЖХ а) имЪемъ гибридный рядъ: А+ 2 Аа-+а;
у дигибридовъ (АВЖ аб) имЪемъ гибридный рядъ:1 (АВ, Аб,
аВ, а5)+2 (АВЬ, аВЬ, АаВ, Аа) +4 (АаВОЬ) и т. д. ЗдЪсь при-
мЪнен!е Менделевыхъ формуль 21, 31 и 4" — совершенно
очевидно. Причемъ въ фактически получаемыхъ числовыхъ
величинахъ Мендель вполнф точно указываетъ и тЪ неболь-
яшя отклонен!я отъ схематическихъ формулъ, которыя „можно
принимать равными“ тЪмъ величинамъ, которыя требуются
по формулЪ, что — конечно — совершенно неизбЪжно, и въ
то же время допустимо, при б!1ологическихъ изслЪдован!яхъ
по статистическому метсду.

Интересно, и глубоко правильно съ методологической
точки зрЪн!я, заявлен!е Менделя, что въ гибридологической
‘работЪ обязательнымъ является возможно болЪе полное сохра-
нен!е и учетъ всьхь индивидуумовъ потомства и возможно
большее число этихъ индивидуумовъ. Безъ этого услов!я
иногда могутъ получаться результатыанализа, далеко не отвЪ-
чающ!е формуламъ, — какъ это особенно рельефно показалъ
„Мендель на анализЪ данныхъ о доминирован!и признаковъ
при скрещиванйи гороха, гдЪ у него — вмЪсто средней форму-
лы доминирован!я — 3:1 — у отдЪльныхъ растенй, входив-

чпихъ въ анализъ, были и так!я отношен!я, какъ 43:2 съ
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одной стороны, и 14:15 — съ другой, — въ общей же суммБ
оказалось 2,98 :1, что Мендель и призналъ возможнымъ вы-

разить формулой 3:1. Хотя въ современныхъ менделистиче-
скихъ работахъ формы гибридныхъ рядовъ и формула чи-

словыхъ соотношенй нерЪдко являются значительно бол5е
усложненными и иногда построенными на другихъ призна-
кахъ, напр. по признакамъ фенотипичности и генотипичности..
чему, повидимому, Мендель не придавалъ значен1я, можеть.
‘быть и потому, что самая идея „фенотипа“ и „генотипа“

ему еще не была такъ изв$стна, какъ въ современной гене-
тикЪ, но по существу, все же и современная числовая сто-
рона гибридологическаго анализа цфликомъ покоится на бо-
лъе простыхъ формулахъ Менделя°).

Огромную научную важность и новизну представляетъ —
скорБе методологическая, ч$мъ фактическая — идея Менделя’

о независимости признаковь (факторовъ) вэ процессе ихо-

наследовая. По Менделю, каждая пара признаковъ въ ор-

ганизм$, сколько бы такихъ паръ ни было при скрещиван!и,

наслфдуется какъ бы совершенно независимо отъ всЪхъ

`остальныхъ паръ признаковъ. Эта — весьма заманчивая напр.
и при селекщи — идея прежде всего методологически оправ-
дывала совершенно изолированное изучен!е тЪхъ семи паръ
признаковъ гороха, которые изучалъ въ основной своей ра-

ботЪ Мендель: форма сЪмени; окраска котиледоновъ; окраска

кожуры смени; видъ, форма зр$лыхъ стручковъ; окраска

зеленыхъ (незр5лыхъ) стручковъ; положене цвЪтковъ; длина

вЪтвей. Посколько эта идея правильна, гибридологическая

работа дЪйствительно и уточняется, и облегчается въ гро-

мадной степени. Такъ было во время Менделя, когда мате-

р!альный механизмъ наслЪдственности — хромозомный аппа-

рать — быль еще неизвЪстенъ въ наукЪ; такъ — въ значи-

тельной мфрЪ — остается и въ настоящее время, въ современ-

номъ менделизм$, когда хромозомный аппаратъ изученъ и

использованъ въ генетической наукЪ до возможной степени

детальности. Конечно, современный менделизмъ поэтому вно-

ситъ въ идею независимости факторовъ въ процессв наслБ-

дован!я безконечное количество весьма важныхъ и сложных

поправокъ. Крайнимъ логическимъ выводомъ изъ такихъ-

поправокъ будетъ, можетъ быть, въ конц концовъ призна-

не именно неизбЪжной зависимости, связанности факторовъ

въ процессЪ наслЪдованя, и объяснен!е этимъ многочислен-

ныхъ индивидуальныхъ отклонен! въ насл$дственности отъ-

тЪхъ ясныхъ схематическихъ формъ и формулъ, как!я пред-

ложилъ Мендель. Но тЪмъ не мене и до сихъ поръ мен-

2) За подробностями отсылаю къ-недавно вышедшей — на сербскомъ-

языкЪ — моей книжкЪ — „Менделизам и селекци}а“, 1930, Београд.
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делизмъ по существу задерживаетъь идею извЪстной незави-
симости факторовъ въ процессЪ наслЪдован!я, притомъ въ
тЪсной связи именно съ хромозомнымъ аппаратомъ, какъ
матер!альнымъ носителемъ наслЪдственности съ современной
точки зрЪн!я. По хромозомной теор1и Моргана3) и его шко-
лы, въ отдфльныхъ хромозомахъ, число которыхъ у различ-
ныхъ видовъ вообще весьма невелико, можетъ находиться
даже очень большое количество хромомерь, которыяи явля-
ются фактическими носителями отд5льныхъ наслЪдственныхъ
свойствъ организма — факторовъ, и при скрещиван!и эти хро-
момеры — въ отцовскихъ и материнскихъ хромозомахъ —
могутъ связываться, размЪщаться и перемЪщаться весьма
различно, въ зависимости отъ чего распредЪлене этихьъна-
слБдственныхъ свойствьъ въ отдфльныхъ индивидуумахъ
потомства можетъ оказываться далеко боле сложнымъ,
ч$мъ это думаль Мендель. Въ связи съ этимъ и числовыя
соотношения формъ при расщеплен!и гибриднаго потомства
могутъ получать значительно болфе сложный характеръ,
чЪмъ это было въ формулахъ Менделя. Но и школа Моргана
до сихъ поръ подтверждаетъ тотъ фактъ, что въ предЪлахъ
отдЪльныхъ группъ факторовъ, вмЪстилищемъ которыхъ
могуть считаться отдфльныя хромозомы, въ ядрЪ генератив-
ныхъ клЬтокъ, независимость этихъ группъ факторовъ въ
процессЪ наслЪдован!я является — какъ бы — несомн$нной,
и числовыя соотношен!я въ такихъ отдБльныхъ группахъ
факторовь обычно принимаютъ ту простзйшую форму‘и
формулу, какую предложилъ Мендель.

Такимъ образомъ, современный менделизмъ и въ этомъ
случа въ сущности лишь еще больше подтверждаетъ ге-
вмальность идеи Менделя, хотя развиваетъ и документируетъ
эту идею безконечно боле сложными и тонкими данными
той отрасли б1ологической науки, которая во времена Мен-
деля была еще совершенно неизв$стна, именно — данными
цитологш. УспЪхи этой новой отрасли до того велики, что
таке крупные современные менделисты-генетики, какъ напр.
Морганъ или Бауръ 4) располагають уже хромозомными
картами съ нанесенными на отдфльные хромозомы хромоме-
рами, соотвзтствующими тЪмъ факторамъ, которые они уже
успЗли изучить до такой степени точно, что безошибочно
могутъ предсказать результатъ скрещиван!1я отдЪльныхъ объ-
ектовъ своего изучен!я, обладающихъ различными хромоме-
рами въ своихъ хромозомахъ. Число изученныхъ хромомеръ,
т. е. и отдЪльныхъ факторовъ въ изучаемыхъ этими гене-
‘тиками объектахъ, превышаетъ уже 150, и — согласно совре-

3) Тве теспапзт о{ Мепаейап Негейцу, 1915; см. также у Баура;
Варсоск ап@ С!ацзеп — Сепеёсз ш ВеаНоп ю Ависивиге, 1918 и др.

$) Еп{@гипр ш Че ехрегтетее Уегегрипоз!евге, 1922, Вейт
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меннымъ менделистическимъ взглядамъ — можетъ и должно

возрасти чутьне до безконечности, по м5рЪ того, какъ дета-

лируются и уточняются наблюден!я изслфдователей и совер-

шенствуются средства для такихъ наблюдений. ВЪдь пока

изслЬьдователи обычно ограничиваются изученемъ главнымъ-

образомь морфологическихь признаковъ своихъ объектовъ,

какъ наиболЪе доступныхъ точному учетуи точной характе-

ристикЪ въ тЪхъ или другихъ единицахъ измфреня. Но со-

временный менделизмъ не только допускаетъ, но и призна-

етъ, что и явлен!я общеб!ологическ!я, физ1ологическя и даже

психологическИя (напр. инстинкть) точно такъ же подчиняются

менделистическому изучен!ю,т. е. точно такъ же подчиняются

теор!и факторовъ,точно такъ же — въ извЪстныхъ пред$лахъ

и случаяхъ — могутъ оказываться наслфдственными, слЪдо-

вательно — связанными съ матер!альными носителями наслЪд-

ственности — съ хромозомнымъ аппаратомъ, съ его хромо-

мерами. Чфмъ больше б1оломя будетъ углубляться въ так!я

изслЪдован!я, тъмъ больше будетъ становиться число изучен-

ныхъ факторовъ, тЪмъ больше будетъ возростать число воз-

можныхъ комбинашй факторовъ при гибридизащи, и тфмъ

сложнфе будутъ тЬ числовыя соотношеня между отдЬль-

ными формами въ потомствЪ, как!я изучаются при гибридо-

логическомъ анализЪ этого потомства. Возможно, что конеч-

нымъ результатомъ такого прогрессивнаго возростан1я факто-

ровъ въ генетикЪ явится то, что и генетика вынуждена бу-

деть лишь научно подтвердить и обосновать, исходя изъ

менделистической теор!и факторовъ и хромозомной теория,

давно уже признаваемыйвъ б1олог1и — принципь индивидуаль-

ности: въ любой группБ индивидуумовъ нтъ двухъ идиви-

дуумовъ, которые были бы абсолютно тождественными;

между ними всегда найдутся т или друг!я различя, до

извЪстной степени можетъ быть и наслЬдственныя, т.е.

связанныя и съ матеральнымъ аппаратомъ наслЪдственности

— съ хромозомами и хромомерами. Отсюда — Излиенчивость

въ природ не только безконечно многообразна, но и вЪчна,

перманентна — не только подъ вллян!емъ внЪшнихъ услов!й,

но и въ связи съ механизмомъ насл5дственности.
Центральной, самой важной — съ точки зр5ня совре-

меннаго менделизма — идеей Менделя является его идея о

томъ, что въ гибридахъ, какъ продуктахъ скрещиван!я двухъ

формъ, создаются генеративныя клЗтки — гаметы по совре-

менной терминологт Бетсона — обфихъ формъ — отцовской

и материнской — въ равныхъ количествахъ, по 50°/, той и

другой формыичто эти клЪтки, послЪ оплодотворения — какъ

зиготы, остаются въ чистотЪ, не см5шиваясь, и что этимъ
путемъ объясняются закономф$рныя численныя отношен1я при
расщеплен!и гибриднаго потомства. Эта идея, родившаяся у
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Менделя дедуктивнымъ путемъ, хотя блестяще доказанная
имъ и путемъ непосредственныхъ опытовъ, всецфло воспри-
нята современнымъ менделизмомъ, располагающимъ къ тому
же и точными данными цитолог!и о хромозомномъ механизмЪ
въ генеративныхъ клЬткахъ въ процессБ ихъ дфления при
ихъ созрЪван!и передъ оплодотворен!емъ и послЪ него. Эти
данныя особенно блестяще подтверждаютъ правильность и
глубину генйальной идеи Менделя о гаметахъ. Ген!альность
ея тЪмъ замфчательнфе (по словамъ Гольдшмита), что ко
времени выхода въ свЪтъ работы Менделя сколько-нибудь
точное анатомическое изучен1е генеративныхъ кл$токъ по-
чти не существовало. Это изучене начинается лишь че-
резъ десять лЬть послЪ работы Менделяи начинается почти
одновременно съ ботаниковъ — Чистякова(1875 г.), Страсбур-
гера, Негели и зоологовъь — Вейсмана, Гартвига и другихъ.
Сначала была установлена анатомическая картина при дЪ-
лени ядра обыкновенныхъ — соматическихъ — кл5токъ
организма, — такъ наз. процессъ карокинеза или митозы, а
затЪмъ — и процессъ такъ наз. редуконнаго дЪленйя ядра
при созрБван!и и дЪлен!и генеративныхъ, половыхъ клЪтокъ.
Хромозомный аппаратъ, какъ матеральный носитель наслЪд-
ственныхъ свойствъ организма, лежитъ при этомъ въ центрЪ
такихъ — цитологическихъ — изслЪдованй. Число хромозомъ
у отдБльныхъ видовъ; форма хромозомъ; ихъ взаимное рас-
положен!е при ихъ слянш въ процессЪ оплодотворения, а
также — вфроятно — ихъ физ!ологическия, химическя осо-
бенности и т. д. — все это, дополненное идеей Моргана о
хромомерахъ, лежитъ въ основЪ современныхъ представлен!й
о механизмнаследственности, если нельзя еще утверждать,
что и сущность, или физолоёя наследственности уже доста-
точно постигнута наукой.

Путь, которымъ Мендель пришелъ къ иде о гаметахъ,
быль — по его собственному изложеню — таковъ. Такъ какъ
первые же опыты Менделя — съ моногибридами гороха —
ясно показали, что въ потомствЪ гибридовъ снова выступа-
ютъ константныя формы, именно въ комбинашяхъ тЬхъ при-
знаковъ, которые взяты для скрещивания, то Мендель при-
шелъ къ заключенйю, что эти константныя формы въ потом-
ствЪ гибридовъ могутъ появляться только при томъ условии,
если яйцеклЪтки (Кени2еПеп) и пыльцевыя клЪтки (БейисШеп-
4е РоЙеп) одинаково способны производить индивилуумы въ
потомствЪ, тождественные съ чистыми, консгантными фор-
мами, какъ это наблюдается въ чистомъ потомствЪ самоопло-
дотворяющихся растенй. Мы должны поэтому допустить,
говорить Мендель, что таке же факторы имфютъ мЪсто и
въ гибридномъ потомствЪ самоопыляющихся растенйй, какъ
горохъ. И такъ какъ мы видимъ, что различныя константныя
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формы появляются на одномъ и томъ же растени, даже изъ
одного и того же цв$тка, то отсюда мы можемъ и должны
допустить, что въ завязяхъ гибридовъ образуется столько
различныхъ яйцекл5токъ, а въ пыльникахъ — столько раз-
личныхъ пыльцевыхъ клБтокъ, сколько можетъ появиться
константныхъ формъ въ гибридномъ ряду и что эти генера-
тивныя клБтки по своимъ свойствамъ соотвЪтствують от-
дБльнымъ формамъ(1. с. 24). Эта идея дала возможность
Менделю объяснить тЪ численныя соотношеня формъ въ
гибридномъ потомствЪ, какя онъ постоянно получалъ въ
своихъ опытахъ. Для этого онъ допустилъ, что въ гибри-
дахъ ти друг!я генеративныя клЪтки должны образоваться
въ одинаковомъ количествЪ. Чтобы доказать это, Мендель
произвелъь контрольные опыты: обозначая пары признаковъ
черезъ А, В, а, 6 — онъ опылялъ 1) гибриды пыльцой АВ;
2) гибриды пыльцой аб; 3) константную форму АВ— пыль-
цой гибридовъ и 4) константную форму аб — пыльцой
гибридовъ. Въ |1 и 3 опытЪ съ одной стороны и въ 2 и4
— съ другой всегда получались болЪе или менфе одинако-
выя численныя соотношен!я въ потомствЪ$. На этомъ осно-
ван!и Мендель заключиль, что ‚гибриды гороха образуютъ
въ одинаковомъ числЪ яйцеклфтки и пыльцевыя кл$тки,
которыя по своимъ свойствамъ соотв$тствуютъ констант-
нымъ формамъ, которыя должны получаться путемъ комби-
нации признаковъ при оплодотворен!и“(1. с. 28). Фактъ появ-
ления у моногибридовъ схематически четырехъ индивиду-
умовъ въ гибридномъ ряду, по типу А-+2Аа-а, Мендель
объясняетъь такой схемой: такъ какъ при оплодотворени
генеративныхъ кл$токъ — формыА и а, согласно идеф, уча-
ствуютъ въ равномъ числЪ, при томъь каждая форма лва
раза, такъ какъ всего получается схематически четыре инди-
видуума въ ряду, то схему можно изобразить такъ: пыльце-
выя клБтки А-А-а-а; яйцеклЬтки А+-А-+а-а. А при
оплодотворен!и ихъ: возможны так1я комбинащи:

Пыльцевыя кл$тки (гаметы) А А а а
< |

у о. У

ЯйцеклЪтки (гаметы) .. . А А а а
т. е. образуются индивидуумы: АА+Аа-+аА-аа, илииначе:
А-2Аа-а. Такимъ же путемъ Мендель объяснилъ и болБе
сложные случаи гибридизащи — дигибридной ит. д., исходя
изъ идеи чистоты гаметъ и ихъ независимости одна отъ
другой въ процесс оплодотворения.

Современная цитологя даетъ болЪе точную и вполнЪ
конкретную картину распредЪлен!я и дБлен!я хромозомъ въ
ядрахъ генеративныхъ клфтокъ — отцовской и материнской,
и признавая именно эти хромозомы матеральными носите-
лями насл$дственныхъ признаковъ и свойствъ организмовъ,
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даеть такое же, какъ и Мендель, объяснен!е числовыхъ

соотношен!й отд5льныхъ формъ въ гибридномъ потомств$.
Этимъ современный менделизмъ не только полностью при-
нимаеть эту генальную идею Менделя, но и подводитъ
подъ нее то точное и тонкое обоснован!е, какое даетъ ана-
томическое изучен!е хромозомнаго аппарата, какъ механизма
наслЬдственности. Конечно, именно это точное и тонкое
изучен!е хромозомнаго аппарата, какъ механизма наслЪдствен-
ности, даетъ въ то же время научное обоснован!е неиз-
ОЪжности гораздо ббльшей сложности явлевй наслЪдствен-
ности — въ смыслЪ числовыхъ соотношенй формъ въ гиб-
ридномъ потомствЪ$, — чЪмъ это принималь Мендель въ
его опытахъ съ горохомъ. Но основная идея при всемъ
этомъ все же остается — въ своей сущности — именно та-
кой, какъ ее дедуктивно, ничего еще не зная о механиче-
скомъ — хромозомномъ — аппаратЪ наслЪдственности, пред-
ложилъь Мендель.

Нельзя не упомянуть при этомъ — хотя бы попутно,
— что блестящимъ подтвержден1емъ правильности дедуктив-
ной идеи Менделя объ образован!и равнаго, — половиннаго,
— числа „факторовъ“ — отцовскаго и материнскаго — въ
генеративныхъ клЪткахъ организмовъ, — является въ совре-
менномъ менделизмЪ и объяснен!е имъ изв$стнаго б1ологи-
ческаго явлен!я — иногда почти полнаго равенства половъ
въ потомствЪ, если изучать это потомство во всей его чи-
сленной полнотЪ, какъ это настойчиво и требовалъ Мендель
въ методолог!и гибридологической работы. Современный мен-
делизмъ сводитъ объяснен!е этого явленшя къ различио въ
хромозомномъ аппаратЪ мужского и женскаго организма —
или количественному, или качественному. Въ однихъ слу-
чаяхъ, какъ напр. въ хромозомномъ аппаратЪ сверчка, муж-
ской хромозомный аппаратъ имфетъ извфстное количество
парныхъ хромозомъ и одну — непарную, — именно б пар-
ныхъ и 1 непарную (половая гетерозиготность мужскихъ
особей); а хромозомный аппаратъ женскихъ особей (гомо-
зиготныхъ въ половомъ смыслЪ) — всегда имЪетъ 7 парныхъ
хромозомъ. При редуки!онномъ дЪлени генеративныхъ клЪ-
токъ этого вида женск!я кл$тки дадутъ двЪ новыя кл$тки,
изъ которыхъ въ каждой будетъ по 7 хромозомъ, — а муж-
ск!я клБтки дадутъ одну нозую клЬтку съ 7 хромозомами, а
другую — съ шестью. При взаимномъ оплодотворен!и всЪхъ
такихъ четырехъ клфтокъ могутъ образоваться — при до-
пущен!и Менделевской идей чистой природы гаметь, прини-
маемой и современнымъ менделизмомъ, — только одна жен-
ская зигота съ 7 парными хромозомами и одна мужская — съ

Зап. Русск. Научн, Инст. выш.6. 10
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шестью парными хромозомами и одной непарной, т. е. число
особей мужского и женскаго пола окажется равнымъ.

Въ другихъ случаяхъ различ!я въ хромозомномъ аппа-
рат — мужскомъ и женскомъ — могутъ быть качествен-
ными. Напр. въ знаменитомъ Моргановскомъ объектЪ — Пго-
зора ше!апосазег — имЪфется по 4 пары хромозомъ и въ
мужскомъ и въ женскомъ хромозомномъ аппаратЪ; но чет-
вертая пара въ женскомъ аппаратЪ состоитъ изъ двухъ хро-
мозомъ совершенно сходныхъ одна съ другой (ХХ), между
тЪмъ какъ въ мужскомъ — одна хромозома н$5сколько отли-
чается отъ другой по формЪ (ХУ). Естественно, что при
редукц!онномъ дЪлени мужской и женской генеративныхъ
клЪтокъь и при послБдующемъ ихъ смянши — попарно —
при оплодотворен1и и здЪсь неизбЪжно должны получиться
таке же результаты, какъ и въ предыдущемъ случаБ,т.е.
одна зигота мужская и одна женская, — число мужскихъ и
женскихъ особей въ потомств5 — схематически — должно
оказаться равнымъ.

Интересио, что и у раздъльнополыхъ — двудомныхъ —
растенй, напр у конопли, это же б1ологическое явлене —
количественное равенство мужскихъ и женскихъ особей въ
потомствЪ — обычно наблюдается въ достаточно ясной формф,
что было отмЪчено уже давно, а въ настоящее время мо-
жеть объясняться той же неоднородностью хромозомнаго
аппарата въ генеративныхъ кл$ткахъ женскихъ и мужскихъ
особей конопли.

Въ заключен!е этого нашего бФглаго обзора главнЪй-
шихъ идей скромной по своимъ размфрамъ, по богатой по
своему научному содержан!ю и по своей методолог!и, рабо-
ты Менделя, мь! должны признать, что современная генетика
имЪла полное основан!е выставить надъ своимъ быстро и ши-
роко растущимъ научнымъ сооруженемъ — знамя „менде-
лизма“. НЪть ни одной идеи Менделя, которая бы — въ
большей или въ меньшей мЪр — не была принята ил
использована въ современной генетикЪ. А основная его идея
— о чистой природЪ гаметъ, объ образован!и ихъ въ роди-
тельскихъ генеративныхъ клЪткахъ въ равномъ числЪ, и —
до извЪстной степени — также идея о независимости наслЪд-

ственныхъ признаковъ въ процессЪ наслЪдован!я, — эти идеи
Менделя легли въ основу всей современной генетики. Воть

почему, возможно боле полное и тщательное изучене
скромной, имъющей въ настоящее время скор$е историче-
ское значене, работы Менделя является — съ академиче-
ской точки зрЪшя — глубоко полезнымъ и необходимымъ
для всякаго, кто посвящаетъ себя научной работЪ въ гене-
тической области современной б1олоти.



Проф. М. Н. Лапинский.

БОЛЬ И ЕЯ СОСУДИСТЫЙ МЕХАНИЗМЪ.

Ученые, старавийеся опредЪлить сущность боли, затруд-
нялись опредБлить, къ какому классу нервныхъ феноменовъ
отнести боль.

Ебтз{ег зачисляеть боль въ разрядъ аффектовъ или
чувствъ, но во всякомъ случа$ исключаетъ ее изъ ошущений.

Со1зсве!4ег отказывается ставить боль на одну высоту
съ зр5н!емъ, слухомъ и другими чувствами.

На|ег считаетъь боль чувственнымъ воспрятемъ.
Негзёпапп относить боль въ классъ чувствъ.
Ритаз и Маскепие признаются, что не могутъ объяс-

нить сушность боли и опредфлить классъ этого феномена.
Етеу зачисляетъ боль между ощущен!ями.
Аи, а также Ее|сцете!А думаютъ, что боль изъ класса

ошущенш, каковой она была у нисшихъ животныхъ, стре-
мится у челов$ка занять мфсто между чувствами и т. д.

Обходя мимо мн$Ъыя другихъ авторовь о сушности
боли, можно, однако, сказать, что боль даетъ намъ н$Ъкото-
рыя свЪдфн!я объ окружающей природЪ въ смыслЪ преду-
прежден!я опасности. Въ этомъ отношен!и живому существу
даны и друг!я способности и механизмы. Сюда относятся,
во-первыхъ, нисшия формы — ощущен!я — прикосновене,
воспр!ят!е тепла и холода, волосковая чувствительность, сте-
реогнозъ, во-вторыхъ, — высшия чувства — зрЪн!е, слухъ,
вкусъ, обонян!е. КромЪ того имфется особая форма сензор-
ныхъ функшЙ, гдЪ воспринимается и оцЪнивается не внЪшн!Й
м!ръ, но различныя н-жнфиция, тончайция перемЪны въ на-
шемъ собственномъ тЬлЪ. Эти чувствован!я называются эмо-
ши. ОнЪ возникаютъ въ нашемъ сознании какъ оцфнка, а
иногда подсознательное воспр!ят!е незам$тныхъ, неизмЪри-
мыхъ, часто ускользающихъ отъ нашего вниман!я воздЪй-
ств!Й на такъ называемую чувствительную протоплазму, или
висцерально или въ перифер!и нашего т$ла. Благодаря этому
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съ помощью центрипетальной нервной системы и секретор-
ныхъ центровъ поступаетъ въ кровь потокъ гормоновъ, ко-
торый черезъ посредство Г\1епсерваоп и стр!арной нервной
системы создаетъ тотъ или другой эффектъ въ различныхъ
системахъ и тканяхъ тБла, подсознательная же оцфнка этихъ
реактивныхъ т$лесныхъ измнен!И составляетъ основан!е эмо-
ци. Быть можетъ въ нЪкоторыхъ случаяхъ соматическия ре-
акщи наступаютъ нейрогеннымъ, а не гуморальнымъ меха-
низмомъ, т. е. безъ посредства гормоновъ. Значен!е этихъ
послЪднихъ состоитъ вЪроятно въ усилен!и нервной реакши,
въ разлитши послФдней на мног!е органы гезр. центры, вслБд-
стве чего получается тЪлесное выражен!е той или другой
эмощи, отличающее одну отъ другой (напр. выражен!е эмо-
щи гнфва различается отъ грусти, радости ит. д.). Съ дру-
гой стороны нельзя отказаться отъ мысли, что воспринимая
и оцфнивая перем$ны въ т5лЬ подъ влянемъ того или дру-
гого раздражен!я сознан!е принимаетъ во внимане и реакши,
возникш!я гормональнымъ путемъ, ч$мъ и достигается глу-
бокое и сознательное переживан!е, т. е. эмощя.

Представляя собою субъективныя переживан!я и, въ
этомъ отношени имЪя сходство другъ съ другомъ, ощуще-
ня, чувства и эмощи однако существенно отличаются другъ
отъ друга во многихъ отношен!яхъ.

Ощущен!я и чувства:
1) Рисуютъ свойства воспринимаемаго предмета, кото-

рый всегда лежитъ внБ нашего тБла — ледъ оказывается

холоднымъ, звонъ доходитъ до нашего уха изъ колокола,

вода мокра, песокъ — изъ мелхихъ зернышекъ, ртуть жид-

ка... Эти свойства наше сознаше воспринимаетъ черезъ по-
средство ощущенйЙи чувствъ.

2) Ощущеня “и чувства точно локализуются въ опре-
дЪленныхъ нервахъ. Мы обоняемъ [ чзрепнымъ нервомъ,
вкусовыя ощущен!я воспринимаются 1Х М. Свёть — П №.
Холодъ пола — опредБленнымъ м$5стомъ подошвы.

3) Воспринимаемые предметы имфютъ свойство объек-
тивироваться, т. е. находятся внЪ предфловъь нашего тЪла;
будетъ ли это шаръ или ключъ, опредБляемые стереогно-
зомъ, или каммертонъ, дающий вибращю пальцамъ, къ нему
прикасающихся, сознане знаетъ, что эти предметы: лежать
внЪ нашего тЪла.

4) Наши ощущеня проецируются въ опредБленномъ
направлени, — мы знаемъ таковое для звука, цвБтовъ, за-
паховъ и т. д., которые доходятъ до нашего сознан!я; мы
точно опредфляемъ мЪЬсто жара, холода, острия. .

5) Восприят!Я эти имБютъ всегда матер!альную причину,
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— будетъ ли это асфальтовая мостовая подъ нашими ногами

или снЪгъ, падающий намъ въ лицо, или нащональный флагъ,

видимый издали, — наши ощущен!я даютъ намъ ясный отчетъ

о реальности предметовъ, воспринимаемыхъ при этомъ.
6) Эти воспр!ят!я не зависятъ отъ индивидуальности и

состоян!йя духа, — будетъ ли воспринимаюций человЪкъ негръ

или англосаксъ, въ грустномъ или веселомъ настроени, —

песокъ будетъ порошкообразнымъ, а шаръ круглымъ.

7) Ощущен!я и чувства характеризують предметы внЪ

нашего тЪла, — они эксцентрализуются за его предЗлы.
8) Ошущен!я и чувства не им5ють тормозящаго влян!я

на дЪятельность нервной системыи въ частности на психику.
Что касается эмощй, то онЪ лишь 1) оцфниваютъ пере-

мфны въ нашемъ тБлЪ и притомъ лишь вообще — никогда.

вполн$ точно, всегда лишь — неопред$ленно.
Мыне даемъ себЪ отчета, отчего намъ радостно, почему

наше настроен1е подавлено. Мыне знаемъ, что сжались наши:
бронхи и потому явилась эмошя страха, не ошущаемъ рас-
ширен!я глазной щели при ужасит.д.

2) Эмошя не имфетъ ясно сознаваемой матер!альной
причины внф нашего тЪфла, хотя таковая можетъ и быть.

Эмошя вызвана тончайшими перемЪ$нами въ нашемъ тЬлЪ,а

послёдния могутъ быть и психогеннаго не матеральнаго’
происхожденИя.

3) Эмощи часто индивидуальны: одна и та же внфш-
няя обстановка — музыка, ландшафты, быстрая $зда —

одного приводятъ въ восхищен!е,на другого наводятъ грусть,
страхъ...

4) Эмощи не седержатъ характеристики окружающихъ
предметовъ: судя по переживаемому нами настроению мы не
можемъ рЪшить, что стекло хрупко, а металъ упругъ и т. д.

5) Наши эмощи проецируются въ окружающий м!ръ, но
безъ опредЪленнаго направлен:я, перенося туда нашу индиви-
дуальную оцфнку и въ зависимости отъ нашего настроен1я

одинъ и тотъ же предметъ или м$стность окрашиваются въ
привлекательный или непр!ятный тонъ.

6) Наши эмоции, какъ оц$нка перемЪнъ въ нашемъ тЪлЪ,

не могутъ эксцентрализоваться за его предЪлы. Тоску мы
чувствуемъ въ своей собственной груди, въ страхЪ холодЪютъ.
только наши ноги, при ужасЪ коченфетъ только наше тЪло.

7) Эмощи не имфють локализаши, мы не можетъ ука-
зать, гдЪ помфшается въ нашемъ тфлЪ ненависть, любовь,
восторгъ, презрЪне и т.д.

8) Эмощи имБютъ тфлесное выражен!е, свою особенную
мимику.

9) Эмощи тормозятъ отправлене нервныхъ центровъ и
въ частности задерживаютъ психическя функщши.
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Что же представляетъ собою боль? Нужно ли отнесть
боль къ ощущен!ямъ, чувствамъ или эмощямъ?

Старые авторы понимали боль, какъ нфкоторую шаена
рессап$ — злокачественную матер!ю, — которая, разливаясь
по тБлу, выступаетъ въ томъ или другомъ м$стЪ какъ боль.
НаЦег считалъ, что боль есть высшая степень чувствитель-
ности. Маскепие сознается, что всяк понимаетъ боль по
своему, но формулировать наши свфдЪн!я о боли трудно.
Веацп!$ находитъ, что для боли не нужно ни спещальныхь
нервовъ, ни отд$льныхъ центровъ, та!5 „фощез 1ез а6Нп#юоп$
Че 1а аошенг зопЁё тацуа15ез“. Зспоррепнанег формулируетъ
боль какъ реакщпюо нашей воли. ПОитаз не рЬшается опредф-
лать формулу боли. По Ю. Снфгиреву сущность боли усколь-
заеть оть возможности ее опредлить, такъ какъ ея меха-
низмъ весьма сложенъ.

Въ свою очередь мы, анализируя свойства боли, видимъ
здфсь рядъ особенностей, дающихъ право отнесть боль къ
ЭМОЩЯМЪ.

Мывидимъ именно, что 1) боль иметь чувственный
непр1ятный тонъ, воспр!ят!я же, подаваемыя нашему сознаню
кожными ощущен!ями или органами чувствъ, не имфютъ
таковой окраски.

2) Боль иметь типичную характерную мимику. Ни
ощущения, ни воспр!ят!я органами чувствъ таковой не имЪютъ.

3) Боль индивидуальна; въ зависимости отъ темпера-
мента, пола, расы, боль, нанесенная однимъ и тЬмъ же пред-
метомъ, воспринимается различно.

Жители юга болЪе чувствительны, ч$мъ сфверяне; черно-
кожлегче переносить боль, чфмъ бЪлый человЪкъ; дЪти
и мущины болБе чувствительны къ боли, чфмь женщины.
Существа, обладаюция нормальными большими полушар!ями,
понимаютъ боль иначе, чЪмъ таковыя, гдЪ мозгъ недораз-
витъ. Ощущеня и воспрятия органами чувствъ не зависять
отъ индивидуальности.

4) Боль не объективируется, т.е. не указываетъ на спе-
циальный источникъ ея, напротивъ, ошущеня и органы
чувствъ даютъ опредфлен!я предметовъ.

5) Боль не проецируется въ опредъленномъ направленйи,
тогда какъ зр$н!е, слухъ, обоняне, различныя ощущен!я всегда
сохраняютъ направлен!е, по которому прошли восприятия.

6) Боль не содержитъ характеристики предметовъ, при-
нинившихъ боль, что какъ разъ характерно для ощущен!йи
чувствъ.

7) Боль тормозить отправлен!я нервныхъ центровъ и
психическихъ функций.

Перечисленныя семь свойствъ исключаютъ, такимъ обра-
зомъ, боль изъ класса ощущен! и чувствъ и подводятъ ее
лодъ категор!ю эмоций.
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Однако же боль содержитъ признаки,свойственныя ощу-
щшенямъ, а именно:

8) Боль всегда иметь ясно сознаваемую матер!альную
причину, что свойственно и ощущен!ямъ и чувствамъ.

9) Боль, подобно чувствамъ и ощущен!ямъ, локализуется
въ нашемъ тЪлЪ, хотя и не такъ точно, какъ ощущения.

10) Боль, подобно ощущен1ямъ и чувствамъ, эксцентра-
лизуется, но въ то время, какъ вторыя выносятъ причину сво-
ихь раздражен!й всегда во вн$шн!й м!ръ, боль никогда не
переходитъ пред$ловъ нашего т$ла.

Такъ какъ боль содержитъ признаки, типичные для
эмошй 1) иметъ тЪлесное выражен!е и мимику, 2) опредЪ-
ленный чувственный тонъ, 3) не объективируется, 4) зави-
ситъ отъ индивидуальности, 5) лишена способности характе-
ризовать окружаюцие предметы, 6) не даетъ понят!о на-
правлен!и, изъ котораго явилось болевое раздражен!е,7) тор-
мозитъ психику и нервные центры, — то боль можно и
нужно вписать въ категор!ю эмощи. Такъ какъ все же боль
не овладфла еще способностью эмощокрашивать окружа-
ющм!ръ въ опред$ленный тонъ, проецируя туда свое на-
строен!е; такъ какъ боль еще не освободилась отъ болЪе или
менЪе выраженной тЪлесной локализащи, и въ большинствЪ
случаевъь не можеть обойтись безъ матеральной причины,
то можно думать на основанйи этого, что боль совершила
очень большое передвижен!е въ своей эволюцщ!и, но послЪд-
няя еще не закончена.

Этотъ же анализъ признаковъ разбираемыхъ психофи-
з1ологическихъ явленй, устанавливая принадлежность боли
кь классу эмощй, позволяетъ прибавить къ другимъ свой-
ствамъ боли еще одно, а именно, что боль должна быть
разсматриваема какъ оцфнка нашимъ сознан!емъ тончайшихъ
и н5Ьжн5йшихъ перемЪнъ въ нашемъ тЬлЪ гезр. въ нашей
нервной системБ.

Хотя предположения Меуде, Веп1$у, Еог$ега и др. счи-
тать аффективныя воспрятя, а въ томъ числЪ и боль, —
функшей нашей симпатической нервной системы, — и не
были признаны ученымъ м!ромъ, тЪмъ не менЪе симпатиче-
ская нервная система безспорно играетъь огромную роль въ
механизмЪ боли, однако же лишь настолько, поскольку ей
принадлежать вазомоторныя функши, поскольку ей подчи-
нена кровеносная система, поскольку игра центропетальныхъ
волоконъ отражается на ширинЪ сосудовъ или ихъ состояше
зависитъ оть нея, гезр, отьъ количества крови, орошающей
нервную систему.

Клиническ1я наблюден!я и паталого-анатомическ!я изслЪ-



152

дован!я показываютъ именно, что боль можетъ возникнуть
помимо другихъ причинъ еще и отъ колебанйй ширины про-
свЪга периферическихъ сосудовъ, отъ гиперем!и или напро-
тивъ отъ ишемии.

Различаютъ три формы гиперем!и, — нейропаралитиче-
скую, активную и воспалительную, каковыя — каждая —
имЪетъ значене въ эт!олог!и болей.

Нейропаралитическая — въ слабыхъ своихъ степеняхъ —
сопровождается только гиперестез1ей, — въ болЪе значитель-
ныхъ — всегда ведетъь къ болямъ. Санае-Вегпаг4 первый
обратилъь вниман!е на эту форму гипереми на ухЪ кролика
послЪ перерЪзки у него восходящей вБтки симпатическаго
нервнаго ствола. Покраснфвшее при этомъ ухо показывало
признаки большой гиперестезии. ОррепНейпег убЪдился, что
гиперальгез1и и диффузныя боли наблюдаются въ такихъ же
случаяхъ у человЪка при такъ называемыхъ висцеральныхъ
невральяхъ, причина которыхъ лежитъь въ застойной гипе-
ремш. Сабеп и ЭсВаНег приписываютъ застойной гиперем!и
появлен!е болей при невральгяхъ и кокцидиняхъ.

У Сн5гирева приведены(стр. 222—223) 3 истор1и болЪзни,
могущ1я им5ть отношене къ нашей темЪ. У первой его
пащентки имЪфлось нагноен!е лЪваго яичника, спайки тако-
вого съ пар1етальнымъ листкомъ брюшиныи атрез1я лБвой
фаллошевой трубы. Вторая больная страдала рег{от!$ а@Вае-
уа въ заднемъ дугласовомъ пространствЪ. Кишечныя петли
у этой женщины были спаяны другъ съ другомъ и пар!е-
тальнымъ листкомъ. Придатки были въ состоянйи хрониче-
скаго воспален!я; оба яичника были кистозно перерождены
и спаяны и съ кишечникомъ, и съ брюшною ст$нкой.

Къ удивлению, обЪ эти больныя женщины не жалова-
лись ни на как!я боли и лишь желали имБть потомство.
Такъ какъ авторъ не упоминаетъь о состоян!и сосудовъ трак-
туемой имъ области у данныхъ больныхъ, такъ какъ онъ
ничего не говоритъ ни о гиперем!яхъ, ни о венозномъ стазЪ
у нихъ, то можно заключить изъ этого умолчания, что со-
суды не представляли большихъ отклоненй отъ нормыи
этимъ обстоятельствомъ объяснить отсутств!е болей у опи-
сываемыхъ имъ двухъ пащентокъ.

Третья женщина, напротивъ, жаловалась на мучительнЪй-
ция боли въ нижнихъ сегментахъ живота, несмотря на то, что
обнаруженный процессъ былъ сравнительно доброкачествен-
ный. Когда эта женщина была подвергнута лапоратомии, то вы-
яснилось, что ея брюшина была совершенно нормальна. Матка
лежала совершенно свободно, была легко подвижна, не была
спаяна ни съ кишечникомъ, ни съ какимъ либо другимъ
сосфднимъ органомъ, фаллошевы трубы и друге придатки
и связки были нормальны. Однако же тфло матки содержало
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н5сколько небольшихъ доброкачественныхъ фибромъ. Броса-
лось въ глаза однако же огромное расширен!е и развите
маточныхь сосудовъ, обвивавшихъ матку густыми сЪтями.
Н5которыя вены достигали толщины пальца. Значитъ боли
сопутствовали вполн$ доброкачественный процессъ, имЪлась
же однако сильная паралитическая застойная гиперем!я, при-
чина которой неясна. Мучительныя боли тянулись болЪе
10 лБтъ при отсутстви какихъ либо тяжелыхъ изм5ненйй,
указывающихъ на тяжья хроническ!я воспален!я, кромЪ рас-
ширен1я сосудовъ. Въ первыхъ двухъ случаяхъ не было бо-
лей, но не было и расширен1я сосудовъ.

Отсутстёе болей у первыхъ двухъ пащентокъ, несмотря
на участ!е въ страдан!и паретальнаго листка брюшины, здЪсь
особенно знаменательно, принимая во вниман!е мнфн!е Гепап-
Чега, согласно которому, висцеральныя боли происходятъ
вслЪдств!е страдан!я пар!етальнаго листка брюшины. Въ цфпи
условй, благопр!ятствующихъ появлен!ю болей, недоставало
нъкотораго звена и это послднее могло быть только отсут-
ств!е гиперемии.

Проф. 1. Снзгиревъ описаль ЕпаотеНиз ао1огоза, объек-
тивные признаки какового были боли живота и болфзненность
при давлени на Р1ех. Пуроваз!сиз, гепа|$, — ре\1$ пипог1$.
При лапоратом!и эти сплетеня оказывались всегда р$зко ги-
перемированными.

Старые авторы совтовали держать ноги поднятыми въ
течен!е ночи, если имБлись боли отъ варикознаго расширен1я
венъ. Боли эти прекращались вмЪстЪ съ опорожнен1емъ венъ
и уменьшешемъ застойной гиперемии.

Вгаспеф, вскрывая брюшнуюполость и надавливая тамъ
рукою на различныя сплетения, убЪждался въ ихъ полной
нечувствительности и притомъ именно тогда, когда экспери-
менть протекаль очень быстро, а отверст1е въ брюшной
стЪнкЪ было небольшое. Напротивъ, нервныя сплетен!я были
очень болфзненны при давлен!и, если опытъ шелъ медленно,
если отверст!е было широкоеи если проникавиий черезъ него
внутрь атмосферный воздухъ вызывалъ рфзкую гиперемпо
симпатическихъ сплетенй. Въ такомъ случаЪ животныя виз-
жали и выли отъ боли при давлени рукой на эти сплетения.
Подобное же наблюден!е сдфлаль УмепНи относительно
солнечнаго сплетен!я у кролика. Если онъ, лапоратомируя
животное, вводилъ ему быстро руку въ животъ и надавли-
валъ на р[ехиз $0]аг15, — послЬднее оказывалось нечувстви-
тельнымъ. Если же внфшнвоздухъ успфлъ проникнуть.
внутрь живота и вызвать гиперемю упомянутаго сплетен/я,
то прикосновен!е къ нему вызывало боли.

РеНе произвель въ одномъ случаЪ азбта БгопсШае
экстирпацию вапеЙоп зиргетит зутрайсит ради лФчен!я этой
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болЪзни. Какъ послдств!е этой операши настала длитель-
ная гиперем!я одной половины головы и невральмя М. И!
сепипи$.

Висв вызывалъ боли у своихъ больныхъ въ различныхъ
частяхъ тфла, сдавливая имъ симпатическ!е стволы, сплетен!я
или даже восходящую вЪтвь на шеф и тБмъ вызывая вазо-
паралитическую гиперем!ю въ территор!и, подчиненной сдавли-
ваемому образован!ю.

Маесе!! при головныхъ боляхъ нейропаралитическаго про-
исхожден!я прекращалъ таковыя, облегчая оттокъ венозной
крови отъ головы.

Въ нашихъ клиническихъ случаяхъ у пащентовъ нервной
клиники Кева и Загреба наблюдались очень часто боли, при-
чиной которыхъ былъ застой крови. НапримБръ, офицеръ 35
льтъ, перенесш!й огнестрЪльное раненйе праваго предплеч1я

съ раздробленемъь 0$. гай её ипае и сохраненными нервами

испытываетъь боли каждый разъ, когда рука его опущена
внизъ. Положенный горизонтально, съ правой рукой, помБ-
щенной въ плетизмографъ, пашентъ не чувствуетъ болей.

Однако же при надавливан!и рукой на переднюю стБнку жи-
вота, тъмъ стЬсняя дыхан!е и отливъ венозной крови изъ

конечностей, можно было убЪдиться на кимограф!онЪ, что
количество этой крови увеличилось въ горизонтально лежа-
щей рукЪ, а въ то же время пашентъ начиналъ чувствовать
тамъ боли и притомъ тЪмъ сильнЪе, чБмъ сильн$е затрудня-

лось дыхан!е и ч6мъ больше застаивалась кровь въ правой

рукЪ. Въ этомъ случаЪ имфлся парезъ вазомоторовъ правой

руки травматическаго происхожден!я.
 

Активная гиперемя можеть быть точно такъ же при-
чиной мЪстныхъ болей. Типичнымъ примБромъ въ этомъ

отношен!и является эритромеральмя, при которой рЪзко рас-

ширень: дистальныя артер!и и прекапилляры въ дистальныхъ
частяхъ конечности. Таковыя — краснаго цв$та, на ошупь
горячи, отекши, пульсируютъ и очень болятъ. Если приложить

къ конечности ледяное холодное мокрое полотно, конечность
блЪднЪетъ, сосуды съуживаются, а боли прекращаются.

 

Различныя формы воспалительной гиперем!иточно такъ

же вызываютъь боли въ пер!одЪ большого прилива кровии ис-

чезаютъ вмЪстЪ съ уменьшенемъ гиперемм. Если, напримЪръ,

воспалительный процессъ развивается въ кисти руки, то до-
статочно бываетъ привести руку въ приподнятое положеше,
чтобы прекратить боли и притомъ именно благодаря умень-
шен!ю гиперемм въ фокусЪ поражен!я. Такъ же дБйствуетъ
ледъ. Сь этой же цфлью въ глазной практикЪ примБняется
давящая повязка, а въ гинекологической практик тампонащя
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влагалища (Воштасе Апуаг4’а), давяция на расширенные гипе-

ремированные сосуды. Сюда же относятся пьявки, банки,

кровопускания...
 

Эт!ологическое значен!е гипереми въ механизм болей

вытекаеть также изъ отсутств!я болей въ тЪхъ случаяхъ,

гдЪ сосуды инертны или гдЪ ихъ вовсе нфтъ, или если они

не реагируютъ на раздражения.

СНтапзв описываетъ дегенерата, который жевалъ и гло-

таль стекло, слизистая оболочка рта и глотки котораго не

показывала ни малЪйшихъ признаковъ раздражен!я и гдЪ па-

шенть не испытывалъ никакихъ болей, а между тЪмЪ и по-

лость рта, и глотки, и пищеводъ были поцарапаныи пор$-

заны стекломъ.
Есть ткани, снабженныя нервами, но не болЪзненныя ни

при физтологическихъ, ни при патологическихъ услов1яхъ;

онф не имфютьъ сосудовъ. Сюда относятся рога, копыта,

ногти, волосы, эпидермисъ. Сюда же принадлежать таке

ткани и органы, которые не болятъ потому что не ИМЪюЮТЬ

при нормальныхъ услов!яхъ сосудовъ, дають однако жесто-

к1я боли, лишь только подъ вл!ян!емъ той или другой при-

чины въ нихъ развиваются сосуды. Это касается хрящей,

костей, сухожилШ, фасшй, роговицы глаза и Т.д. Сосуды

развиваются здЪсь а4 Вос лишь въ случаЪ заболЪванйя и тогда

боли даютъ знать объ опасности для даннаго органа.

Нисо РеЙсвеше!4 обратилъ вниман!е на то, что мног!е

больные съ поранен!ями роговицы не ошущаютъ никакихъ

болей и именно въ томъ случаЪ, когда нфтъ гиперемми ни

роговицы, ни склеры. Авторъ заключаетъ отсюда, что боль

роговицы вызываеть не посторонее тЪло, внфдренное въ

нее, но налич!е при этомъ гипереми.

ЗдЪсь слЪдуетъ упомянуть, о болеуспокаивающемъ дЬИ-

сти азотно-кислаго серебра, которое отличается лишь вя-

жущими свойствами и не содержитъ ничего наркотическаго.

Висп успокаиваль боли живота, надавливая широкимъ

предметомъ на болящую область и тЬмъ уменьшалъ крове-

наполнен1е данной части.

Нужно оттфнить однако, что не всюду гиперем!я сопро-

вождается болями. Въ этомь отношенши нужно различать

органы, сосуды которыхъ служатъ для потребностей всего

тЪла и таковые, гдЪ кровеносные пути имфютъ лишь мЪстное

нутритативное назначене. Къ числу первыхъ принадлежать

органы съ богатою сосудистою стью — слизистая оболочка

кишечника, легкое, паренхима печени, почекъ и другихъ

большихъ железъ.
Въ этихъ органахъ сосуды являются дЪятельной частью

ихъ паренхимы, принося кровь не для питан1я, но какъ не-
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обходимый матер!алъ для работы даннаго органа. Эти сосудьЕ
очень мало чувствительны и легко переносять (правильнфе
сказать нервы этихъ органовъ) колебан!я кровенаполненйя.
ЗдБсь гиперем!я не вызываетъ болей.

Точно такъ же нервы мышцъ спокойно стносятся къ ко-
лебаниямъ въ кровеобращен!и мускулатуры, если впрочемъ не
будутъ превзойдены особыя максимальныя границы.

Съ другой стороны имБются органы, гдЪ роль сосудовъ.
сведена лишь на питан!е мЪстной ткани. Сюда относятся
кости, репоз{еит, регИопешш, капсулы различныхъ висцераль-
ныхъ органовъ. Гиперемя этихъ органовъ всегда сопровож-
дается болями. Ихьъ сосуды не обладаютъ мощнымъ мышеч-
нымъ слоемъ, позволяющимъ артер!ямъ легко справиться съ
переполненемъ ихъ кровью, а между тЪмъ тонусь ихь
быстро теряется, если кровь растягиваетъ ихъ долгое время.
Значен1е этого анатомическаго устройства особенно видно
при сравнен!и, напр., гиперем!и кости, сосуды которой вовсе
не имють ни мышечнаго слоя, ни вазомоторовъ, и кожи, гдЪ
кровеносные пути снабжены очень толстой и\са шизкшан$
и обильной вазомоторной сЪтью. Конечно, то или иное коли-
чество крови отражается на состоян!и близъ лежащихъ нер-
вовъ, а отсюда боли.

Огромное значен!е въ этюлог!и болей играеть прекра-
щен!е притока крови, вслЪдств!е спазма, облитэращи, эмболи
сосудовъ и т. д. Сацае-Вегпаг@, раздражая восходящую
симпатическую вЗтвь, вызывалъ спазмъ сосудовъ уха живот-
ному и боли тамъ. Такого же рода боли наблюдаются при
Ма!ае Каупаца, при мигрени, при спазмахъ периферическихь
сосудовъ токсическаго происхожден!я. (С150п объясняетъ
ангинозныя боли спазмомъ в$нечныхъ сосудовъ. О4егпай
инищальныя боли при эмболми легкаго, мозга, брюшныхъ
артер!й толкуетъ ишем!ейэтихъ сосудовъ. Согласно ЭЗсШезт-
сег’у ишем!я начинается внезапной острой болью безъ про-
дромовъ, распространяющейся въ дистальномъ направленйи
и наростаеть въ н$5сколько минутъ до своего штахИпипта.
Въ 2-хъ случаяхь ЗсШезшоег видфлъ такое же внезапное
прекращен!е болей, лишь только эмболъ разршился силами
природы. :

М№пасе! видфлъ остроразвивающуюся боль живота
вслЬдстве эмболииа. шезепйенса. То же описываетъ Огёпапп,
Ноцзе и др. ОЧегтаН описалъь ишемическия боли вслфдств!е
эмбола артер1и сгигаП$. НизсЬшай видБлъ больного со спаз-
момъ а. ахШаг$ зии5фа травматической эт!олог!и, вызвавшимъ-
сильн5йцИя боли лЪвой руки. ОнЪ прекратились, лишь только
на мЪстЪ раненойа. ахШаг!з была имплантирована вена. @019-
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эснеег прекращалъ мгновенно так!я спастическ!я боли вды-
ханемъь АшушИи’а. Висцеральныя боли по его мнфню —
результатъ тетаническаго сокращен!я мЪстныхъ артер!й. Кгов
видБль судорогуа. 1етогаМз, сопровождающуюся сильнЪй-
шими болями въ ногф. Черезъ 10 минутъ спазмъ внезапно
прекратился, а вм5стЪ съ этимъ исчезли и боли.

КиНпег-ВагасН описываетъ боли вслфдств!е сегментнаго
спазма сосудовъ конечности на почвЪ огнестрфльнаго каса-
тельнаго ранеШя артер!й. Этотъ спазмъ ограничивался протя-
женемъ 10—20 сант. и длился оть 10 минутъ до 92—10 и
даже 20 часовъ. Боли прекращались лишь только возстана-
вливалось кровеобращен!е.

Съ другой стороны Гепсве, Г.А\уеп, Гентапп и др. авторы
прекращали анг!оспастическия боли, производя симпатектом!ю,
— удаляя периартер!альныя симпатическ!я сплетен!я, послЪ
чего сосуды расширялись, кровеобращен!е возстановлялось,
а боли прекращались.

Лопезки въ случаяхъ болей лица, гдЪ предполагался апе1о-
зразтиз, производилъ резекщю гап! азсепдепй$ М. зутраси,
посл чего спазмъ прекращался, а вмЪстЪ съ тЬмъ исчезали
и боли.

Магп видЪль боли вслЪдств!е облитеращи артерии.

То обстоятельство, что сосуды имютъ такое большое
значен!е въ механизмЪ болей, возбуждало сомнфнИя, не игра-
ють ли самые артер!альные сосуды, а вовсе не количество и
не качество крови ихъ наполняющей, существенную роль въ
этомъ механизмЪ, а именно, ихъ стЪнка, снабженная нерв-
ными приспособлениями. Со145сНе!ег склоненъ приписывать
ишемическия боли именно органическому поражению артерии,
вслБдств!е заболЪван!я уаза уазогит. Свое сужден!е онъ осно-
вываетъ на томъ, что при мигрени болЪзненна къ давлен!ю
а. сагойз, а при висцеральныхъ боляхъ брюшная аорта.
Мо!пазе! держится такого же мнЪн!я. Вгез1ацег и ОдегтаН
вызывали боли у животныхъ, вытягивая въ длину у нихъ
а. сгигаМ$, и также склонны ишемическ!я боли приписывать
чувствительности самой сосудистой стБнки.Эти и мноше друге
авторыне желаютъ придавать какое либо значен!е недостатку
крови въ механизм ишемическихъ болей, но толкуютъ по-
слЬдния ущемленшемь вазомоторовъ при тоническомъ сокра-
щен!и стЬнки, воть почему боли прекращаются при расши-
рен!и сосудозъ. Сластическая гемикран!я есть поэтому только
сосудистый спазмъ, а не ишемическая боль. О4егпай скло-
ненъ въ однихъ случаяхъь ишемическихъь болей при эмболи
объяснять таковыя давлен!емъ эмбола на околососудистое
сплетене, заложенное въ адвентиши; въ другихъ — хрони-
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ческихъ эмболическихъ случаяхъ, — гдф боль прекращается

съ возстановленемъ циркуляши, авторъ объясняетъ боли

недостаткомъ крови, — въ эту посл6днюю категор!ю

-

онъ:

вписываетъ анг!осклеротическ!я боли головы, апота ресог,

атероматозь вЪнечныхъ сосудовъ, ФИзргас1а апетозсегойса.

п\езНпа|з. Согласно НогМауегу эмболъ долженъ произво-

дить мЬстное раздражен!е стфнки на м5стЪ закупорки, а

потому боли при эмбол!и зависятъ не отъ недостатка крови,

но отьъ механическаго раздражен!я самой стБнки сосуда.

ЕтбвЕсЬ на основансвоихъ опытовъ со внутриартер!альными

впрыскиван!ями хлористаго бар!я, адреналинаит.д. держится,

повидимому, такого же мнЪн!я. Боли при большихъ инфар-

ктахъ легкаго авторъ объясняетъ сокращенемъ мускулатуры

а. рштопайз. Г. В. МиШег мномя висцеральныя боли 0бЪъ-

ясняеть тетаническимъ сокращенемъ толстыхъ артер!й. Тпота.

считаетъ, что пачин!евы тфльца воспринимаютъ раздражен!е

при сдавлени сосудистой стЬнки и они-то являются посл$д-

нимъ звеномъ и причиной боли и т. д.

Противъ объяснен!я ишемическихъ болей страдаем

или механическимъь повреждешемъ самой сосудистой стЪнки

возсталь ЗеНгоНег. Онъ наблюдаль разнообразныя заболЪва-

ня стЪнокъь большихъ артерй съ хорошо развитой эндо- и

периваскулярной нервной сЪтью, но неё видЪль никогда боле-

вой реакщи при этомъ. Боли при разстройств циркуляши

этоть авторъ склоненъ объяснять колебанемъ количества

крови. Гапе видзлъ много случаевъ сифилитическихъ за60-

лЪван!й сосудовъ, но не знаетъ болевыхъ симптомовъ при

этомъ. ЗеЦеп, \Ншои др., производившие часто имплантац!ю

вены въ артер!альный стволъ, видБли у своихъ пащентовъ

первые дни посл операщи растяжен!е имплантированной

тонкостЪнной вены а@ шахипит подъ давленемъ наполняв-

шей ее крови, однако же ни прилежация части’ артер!и, ни

самый венозный отрЪзокъ, не вызывалъ, при этомъ, никакихь

неприятныхъ ощущен; посльдня появлялись только тогда,

когда, растянутый отр5зокъ оперированнаго сосуда начиналь

давить при этомъ на сосБдый чувствительный нервный

стволъ.
ОгромнЪйший опытъ посльдней войны съ массовыми

случаями ранен!я артеральныхъ сосудовъ убЪдилъь много-

численныхъ хирурговъ въ относительной нечувствительности

сосудистой ст$нки и это въ настоящее время можеть счи-

таться общепризнаннымъ.
 

Разбираясь въ механизмЪ сосудистой боли, мног!е авто-

ры пытались объяснить таковыя раздраженемъ периартер!аль-

ныхъ и эндоваскулярныхъ нервныхъ сЪтей.
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Ебгэ{ег считаетъ, что периартер!альныя сти доводять

до сознан!я сосудистыя боли. Елег приписываеть ишеми-
ческя боли при ша!а@е Каупаи4, с1ац@сайоп пщеглинеше
раздражен!ю нервныхъ волоконъ, заложенныхъ въ толщ
сосудистой стнки и сосудистыхъ ганглий. Такого же мнЪня

держится Карр!з. Г. К. МШШег пытался объяснить боли при
язв желудка дЬйствемъ кислаго желудочнаго сока на
периартер!альныя СсЪти сосудовъ, составляющихъ дно язвы.

О4егтай при интраартер1альномъ вливан!и различныхъ
растворовъ видфль повышен!е внутрисосудистаго давлен!я и
боли. Отсюда онъ заключаетъ, что эти послЪдн!я — резуль-
татъ раздражен!я периартеральныхъ сплетений. Того же мн$-

ния были нЪкоторые хирурги по поводуболей, возникающихъ

при наложени лигатуры. СоШп, ЕВйег, Вгезацег видЪфли боли
при перевязкЪ висцеральныхъ артерий.

ЕШег, Егапя, Неззе, Наег{е|, перевязывая а. сгига!$, раз-

дражали затЬмъ дистальный конецъ этой артер!и и находили
его нечувствительнымъ, отсюда они заключаютъ, что лига-
тура вызываетъ боль, сдавливая центрипетальныя нервныя
волокна, проходяция вдоль всей артери. Хотя О4егтай и

утверждаетъ, что изъ периферическихъ артер!Й а. тугео!Чеа
также болЪзненна при накладыван!и лигатуры, но Карр!з, раз-

дражая стЪнки этого сосуда тепломъ и холодомъ, нашелъ ихъ
нечувствительными. Животное, однако, реагировало болями
на фарадическй токъ, что Карр!з объясняетъ раздраженшемъ
близъ лежащаго центрипетальнаго нерва. Къ этому мн$н!ю
присоединился и О4егтаН. Съ другой стороны огромное
число хирурговъ съ Епсейпапп’омъ, Каомъ, РИ2’омъ и др.
во главЪ, отрицаютъ всякую чувствительность перифериче-
скихъ артер!и при ихъ перевязк$.

 

Наблюден!я послфднихъ лЬтъ заставили поэтому авто-
ровъ отказаться отъ мысли о проведени болевыхъ ощущений
вдоль артерм по ея периартер!альнымъ сФтямъ. Что же ка-
сается этихъ послднихъ, то ихъ функшя считается всец$ло
подчиненной близъ лежащему центрипетальному перифери-
ческому стволу.

Репп!е, вприскивая растворъ хлористаго барля въа. сги-
гайз своимъ животнымъ, не видфлъ у нихъ никакихъ боле-

выхъ реакций, если были предварительно перерЪзаны М. №.
1зста4!сиз е+ етогайз. Напротивъ были жесточайция боли при
ифлости этихъ нервовъ. Оепшя сомнфвается поэтому, участ-
вуютъ ли периартер!альныя сплетеня вообще въ проведен!и
болей. ЭсШШ считаетъ, что афферентныя нервныя волокна,
обслуживаюшия чувствительность сосудовъ, лежатъ не въ
сосудистой стЪнкЪ, но въ сос$днихъ толстыхъ нервахъ конеч-
ности, напримфръ, что касается ноги — въ М. сгига|з. Раздра-
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жене а. сгига!$ фарадическимь токомъ вызываеть поэтому
боль такъ долго, пока не будетъ перер$занъ этотъ послдн
нервъ. Многочисленные хирурги и физ!ологи, на основан
своихъ наблюденй, считаютъ теперь, что периартер!альныя
сплетеня не исполняють воспринимающую -и проводящую
функщю для болей, связанныхь съ колебанями ширины
сосудовъ. Центрипетальныя сосудистыя волокна участвуютъ
въ механизмЬ боли, лишь посредствуя рефлексусь раздражен-
наго участка сосуда на вазомоторные центры спинного мозга,
причемъ въ одномь случаБ наступаетъ спазмъ гезр. ишемия,
а въ другомъ — расширен!е сосудовъ гезр. гиперемия.

 

Что касается эндоваскулярной нервной сЪти, доказанной
гистологически въ крупныхь артер!яхъ (въ малыхъ и сред-
нихъ артер!яхъ эти элементы не найдень!), то, согласно из-
слЪдова н!ямъ Наё?’а, Гапе’а, Оеехеппе”а, ГавсвепБего-ОеаВп”а,
Незега, центральные эндоваскулярные нервы служатъ для
регулирования кровеного давленя и вообще ширины сосуди-
стаго русла и лишены боле-воспринимающей чувствительно-
сти. Равапо же идетъ еще далЬе, утверждая, что эти нервы
вообще не нужны, такъ какъ химически дйствующия веще-
ства сами по себЪ могутъ такъ или иначе дЪфйствовать на
сосудистую стЬнку, каковая сокращается въ такомъ случаб
безъ латентнаго пер!ода. Съ другой стороныРасапо убБдился,
что интима различныхъ артер!й не одинаково чувствительна.

А. гепа!з стоитъ въ этомъ смысл выше всЪхъ, тогда
какь а. а. сгигаШз, ахШайз, сагошз мало воспринимають
мЪстныя раздражен!я. Вовсе не чувствительна а. соеЦаса.

Въ настоящее время, на основани приведенныхъ опы-
товъ, подтвержденныхъ кромБ того наблюден!ями КанНнпап’а,
Зра!о-Сопз!°Ио, Равапо, Кпацег’а, Еп4ейезз’а, ЕиБегоега,
ОзШкКоу’а, НенаЦезз’а и др. авторами, считается, что интима
и артерий, и венъ не имБеть болевой чувствительности.

Лог, ОЧегтайи Незег думаютъ, что только капилляры
обладаютъ эндоваскулярною чувствительностью, однако ихъ
центрипетальныя волокна лежатъ на наружной сторон ихъ
выстилающаго эндотеля. Получающияся при вливан!и раство-
ра уцсша боли появляются именно не на мЪстЪ вколотой въ
артер!ю иньекц!онной иглы, а въ дистальныхъ частяхъ ко-
нечности, которыя при этомъ кромБ того напухаютъ. Боли
однако прекращались лишь только напряжен!е напухшейтка-
ни прекращалось послЪ надрЪза ножомъ кожи этого мЪста.
Значить и эти боли нужно было считать механическаго ха-
рактера, а не химическаго, — сл5дстыемъ растяжен!я кожи,
а не дЬйстыемъ уисша на эндоваскулярную сЪть артерий.
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Итакъ в5 механизм сосудистой боли не играють ни-
какой роли ни самая стьнка артерш, ни периартеральныя
нервныя съти, ни эндоваскулярные центрипетальные элемен-
ты. Значитъ, остается признать, что въ механизм сосуди-
стой боли играетъ роль состоян!е сосудистаго просв$та гезр.
содержимое сосудовъ, т. е. кровь.

Къ упоминан!ю въ началЪ этой главы о роли вазомото-
ровъ въ механизм боли нужно сейчасъ прибавить, что ва-
зомоторы имБютъ метамерное распредЪ$лене въ тЪлЪ, имБя
свои центры въ спинномъ мозгу, расположенные тамъ по от-
дьльнымъ сегментамъ. Но, если законъ метамер!и иметь
силу для вазомоторной дЪятельности, т. е. въ игрЪ просвЪта
въ отдфльныхъ метамерахъ тБла, то и боль, насколько она
имфетъ сосудистое происхождене, можеть и должна имЪть
локализацию по метамерамъ. Доказательство этому можнови-
дъть при различныхъ невральгическихъ боляхъ длинныхъ
нервовъ, напр., при 1$С1аз, гдЪ нервъ оказывается болЪзнен-
нымъ при давлен!и не по всему своему ходу, но въ пред$-
лахъ отд5льныхъ метамеровъ конечности. Когда Уа|еу на-
шелъ болЬзненныя точки тройничнаго нерва при невральг!и
лица, онЪ совпадали съ мБстами выхода нервовъ изъ кост-
ныхъ каналовъ. УаЦеу формулировалъ свою находку общимъ
тезисомъ, что нервъ при невральг!и болЪзненъ на мЬстЪ вы-
хода или входа въ костные каналы. Такъ какъ при 1[3$с1а$
оказались также болевыя точки, а костныхъ каналовъ тамъ
нфтъ, то изъ затруднения вышли, ‘допуская, что положен!е
нерва между мышцами равняется прохожден!ю его черезъ
капаль сь мышечными стЪнками и что послЬдн!въ клини-
ескомъ отношен!и равнозначущь костному каналу.

Въ эпоху УаПеу тЪло человфка еще не дЪлилось на
метамерь! и законъ метамеровъ не былъ извЪстенъ въ клини-
кахъ. Теперь же мы его усвоили и должны признать, чго
длинный нервъ проходить на своемъ пути черезъ нфсколько
сегментовь или метамеровъ ноги, а его болЪзненность къ
давлен!ю совпадаетъ съ границами отдфльныхъ таковыхъ
метамеровъ.

Съ другой стороны Со, а позже Мазшз Уашат уста-
новили, что вазомоторы размЪщаются въ тЬлЪ человЪка по
сегментному — метамерному порядку, причемъ границыэтихъ
ангомеровъ не совпадаютъ ни съ м!омерами, ни съ дермато-
мерами, ни съ спланхномерами. Центры же отдфльныхъ анг]о-
меровъ лежатъ въ интермед!арной зонф спинного мозга и ‘при-
томъ въ извЪстномъ недостаточно послЪдовательномъ порядкЪ.

Согласно упомянутымъ авторамъ, каждая часть тЪла

Зап. Русск. Изучн. Инст. вы.6. 11
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иметь свои собственные вазомоторы, такъ что каждый от-
рЪзокъ тБла, даже каждый изъ двухъ близко расположен-
ныхъ сосфдей, обслуживается своей собственной сосудо-дви-
гательной станщей; длинные же нервные стволы, какъ напр.
№. п. 15сШасиз, зарпепиз, га@а!$, иегсоз{а$ на своемъ пути
— въ перифер!и, проходя территори отд$льныхъ анг!оме-
ровъ, находятъ въ каждой изъ таковыхъ иныя стоян!я со-
судистаго русла, иные д1аметры отдфльныхъ артерий, попа-
дая или въ область гиперем!и или сосудистаго спазма ит.д.,
въ результатЬ чего длинный нервъ долженъ реагировать на
эти измфнен!я своего питан!я чувствительностью къ давле-
н!ю и субъективно ошущаемыми болями и при томъ въ раз-
личныхъ пунктахъ своего течен!я различнымъ образомъ.

Хирурги, лЪчивше въ прежнее время (НоНепеск, Вего-
шап, Борнгауптъ и др.) иниасъ кровавымъ вытяжен!емъ нерва,
ради чего обнажали М. 13сШасиц$, имБли возможность
удостов$риться въ гиперем!и ершегуш такового, и притомъ
именно не на всемъ протяжении, а на опредЪленномъ участкЪ
нерва, — тамъ, очевидно, гдЪ нервъ проходилъ черезъ тер-
ритор!ю расширенныхъ сосудовъ.

О величин$ этихъ анг!омеровъ у человЪка можно судить
на основан!и случайныхъ клиническихъ наблюденй, гдЪ,
папримБръ, касательная травма артер!и пулей, штыкомъ, шрап-
нелью, вызываетъ спазмъ сосуда и притомъ на опредЪлен-
номъ протяжении послфдняго — въ 10—20 сантиметровъ
длины, — каковое можеть считаться, поэтому, вазомотор-
нымъ сегментомъ, анг!омеромъ.

Механизмъ этихъ спазмовъ обратилъ на себя вниман!е
французскихъ и нфмецкихъ военныхъ хирурговъ, которые
признали въ этомъ рефлекторное сжат!е артери вслЪдстве
того, что съ мБста ранен!я по центрипетальнымъ волокнамъ
достигло раздражен!я до вазомоторнаго центра даннаго мета-
мера, въ результат чего подчиненные этому центру сосуды
на протяжен!и его анг!омера съузились до потери просвЪта.
Протяжен!е этого сжатаго мЪста отвфчаетъ размфру авг!о-
мера. Таковьг наблюден!я, — КиНег, Вагись, ОдегтаН, \Ут-
пеу, Вшпиит, ЗоиБеугоп, М!сПоп и др.

Характерно, что эти спазмы, однажды появившись какъ
слБдстве травмы, могутъ повторяться и послБ излфченя и
притомъ подъ вл1ян!емъ различныхъ случайныхъ раздраженй
и тогда этотъ спазмь вызываеть ишемическую боль во
всей части т$ла, орошаемой даннымъ сосудомъ.

ГавсвепБеге-ОеаВпа считаетъ, что длинные сосуды раз-
дБлены на небольш!е сегменты-отрзки, изъ которыхъ каж-
дый связанъ центрипетально и центрифугально со своимъ.
вазомоторнымъ центромъ въ спинномъ мозгу.

Кгаштег-Тоаа, Рой, Гбуеп-Тгеп4епБеге установили, что
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вазомоторы проходять въ толщЬ см5шанныхъ нервныхь

стволовъ, а не въ адуепНИа данной артер!и. Только прокси-

мальная часть а. заба!ае иннервируется непосредственно изъ

пограничнаго ствола симпатическаго нерва, дистальныя же

части той же артер!и и вообще всЪхъ другихъ артер!й тЪла

получаютъ свои вазомоторы отдфльными порщями, отходя-

шими отъ смежнаго смЬшаннаго нерва и притомъ для каж-

даго сегмента сосуда отдльно. Эти участки по изслъдован!ю:

Кгапипег-То@4а становятся тЪмъ короче, чфмъ далЪе въ пери-

фер!ю уходитъ данный сосудъ.

Медной устанавливаетъ правило сегментной иннерващи

отдфльныхъ артерй, согласно которому каждый длинный

сосудъ подчиненъ по своей длин5 н5сколькимъ вазомотор-

нымъ станшямъ спинного мозга, посылающимъ свои вазомо-

торыкъ управляемымъ ими участкамъ данной артери черезъ

смъшанный нервъ. Раздраженемъ центрипетальныхъ взтвей

этихъ послднихъ создается рефлекторный спазмъ отдзльныхъ

сегментовъ этихъ артер!й или расширене таковыхъ вмЪсть

съ отходящими отъ этихъ сегментовъ вфтвями, какъ это

наблюдалось на поляхъ битвъ при касательныхъ травмахъ

артерий.
Опираясь на эти данныя сегментарно-вазомоторнаго

управления тфла можно легко представить себЪ колебав!я

кровеобращен!я въ отдфльныхъ метамерахъ тла, болЪзнен-

ность длинныхъ нервовъ къ давленю въ опредъленныхъ

точкахъ (тезр. въ границахъ этихъ метамеровъ) и произволь-

ныя боли при невральяхъ длинныхъ нервовъ, которыя даютъ

себя знать лишь въ опоедЪленныхъ участкахъ пробЪгаемой

ими территории.

Такъ какъ боль для своего проявлен!я требуетъ времени,

въ течен!и котораго она достигаетъ нашего сознан!я, переходя

различныя фазы и ступени, то авторы пытаются установить

эти послЪдня.
Тизспиег находить въ механизм боли при уколЪ иглой

3 стадш: 1) въ первой воспринимается яркое зудящее ощу-

щен:е; 2) во второй — тонкое внфдрен!е въ тЪло (Раде!бгииее

ЕтшБоргеп); 3) въ третьей различается точкообразная боль и

въ этой фазЪ — первое и третье ощущен!е, сливаясь, вос-

принимаются какъ боль.
Со14зсре!4ег различаетъ въ воспраяти боли четыре вре-

мени: 1) первое начинается тактильнымъ раздражен!емъ; 2) вто-

рое — содержитъ всЪ признаки боли; 3) третье продолжаетъ

второй пер!одъ; 4) въ четвертомъ времени восприят1е, созданное

ранЪе, сохраняется и задерживается (Маспетрйп4ипз). Разли-

цая 4 фазы въ боли, Со!4зсНе!4ег полагаетъ особую важность
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на длительность периферическаго раздражен!я. Тактильное
ошущен!е, создавая измБнен{!е въ тканяхъ, превращается въ
раздражене, которое не можеть сразу потухнуть, велдств!е
того, что и тканевыя измБнения не могуть сразу прекратиться
и выравняться. Тактильное раздражен!е состоитъ изъ послЪ-
довательныхъь волнъ (зиссезмуе Епесипозгеше), которыя
суммируются воспринимающими ихъ кл$тками спинного мозга
и вызываютъ разрядь въ центрипетальномь направлени
пррадацю (2). Во второй фазЪ новыя волны усиливаютъ пер-
вичное раздражение. Въ третьей и четвертой фазЪ послЪ н$ко-
тораго усилен!я волнъ наступаетъ ослаблен!е ихъ,но остается
послЪ-ощущен!е.

Если представить себЪ механизмъ боли, гдЪ главную
роль играетъ не травма, ножъ или игла, но игра сосудистаго
просв$та, то и въ этомъ случаЪ точно такъ же можно уста-
новить н$Ъсколько фазъ или стад. КромЪ стадши покоя,
предшествующаго игрЪ сосудовъ, можно различать четыре,
другъ въ друга переходящихъ фазъ, изъ которыхъ склады-
вается моментъ боли.

Въ стад покоя, когда тЪло не получаетъ -никакихъ
болевыхъ раздражен!й — черезъ спинной мозгъ текутъ транс-
фугально, т. е. отъ заднихъ корешковъ гезр. заднихъ роговъ,
вентрально въ направлении къ переднему и боковому рогу
служебныя иннерващи обычной степени, имфюция задачей
поддерживать жизненный тонусъ и питан!е всфхъ тканей
тЪла въ томъ числ и сосудовъ. Ширина этихъ послЪднихъ
приближается въ это время къ среднимъ нормамъ, — артер!и
при этомъ ни съужены, ни расширены.

1. Первый стад начинается, допустимъ, механическимъ
разражен!емъ въ предЪлахъ какого либо метамера (опытъ
производился и на вполн$ здоровомъ человЪкЪ и съ органи-
ческимъ страданемъ нервной системы) и проникаетъ во-пер-
выхъ до спинного мозга (въ упомянутомъ трансфугальномъ на-
правлен!и), во-вторыхъ, къ центрамъ сознан!я головного мозга,
гд$ воспринимается какъ нЪкоторое индифферентное ощуще-
не (давлен!е, прикосновен!е, тепло...). Если раздражен!е было
слабо и кратко, то весь процессъ потухаеть уже въ первой
фазБ дезь ощущеня боли, чему будетъ способствовать кон-
центрация вниман!я на упомянутомъ индифферентномъ ощу-
щен!и и только это послБднее остается въ нашемъ сознании.

П. Если раздражене сильно и протянется н5которое
время, то наступаетъ вторая фаза: вазомоторные центры, до
которыхъ достигло трансфугальное раздражене, вызовутъ
колебане просв$та сосудовъ въ опредЪленномъ метамерЪ,
что скажется болевымь ощущенемъ на почвЪ ли гиперем!и
или ишеми въ этомь метамерЪ, чЪмь и объясняется, что
боли бываютъ диффузными, разлитыми при какомъ либо тон-
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комъ ранен!и, ибо трансфугальный потокъ раздражен!й при-
водить весь вазомоторный сегментный центръ въ‚ возмущене,
а не одну маленькую дробь его.

Ш. Устанавливающаяся при этомъ боль сливается въ
сознани съ ощущен!емъ отъ первой фазы, идентифицируется
съ нею и поглощаетъ таковое, такъ что первичное впечатл$-
не отъ первой фазы совершенно потухаетъь въ сознанйи.
Одновременно съ этимъ въ этой фазЪ наступаетъ колебан!е
общаго сосудистаго давлен1я (повышене или понижен!е тако-
вого), а это отражается и на фокусЪ гипереми или ишемии
и на отправлении сознан!я. При повышен!и давлен!я мЪстный
фокусъ гиперемши еще увеличится, при падении давлевя
наступаеть обратное состоян!е. Сознан!е же при повышении
давленя восприметъ боль острЪе, при падении же давлен!я
боль тупЪетъ, но одновременно съ этимъ можетъ наступить
обморокъ и т.д.

ГУ. Боль потухаетъ одновременно съ возвращенемъ къ
нормЪ ткани, выведенной изъ равновЪся нанесеннымъ м5ст-
нымъ раздражен1емъ.

Факты приведенной литературы, касаюциеся значен!я
ширины просв$та въ механизмЪ боли дали поводъ, авторамъ
экспериментально вызвать боли, изм$няя просвЪтъ сосудовъ.
Еснеь Ре \/аНеуШе, Маипт, КозепЬасВ и др. старались коле-
бан!ями кровеобращен!я въ ушной раковин кролика вызвать
раздражен1е М. М. аиисиаг1$ розепог, отчасти 1еепипи$ и
осс!рНай$ пипог. Эти нервы обслуживаютъ чувствительность
наружнаго уха, тогда какъ кровеобращен!е той же части
находится подъ вБдШемьъ Кашиз азсепаеп$ М. зутраст.
При этихъ экспериментахъ выснилось, что если упомянутый
послЬднй нервъ подвергнуть раздражен!ю фарадическаго
тока, то животное начинаетъ визжать отъ боли. ЕК1спеё вы-
браль для своихъ опытовъ собаку. ПерерЪзавъ ей Кашиз
азсепаеп$ №. зутрас! надъ Сапе]. зиргетит и обезпечивъ
дистальный отр$зокъ отъ высыхан!я, онъ началъ раздражать
двуполюснымъ электродомъ этотъ послЪдейй очень слабымъ
токомъ, раздвинувъ катушки аппарата Ои Во!5 Кеутоп@4’а на
самое далекое разстоян!е и установивъ маятникообразный
замыкатель тока такъ, чтобы перерывы происходили 4 раза
въ секунду, а длительность каждаго дЪйств!я тока не была
бы больше 0,04 секунды. Такъ какъ токъ былъ очень слабъ,
чтобы вызвать самъ по себЪ боли и такъ какъ дистальный
резецированный конецъ Каш! азсеп4еп$, даже, если бы онъ
содержалъ центрипетальныя волокна, не могъ бы провесть
боль до сознанйя (резекц!я!), а тмъ не менфе животное
обнаруживало сильную боль, то объяснить таковую можно
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было лишь вторичнымъ дфйств!емъ тока, а именно, вазомотор-
нымъ гезр. сосудистымъ механизмомъ, знаки котораго были
дЪйствительно налицо: температура и окраска уха измБни-
лись во время опыта уже черезъ нЪсколько минутъ отъ начала
опыта, а въ то же время животное начинало визжать и выть
такъ долго, пока не прекращался электрический токъ.

Этотъ опытъ доказалъ, во-первыхъ, боль сосудистаго
происхожден1я, во-вторыхъ — суммироване раздражений. Для
появлен!я боли нужно было н5сколько минутъ. Чтобы изъ
суммы краткихъ раздражений по 0,04 секунды 4 раза въ
секунду получился эффектъ, нужно было сложеше этихъ
мелкихъ раздраженй. КлЪтки же заднихъь роговъ[. П. Ш
шейныхъ сегментовъ не только собрали эти раздражен1я, но
и переработали ихъ вън$что новое, окрасивъ его въ болевое
воспр!яте.

Этотъ фактъ суммащи, къ сожалЪн!ю недостаточно под-
черкнутый экспериментаторомъ, потерявцийся въ литератур$ и

вовсе неизвЪстный клиницистамъ, имЪетъ огромное значен!е въ
объяснени иррадшмрующихъ болей въ большинствБ случа-
евъ изъ темнаго неизвЪстаго первоисточника. Въ нашихъ
клиникахъ въ К!евЪ и ЗагребЪ была возможность убЪдиться,

что причиною таковыхъ бывало ничтожное измБнен!е въ
органахъ, напр., малаго таза, не дававшаго себя м5стно чув-

ствовать. Однако, суммашя получающихся при этомъ раз-
дражен!й вызывала иррадирующую боль въ ногахъ, крестцЪ,
въ брюшныхъ покровахъ, въ плечевыхъ мышцахъ. Эти хро-
ническ!е, ничтожные по своей интенсивности и м5стнымъ
симитомамъ, процессы могутъ долгое время протекать латен-
тно, совершенно незамЪтно и скрытно, а между тЬмъ, сум-
мируясь, нарушали вазомоторный тонусъ и перерабатывались
въ боль. Отсюда возникаютъ болЪзненныя иррад1ащи. Ничтож-

ное раздражение, замедленный ритмъ, краткое нарушен!е равно-
вЪся суть первое услове, но помощь суммащи необходима,
чтобывозникли тяжелыя длительныя иррадлащи болей. Пока
обнаружится боль — тянется длительный подготовительный

пер!одъ, во время котораго устанавливается необходимый

ритмъ и дозволенная степень раздражен!я, чтобы подъ ея
вл!ян!емъ измЪнился тонусъ сосудовъ опред$леннаго метамера
и возникла бы иррадшрующая боль, которую можно было бы
охарактеризовать какъ сосудистая или, правильнЪе, гематоген-
ная боль.

 

При рЬшен!и вопроса о механизм боли при ишемяхъ
нужно различать 2 больш!я клиническ!я группы. Къ первой
нужно отнести хронически протекаюция заболфван!я артерий,
заканчивающияся облитеращей этихъ сосудовъ. Ко второй
нужно причислить вс остро возникаюийе случаи — внезап-
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ное прекращене кровеобращеня. Сюда относятся быстро
развивающяся спазмы периферическихъ артерий —при мигрени,
синкопе дистальныхъ сосудовъ, при аКгоазрх!а, — шаафе
Раупаи@, эмболы, ранен!я артер!и съ нарушенемъ ихъ непре-
рывности... Сюда же относятся экспериментальныя наблю-
деня Пе-\/аНемШе’а, РозепБасв’а, Мации’а, Вго\п-Зеднага’а,
гдЪ краткое раздражен!е электрическимъ токомъ симпатиче-
скаго нерва и притомъ опред$5ленныхъ — ритма и силы —
вызывали не только спазмъ сосудовъ (уха), но и боль.

Въ отлич!е отъ первой группы, гдЪ болевыя ошущен!я
развиваются лишь незамЪфтно и постепенно и сказываются
первое время лишь послЪ большой работы данной части т$ла,
боли во второй группЪ возникаютъ внезапно (какъ это было
приведено въ цитированныхъ случаяхъ Кгой, ОЧегтаф Ог+-

апп, осШезшеег, КиНпег-ВагисВ, Со1азспе!аег, Мопаз!) —
сразу же послЪ закрыт!я артер!альнаго просвЪта и сразу же
прекращаются съ возстановлен!емъ послЪдняго (случаи 5сШе-
зшеег, КгоНн, Со]азсве!Чег и др). Шри хроническомь забол$-
ван!и сосудовъ такового остраго исчезания болей не наблю-
далось, успокоене же послднихъ происходило только послЪ
ампутащи части лишенной подвоза крови и притомъ настолько
высокой ампутащи, чтобы на разрЪзБ артер!и имЪли бы нор-
мально-функщонируюний просвЪтъ.

А. О причинахъ болей — механизмЪ ихъ — въ случа-
яхъ первой группы можно было себЪ составить представле-
н1е на основан!и находившихся въ клиникЪ 4 случаевъ обли-
теращи а. сгига!з или ея вфтвей, сопровождавшейся сухой
гангреной и ампутащей части больной конечности.

Начало заболЪван!я сказывалось похолодан!емъ дистальныхъ частей
стопы, парестез1ями, уменьшенемъ объема ноги, утомленемъ ноги при
ходьбЪ... Въ начал боли имфли спорадичесвй характеръ, послфдн!е же
мЪсяцы онЪ становились постоянными, ожесточаясь иногда по ночамъ въ
постели.

Лежа въ постели больные предпочитали держать больную ногусо-
гнутой въ колЪнЪ, избЪгая такимъ образомъ натягивать сфдалищный нервъ.
Друге больные находили облегчене, опуская больную стопу на поль или
сдавливая У. ЗарНепа, вызывая такимъ обазомъ венозный застой въ больной
ног5. При объективномъ изслфдовани стопа пораженной конечности была
холоднфе здоровой, объемъ быль меньше послфдней, пульсъ въ а. а. реФ!еа,
НБаИ$ апЧса, регопеа, ИБ!аИз розНса всегда отсутствовалъ, иногда онъ не былъ
ощутимъ также и въ а. {етога|з. Обычно имфлась на лицо сухая гангрена
нъсколькихъ пальцевъ, иногда и самой стопы до лини СВораг’а. Чувствитель-
ность всЪхъ видовъь кромф мышечнаго чувства на гангренисцирующихь ча-
стяхь была уменьшена или вовсе отсутствовала, напротивъ части стопы и
вообще ноги, гдБ не было омертвфня, и притомъ именно проксимально

отъь демаркашонной лин!и, были въ состоян!и гиперестез!и. Плантарный ре-

флексъ часто быль сохраненъ такъ же какъ сгетаз{еггейех; Ахиловъ — по-
чти всегда можно было вызвать, пателларный — былъ повышенъ. М. М.
зарпепиз, 15сШа@!си$, оБигаюгиз регопеиз, ЧЫаИ$ были болЪзненны при
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давлен!и. Электрическая реакшя на М. М. регопецз, НЫа!$ — показывала
различныя степени перерожден!я нерва.

Въ 5 случаяхь — изъ упомянутыхь здЪсь 14 — была саЪлана ампу-
тащя въ нижней трети бедра, въ остальныхь 9 случаяхь — въ верхней
трети голени. Въ первыхъ 5 случаяхь — артер!и были совершенно обли-
терированы на стоп и въ меньшей степени на голени, на бедрЪ же онъ
кровоточили въ достаточной степени; ихъ ирссв$тъь былъ явственно ви-
димъ То же самое можно было сказать объ артер!яхъ въ культЪ верхней
трети голени у 9 другихъ ампутированныхъ пащентовъ, гдЪ сосуды на
стопЪ были совершенно лишены просвЪта. Отсепарованные сосудисто-нерв-
ные пучки ампутированныхъ частей представлялись утолщенными уплот-
ненными, неправильнаго контура, покрытыми отечными вздупями, изъ ко-
торыхъ при разрЪз5 вытекала прозрачная жидкость. Въ четырехъ случа-
яхъ эти части были изслёдованы подъ микроскопомъ и притомъ изъ прокси-
мальныхъ частей ампутированной ноги, гдЪ кровеобращен!е было болЪе
или менЪе достаточно, и изъ дистальныхъ отдфловъ, гдЪ артер!и были со-
вершенно облитерированы.

Такъ какъ согласно Вейе накоплен!е въ осевомъ цилиндрЪ кислыхъь
продуктовъ увеличиваетъ его способность краситься основными красками,
а повышенная щелочная реакшя нервнаго волокна усиливаеть красящую
способность его кислыми красками, такъ какъ эти реакщи нервнаго волокна
можно было искусственно измЪфнить также уже при окраскЪ, обрабатывая
препаратъ 20/5 растворомъ КНО вь однихъ случаяхъ, а въ другихъ 40/, рас-
творомъ соляной кислотывъ водЪ или алкоголЪ, то уже по степени окраски
нервныхъ волоконъ и сравнивая препараты изъ проксимальныхь и дисталь-
ныхъ отдфловъ ноги, можно было заключить, насколько измфнился химический
составъ нервнаго волокна. Интересъ въ этомъ отношенш былъ великь еще
и потому, что число нервныхь волоконъ на стопЪ было р$зко уменьшено,
спускаясь въ н$которыхъ случаяхъ лишь до 10—150/) нормальнаго количе-
ства ихъ; мелиновое влагалище нхъ большей частью было совершенно
уничтожено, тогда какъ на бедрЪ и число и форма волоконъ отвфчали
нормЪ.

А рйог можно было ожидать, что въ нервныхъ волокнахъ на стопЪ
должныбыли бы накопиться продукты жизнед$ятельности нерва, нуждаю-
шеся въ оксидащи (но гдЪ$ не было достаточно кислорода), — кислыя произ-
водныя, не имфви!я возможности диффундировать вслЪдств!е разстройства
осмоза, различныя соли, распадаюниеся липоиды и т. д. Воть почему, при-
м$няя въ одной сер1и препаратовъ окраску безъ предварительной обра-
ботки, а зъ другихъ случаяхъ, активируя срфзъ упомянутыми реактивами
и сравнивая между собою препараты отъ различныхъь высоть ампутирован-
ной ноги, можно было, опираясь на густоту окраски нервнаго волокна,
установить элементарныя изм$нен!я его химическаго характера, накоплен!я
въ немъ кислыхъ или. щелочныхъ продуктовъ солей, жирового перерожде-
я НТ.д.

Изучене подобныхъ препаратовъ не обнаружило въ осевыхъ цилин-
драхъ стопы вакуолей, слБдовъ отложен!я солей, липоидовъ ит. д., раство-
римыхъ въ кислотахъ, эфирЪ, алкоголф... Точно такъ же и тонъ окраски не
могь открыть р$фзкихъ химическихъь измфнен!й нервнаго волокна.

Окраска волокна 1/50/) осмевой кислотою обнаружила диффузное
утоньшен!е его. ^

На основанНи этихъ микрохимическихъьъ изслфдован! нельзя было
утверждать, что нервное волокно при хронической ишемши претерп$ваетъ
большое химическое перерожден!е.

Напротивь — съ морфологической точки зрЪн!я имблись огромныя
изм$нен!я нервныхъ стволовъ въ ампутированныхъ частяхъ ноги.

На стопЪ трактуемыя части представлялись склеротически перорожден-
ными. Ертегуйит — состоялъ изъ толстыхъ перекладинъ и пучковъ, кото-
рые мЪстами раздвигались, образуя большия пустоты и лакуны, которыя,
будучи наполнены жидкостью, дЪфлали контуръ сосудисто-нервнаго пучка
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узловатымъ и стьнки артер!альныхь вфтокъ были утолщены; просвЪтъ не
быль облитерированъ. Рейпегуйии состоялъ изъ утолщенныхъ пластинъ, м$-
стами отдалившихся другъ оть друга, вслЪдстые чего ‘на поперечномъ
срфзЪ нерва образовались серпообразныя пустоты. Ткань еп4опегупит была
р5зко утолщена, набухла, умножена, заключала многочисленныя толстыя
ядра. На перифер!и епдопегуйит, — на границ съ реппегуйт — встр$ча-
лись пустоты, каковыя свидЪтельствовали, объ отечности еп4опегуши?’а при
ЖИЗНИ.

Общее число нервныхъ волоконъ на стопЪ было рфзко уменьшено.
Оть многихъ волоконъ остался лишь осевой цилиндръ. Контуры осевого
цилиндра текли параллельно. Окраска (ше®у!епМац по Ка!Чеп’у, хлористымъ
золотомъ, пикрокарминомъ, аге{агБеп-репизсН по Козш’у, кислый Наетаюх!!т).
Обломковъ осевого циливдра не показывали. Налицо имЪлась такимъ обра-
зомъ атроф!я оть сдавлевя разбухшей и умноженной тканью епдопегуи.
Давлен!е было равномфрно увеличивавшееся постепенно, а по м5рЪ умень-
шен!я кольца, сдавливавшаго нервное волокно, — посл$днее медленно исче-
зало на своей периферии.

Съ анатомо-патологической точки зрфвйя процессъ въ нервномъ ство-
ЛЬ можно было назвать дистроф!ей, съ развийемъ соединительной ткани
и гибелью благородныхъ нервныхъ элементовъ.

Въ препаратахъ, слЪланныхъ изъ нижней трети бедра, нервныя волокна
сохранились въ большомъ гезр. нормальномъ количествЪ. Епаопегуит и
рейпегут не носили слфдовъ большого набухан!я; ертегуцип не содер-
жаль ни лакунъ, ни инфильтрашй. Мелиновое влагалище и осевой ци-
линдръ не обнаруживали большихъ измфнен!й. А. етога!з и уаза пегуогит
сохраняли свой просвЪтъ.

Такимъ образомъ изслЪдован!е подъ микроскопомъ уста-
новило облитерашю артер!и на стопЪ и огромное развит!е
тамъ же въ нервныхъ стволахъ соединительной ткани, кото-
рая сдавливала отдЪльныя нервныя волокна. Этимъ сдавле-
немъ нужно было объяснить атроф!ю нервныхъ волоконъ
въ дистальныхъ частяхъ ноги. Большое развит!е соедини-
тельной ткани и друг!я явления дистрофии нужно было
понимать въ данномъ случа какъ результатъ длительной
ишемии.

Переходя къ объяснен1ю болей въ данныхъ случаяхъ,
нужно остановиться на процесс сдавлен1я отдЪльныхъ нерв-
ныхЪ волоконъ.

Многочисленные авторы, разрабатывавиие эт1олог!ю
болей, приписываютъ давленю большую роль въ этомъ
отношенйи.

]оеуКо утверждаеть, что всякая периферическая или висцеральная
боль есть слфдств!е сдавленя нерва. Мапзе!-МоиЙп объясняеть боли при ап-
пендицитЪ сдавлен!емъ спинальныхъь нервовъ внутри брюшной стЪнки.Такого
же мн5Шя держится Майе Тоег, Ю. Снфгиревъ. Мо@пазе! объясняетъ
кишечныя колики ущемлен!емъ нервныхъ волоконъ благодаря тетаническому
сокращеню циркулярной мускулатуры кипечника. Ловап-МаШег признаеть,
что боли могуть происходить не только вслфдстые давлен!я на нервъ извнЪ,
но также и при различныхъ интерстищальныхъ процессахъ внутри нерва,
сдавливающихъ его отдфльныя волокна. Вгипте-@опгЬап@, стараясь опредЪ-
лить, кая раздражен!я вызывають кишечную колику, увЪрились, что этому
могутъ быть причиной сдавлен!е м$стныхъ нервовъ тетаническимъ сокра-
щен!емъ круговой кишечной мускулатуры. Такое же мн5ше высказывает
по поводу кишечныхъ болей и ЕгоВИсВ, Мауег, Н!вег идр.
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Принимая во вниман!е эти литературныя данныя съ
одной стороны, а съ другой налич!е сдавленя нервныхъ
волоконъ въ ампутированныхъ частяхъ, нужно придти къ
заключен!ю, что въ случаяхъ хронически протекающаго гема-
тогеннаго голодания — боли имБють свою причину въ сда-
влен!и волоконъ, какъ слБдств!е дистрофической гиперплази
и гипертроф1и епаопегуй. Отъ участя въ механизм боли
въ этихъ случаяхъ нужно, повидимому, исключить тЪ нерв-
ныя волокна, которыя утратили мелиновое влагалище, такъ
какъ осевой цилиндръ, утративп!Й таковое, лишенъ своей
нормальной проводимости. ГПослЪдняя или замедляется, или
даже вовсе исчезаетъ, а вм5стБ съ тмь должны прекра-
титься и болевыя ощущен!я, проводимыя этимъ осевымъ
цилиндромъ. Все же эги голые или атрофированные осевые
цилиндры доводятъ, однако, до сознан!я свое патологическое
состояше, но это, повидимому, происходитъ въ томъ сегментЪ
ихъ, ГДЪ и ихъ м!елиновое влагалище и осевой цилиндръ
уже сохранили свой нормальный видъ. Съ этой точки зрЪн!я
не только эти ум5ренно поврежденныя на стопЪ, но и совер-
шенно исчезнувиия тамъ же, вслЪдств!е сдавлен!я, нервныя
волокна начинаютъ давать о себЪ свБдЪн!я, начиная съ того
сегмента, гдЪ нервное волокно, не подвергаясь болЪфе сда-
влен!ю, переходитъ въ нормальное, т. е. когда оно вступаеть
на бедро, гдЪ кровеносные сосуды подвозятъ достаточное
количество крови, необходимое для питан!я нерва. Существу-
ють именно экспериментальныя изслЪдования СаНе|-Е4\хага$’а,
показываюция, что моментомъ раздражен!я центрипетальнаго
волокна можетъ быть его состоян!е декремента (Тгапз1Нопа!
Чесгетепе) на опредфленномъь протяженши, гдЪ это волокно
сдавлено. Само же мБсто декремента, оть котораго идутъ
раздражения, должно находиться тамъ, гдЪ прекращается
сдавлен!е. Раздражен!я, возникаюция при этомъ, восприни-
маются нашимъ сознашемъ какъ боль, но — съ другой сто-
роны — по закону эксцентрализащи боли, о чемъ говори-
лось ран$е, — проецируются въ перифер!ю и пащентъ лока-
лизуетъ боль ложно въ гангренесцирующейся стопЪ.

Конечно, всЪ друг!я нервныя волокна, сохранивиияся на
стоп, должны давать точно такъ же ощущене боли оть

давления на нихъ со стороны еп4опегуи.

 

В. Боли у челов$ка вслЪдстве остро развившейся ише-
мш я наблюдалъ въ 4 случаяхъ.

Въ одномъ случа — крестьянской дфвушкЪ 18 лБть быкь рогомъ
разорвалъа. 1еп1ога!!5. Въ другомъ — на 9-й день рпешпошае сгирозае, одно-
временно съ критическимъ паденемъ температуры, настала эмбол!я а. НЬ!-
а!$ апёса у мущины 40 лЪть, злоупотреблявшаго алкоголемъ. Въ третьемъ
— двушка 24 лЬтъ страдавшая УШит сог@1$ получила эмболъ въ лБвую
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а. БгасШаНз въ перодь выздоровленя отъ гриппа. Въ четвертомъ случаЪ

—мущина 45 лБтъ, носитель аортита, расширенной аорты и недостаточности

зортальныхъ клапановъ, сог. Боутит, получилъ эмболъ а. рорщеа во время

<оНц$.
Клиническая картина первыхъь моментовъ ишем!и во всфхъ случаяхъ

мнЪ извфстна изъ описашя самихъ больныхъ. Начало — внезапно. Одно-

временно съ ощущенемъ холода въ дистальныхь частяхъ конечности —

боли и парестези тамь же. Прекращене болей было также остро вм$стБ

съ возстановленемъ циркулящи. Первые 3 случая были приняты въ клинику

на 2-4 день заболЪван!я.
Четвертый случай быль въ моемь амбулаторномъ пользовани уже

полгода до эмбола ия былъ позвань къ нему 2 часа спустя посл возник-

шей эмболи. Первое впечатлЪн!е при осмотр больного было въ пользу

д1агноза ро!уопиеЙ$ ащемог асийззита: лЪвая нога была совершенно непо-

движна для активныхъ движений, вяла при пассивныхъ перем5щеняхъ, кожные

и сухожильные рефлексыотсутствовали. Однако пашенть жаловался на боли,

что для поломелита не было характерно, чувствительность-же всфхъ ви-

довъ на стоп5 и отчасти голени угасла. Точный д!агнозъ былъ поставленъ

на основани похолодав!я ноги и отсутстыя пульса въ а. а. НБаМ$ апёса,

розНса её регопеа и налия шзиаещае аоЦаН$.

Уже вечеромъ того же дня боли въ ногЪ прекратились, нога приняла

нормальную температуру, моторная сфера, чувствительность и рефлексы

возстановились. Появился пульсъ въа. рефеа её НЫа!$ розИса. Со словъ па-

шента всЪ эти симптомы улучшеня, и на первомъ м$стЪ боль, наступили

довольно внезапно, а именно въ тоть моментъ, когда жена его растирала

ему ногу въ подколфнной ямкЪ прописанной жидкостью (СШого{огт, Ега

сарэ1са, зрийиз Фогписайав.)

ВсЪ мои личныя наблюден!я закончились полнымъ воз-

становлен!емъь всЪхъ функшЙ а@ погташ въ ишемической

конечности въ течени 18— 24 часовъ послЪ возникшей эмболии.

Эти данныя вполнф совпадаютъ съ описан!ями Кгов,

О4егпа#, Огтап и др., которые отм$фтили при эмболяхъ

острое развит!е болей, почти мгновенное, посл закрытя

просвфта и такое же быстрое прекращене ихъ одновременно

съ возстановлешемъ кровеобращеня.

Это быстрое начало и таковое же разрЪшене говорило

противъ возможности разрушен1я нервнаго волокна; все-же

для выясненя деталей механизма болей остраго гематоген-

наго происхождения были произведены эксперименты съ

перевязкой а. сгига!з въ паховой складкЪ у собакъ.

У собакъ, по наблюденямъ Мо@пазеГа, полная ишем!я въ такихъ

случаяхъ отмЪчается лишь въ течени 24 часовъ, а затЪмъ уже на вторые

сутки — совершенно возстанавливается циркулящя, благодаря развит!ю кол-

латеральнаго круга.
Въ нашихь случаяхъ опытъ быль ограниченъ 24 часами. А. сгагаН$

была проксимально оть а. ргофап@а отсепарована, завернута стерильнымъ

кускомъ каучуковой пластинки на протяжени 4 сантиметровъ; поверхъ

каучука наложена была въ трехъ м$стахъ толстая шелковая нить, уже

затягиван!е въ узель первой нити сопровождалось исчезанемъ пульса въ

лапЪ. Къ моменту окончан!я операши стола была холодна, нога становилась

паретичной. Собака ходила на трехъ ногахъ. ЛЪвая экспериментированная

залняя нога была приподнята въ тазобедренномъ суставЪ, стопа безпомощно

свЪшивалась внизъ, пальцы и стопа были совершенно парализованы; ахил-

ловъ рефлексъь отсутствовалъ, чувствительность къ уколу была понижена.

Животное визжало и лизало стопу; вфроятно были боли — именно въ
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стопЪ. У трехь собакъ черезъь 14—16 часовъ послЪ наложен]я лигатуры,
эта послфдняя была снята; лапа послЪ этого тотчасъ согрЪлась, произволь-
ныя движешя въ экспериментированной ногЪ, чувствительность и рефлексы
совершенно возстановились. Животное чесало себЪ бокъ экспериментиро-
ванной лапой черезъ 1/4 часа послЪ снятя лигатуры.

Эти данныя заставляли думать, что грубаго органиче-
скаго повреждения нервовъ стопы и голени вфроятно не
получилось за время опыта первые 16—24 часовъ экспери-
мента, т. е. за время, когда у челов$ка при такихъ же усло-
вяхъ ишем!и наступаютъ тяжелые приступы болей.

Изъ 7 животныхъ, которымъ была наложена лигатура, четыремъ была
произведена б!ологическая окраска нерва по ЕВгИсв’у метиленовою синь-
кой, имя задачу опредфлить, кая измБнен!я претерпЪваеть главнымъ об-
разомъ осевой цилиндръ при остро-развившемся недостаткЪ крови. Съ этой
посл$дней цфлью растворъ краски вливался въ брюшную аорту обезкров-
леннаго животнаго, а препараты полученные съ оперированной ноги и съ
контрольной подверглись изучен!ю, сравнен!ю ВЪ СМЫСЛЬ густоты окраски,
состояня осевого цилиндра, состояня швановскихъь ядеръ и т. д. Такь
какъ отдфльные препараты отъ обфихъ сравниваемыхъ заднихь конечно-
стей подвергались еще обработкв осм!е-молибденовыми соединенями, то
имфлась возможность опредЪлить и состоян!е м!елиноваго влагалища изслъ-
дуемыхъ волоконъ. При тщательномъ сравнени полученныхъ такимъ обра-
зомъ препаратовъ отъ экспериментированной стороны и оть контрольной
не удалось установить никакой разницы ни въ тон
окраски, ни въ толщинЪ осевого цилиндра, правильно-
сти, параллельности его контуровъ, состоян!я шванов-
скихъ ядеръ, м1елиноваго влагалища,

Въ общемъ нервныя волокна втвей сЪдалищнаго нерва
первые 14—18 час. послЪ наложен!я лигатуры на а. сгигаНз
— сохранили свой совершенно нормальный видъ. Значитъь
нервное волокно осталось органически не поврежденнымь и
это находилось въ соотв$тств!и и съ клиническими наблю-
ден!ями, гдЪ быстро наступающее возстановлене циркулящи
въ первые же сутки посл внезапно наступившей ишеми
идетъ параллельно съ прекращенемъ болей и полнымъ воз-
становленемъ всфхъ функшШ части тфла, находившейся въ
ишемии. Это было бы невозможно, если бы нервныя волокна
претерп$ли за время ишемш органическое перерождене.

Сравнивая подъ ультрамикроскопомъ нервныя волокна
отъ контрольной ноги и таковыя экспериментированной сто-
роны и притомъ первыхъ 12—16 часовъ ишемши, можно было
отм5тить различ!е ритма движен!я моллекулъ разсматривае-
мыхъ нервовъ,съ тЬмъ, однако, отлич1емъ, что на контрольной
сторон этотъ ритмъ былъ почти одинъ и тотъ же во всЪхьъ
препаратахъ, насколько въ этомъ можно было довБрять
своему глазу. На экспериментированной же ногь — вь однихь
кусочкахь расщелленныхь волоконь этоть ритмэ казался за-
медленнымь, вь другихь же, напротив, — ускореннымь.

 

С. Размышляя о томъ, какъ могла остро-возникающая
ишемя вызвать боль гезр., какъ могло это разстройство
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циркулящи отразиться на нервномъ волокнф, нужно имть
въ виду слБдуюция основныя точки зрён!я: ^

1. Только волокна, сохранивиИя анатомическую цЪлость
и непрерывность, могутъ проводить боль до сознан!я; впри-
скиван!емъ въ нервный стволъ алкоголя, осмевой кислоты и
другихъ веществъ, нарушающихъ анатомическую цЗлость
даже только мелиноваго влагалища, прекращается проведене
боли, чЪмъ и пользуются въ клиник при лЪчен!и невральги.
Еще ярче выступаеть этотъ законъ въ тЬхъ случаяхъ, гдЪ
ради лЬчен!я болей (напр. въ одномъ случа травматиче-
скаго раздражения М. гаа$) произведено разсЪчен!е даннаго
нерва проксимально отъ фокуса раздражен!я и накладывался
немедленно шовъ на нервъ.

Тотчасъ же послЪ прекращен!я непрерывности нерва пре-
кращается и боль; нервъ же сростается, его непрерывность
неукоснительно возстанавливается, но боль тЪмъ временемъ
забывается. Эти и друг!е прим$ры показываютъ, что непре-
рывность волокна и его анатомическая цфлость вообще
является услов!емъ проведен!я боли; вотъ почему въ нашихъ
случаяхъ — и клиническихъ и экспериментальныхъ — нерв-
ныя волокна, именно благодаря налич1ю болей, — должны
были быть сохранены въ своей непрерывности и анатомиче-
ской цлости.

2. Повреждения гезр. раздражен!я центрипетальнаго нерв-
наго волокна не могутъ быть ни большой степени, ни очень
грубы въ тЪхъ случаяхъ, гдЪ боли имЪютъ длительное те-
чен!е. Н$которые лабораторные эксперименты показываютъ
именно, что эффектъ раздражен!я зависитъ отъ его ритма.
Если ритмъ будеть слишкомъ медленъ и разряды раздраже-
нй слфдуютъ р$дко другъ за другомъ, то ихъ эффектъ
вовсе теряется; если же, напротивъ, слишкомъ часты, то
суммируюция клтки приходятъ въ заторможенноесостоян!е.
ВазПоп, раздражая задн! корешокъ спинного мозга, получалъ
сокращения мышицъ ноги у лягушки лишь тогда, если пауза
между отдфльными разрядами фарадическаго тока была рав-
на 0,108—0,25 секунды, а число разрядовъ въ секунду было
4—12 разъ. Если же это число поднималось до 20—48 разъ
въ секунду, то всякмя сокращеня мышицъ прекращались,
потому что сензорныя спинномозговыя клЪфтки не въ состоя-
ни были пропустить черезъ себя токъ такого быстраго
ритма. КлБтки оказались заторможенными. То же самое видфлъ
Введенскй. Въ его опытахъ мышечныя сокращен!я прекра-
щались, если число разрядовъь въ секунду превышало 20.
РиНег пришелъь къ заключен!ю, что эффектъ раздражен!я
зависить оть степени послЪдняго. Чфмъ меньше степень
раздражен!я, тБмъ выше и длительнфе его эффектъ. Слиш-
комъ сильныя раздражения могутъ дать болевую реакцщ!ю,
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но посльдняя въ такихъ случаяхъ очень коротка. Кром

того авторъ нашелъ, что очень сильныя раздражен!я да-

ютъ ту же степень болевого эффекта, какъ и слабыя раз-

дражения. Согласно ЕгбобИсВ’у первыя имфють тормозящее

влян!е на нервную систему, парализуютъ нервное волокно,

послЪднее приходить въ возбуждене только тогда, если

концентраця и сила тока невелики.
(Степень боли испытываемой нами зависитъ, надо думать,

не отъ степени раздражен!я гезр. оть орудия, причинившаго

боль, но отъ количества захваченныхъь этимъ путемъ нерв-

ныхъ волоконъ, тезр. отъ толщины пострадавигаго нерва).

3. Хотя существуютъ перцепторы боли въ кожБ, но

центрипетальное болепроводящее волокно реагируетъ болями

и въ случа его раздражения гдЪ либо по его ходу, по его

течен1ю.
Острая ишем!я нерва, нужно думать поэтому, можеть

вызвать боли лишь въ томъ случаЪ, 1) если вызванное ею

разстройство жизнедЪятельности нерва протекаетъ безъ на-

рушен!я анатомической ифлости нервнаго волокна и 2) если

оно вызываетъ лишь весьма тонк!я и нЪжныя перемБ5ны въ

послЪднемъ. Это соображен!е стоитъ въ полномъ согласи и

съ тЬмъ обстоятельствомъ, что боль нужно причислить къ

классу эмощ, эмощи же возникаютъ какъ результатъ оцнки

нЪжн$фИйшихь и тончайшихъ перемфнъ въ т6лБ.
То же самое заключен! вытекаетъ изъ мгновеннаго

появлен!я болей при острыхъ ишемяхъ (случаи Кгой, мои,

ЗсШезтоег, КиНпег-Вагисв и др.), тогда какъ органическия

изм5нен!я нерва (при хронической ишем!и) требуютт, долгаго

времени для своего развит!я. То же самое предположеше о

сохранен!и анатомической цфлости и непрерывности волокна

подтверждается скорымъ, моментальнымъь прекращен1емъ

ишемическихъ болей, лишь только возстановляется кровеобра-

щен!е (случаи мои; ЗсШезтоег, Кгов, Со14зснеаега...) и вообще

столь быстрымъ исчезанемъ болей, каковое время не было

бы достаточно для возрожден!я анатомически-поврежденнаго

нерва.

О. Изъ различныхъ возможностей и механизмовъ гемато-
генной эт!олог!и болей нужно принять во вниман!е: 1) накоп-
лен!е въ нервЪ химическихъ продуктовъ жизнед$ятельности
нерва за время прекращен!я циркулящи; 2) кислородное голо-
дан!е, и 3) колебан!е моллекулярнаго равнов$с!я въ нервномъ
волокнЪ.

Что касается участ1я химическихъ производныхъ въ
механизм боли, то этотъ моментъ очень популяренъ въ
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литературЪ боли. Гепапаег много говоритъ о токсико-хими-
ческихъ раздраженяхъ нервныхъ волоконъ, дающихъ въ
результать болевое ошущене. Таковой источникъ болей
онъ допускаетъ при перитонитахъ, заворотахъ кишечника,
прободен!яхъ стЪнки послЪдняго, при слишкомъ большой
концентращи секретовъ и экскретовь т$ла, переходящихъ
физ!ологическ!я границы... Мау]агА упоминаегъ о химическихъ
и микроб!отическихъ продуктахъ, которые, проникая внутрь
нервнаго волокна, должны раздражать таковое и вызывать
боли. МогаЁ считаетъ, что всякое химическое раздражение
вызываетъ боль. Питаз признаетъ, что боль есть продуктъ
химическихъ превращен! въ нервЪ на почв быть можеть

токсиновъ. Согласно Орреппешпегу боль есть слБдств!е хи-
мическихъ процессовъ въ нервЪ, заходящихъ за границы
сопротивляемости послЪдняго. Етеу видитъ причину болей
въ химическихъ перемЪнахъ въ нервЪ. Ебтз{ег объясняетъ
боли перемъщенемъ 1оновъ въ базальномъ равновЪс!и ит.д.

Къ сожалЪн!ю всБ эти сужден!я имфютьъ чисто гипоте-
тическй характеръ и не содержатъ никакихъ ни лаборатор-
ныхъ, ни клиническихъь попытокъ доказать ихъ.

Становясь на эту точку зр$Ън!я, нужно было бы въ
нашихъ клиническихъ и экспериментальныхъ случаяхъ допу-
стить налич!е какого либо д!атеза (мочекислый длатезъ,
д1абетъ ит. д.) или какой либо мЪстный воспалительвый
процессъ вдоль даннаго нерва (абсцессъ, инфекщ1онное гнЪздо,
воспалительная инфильтрашя и т. д.). Ни первой, ни второй
возможности мы однако не имБли въ своихъ случахъ и
не встр$чали указан! на таковую въ литературъ...

Что касается мЪстнаго воспалительнаго процесса вдоль
извЪстнаго нерва, каковому процессу приписываютъ свойство
вызывать кислую реакщю въ своихъ предЪлахъ и по сосЪд-
ству, то здЪсь вторымъ необходимымъ услов!емъ, способ-
ствующимъ появлен!ю этой реакши, считается кромЪ мЪстнаго
воспален!я еще и обийе застои крови, вслфдств!е слабости
праваго сердца. Ни въ нашихъ клиническихъ случаяхъ, ни
въ литературЪ мыне встрЪфчали такой комбинаши условй. О
сходствЪ же ишем!и съ воспален!емъ не можетъ быть и р$Ъчи.
Въ нашихъ экспериментальныхъ случаяхъ совершенно исклю-
чается какой либо воспалительный процессъ, такъ какъ жи-
вотныя брались совершенно здоровыя, ранения производились
въ паховой ямкЪ, а матер!алъ для микроскопическаго изслЪ-
дован!я собирался на лапЪ

Какъ химическй раздражитель могло бы служить слу-
чайное измЪфнен!е базальнаго равновфс1я въ крови, временное
нарушен!е равновЪс!я между кислотами и щелочами въ по-
слЪдней, — эпизодическое увеличен!е концентрац!и водород-
ныхъ 1оновъ, а такъ какъ питан!е нерва происходитъ кровью
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же путемъ осмоза, то измБнен!е состава крови, — ея реакщи
— должно было бы отразиться на химическихъ процессахъ
въ нервномъ волокнЪ. Допуская, напр., такое случайное по-
явлен!е въ крови кислотныхъ продуктовъ, можно было бы
ожидать,что базальный коэффищентъ — РЕ —измЪнится, что
реакция крови изъ щелочной станетъ нейтральной и дажекис-

лой, а въ связи съ этимь въ нервномъ волокнБ наступитъ
накоплен!е различныхъ шлаковъ кислой реакщи и т.д.

Противъ подобнаго предположен!я говоритъ однако то
обстоягельство, что базальное равнов$се, концентращя водо-
родныхъ 1оновь — РН — отличается въ живомъ организм
чрезвычайной устойчивостью и старан!ями живыхъ силъ орга-
низма коэффищентъ такового 7,28—7,40 колеблется очень
мало въ течении жизни животнаго. Правда, въ кровь посто-
янно поступаютъ большия количества кислыхъ образованй
(углекислой, молочной, фосфорной и сБрной кислотъ) изъ
окружающихъ тканей, что при застойной гиперем!и могло бы
считаться важнымъ подтвержден1емъ гипотезы о химическо-
токсической причинЪ болей въ этомъ случаЪ. Однако же, съ
другой стороны, туда же въ кровь просачиваются или тамъ
же всегда находятся продукты щелочной реакщи (въ осо-
бенности при бЪлковомъ распадЪ), каковыя тотчасъ нейтра-
лизуютъ кислоты. Во-первыхъ, циркулируюция въ крови
бЪлковыя тфла, — въ частности гемоглобинъ — могутъ, смо-
тря по надобности, вступать въ соедин!е сь кислотами (или
основан!ями) и связывать ихъ. Во-вторыхъ, для поддержае!я
базальнаго равновЪс!1я крови природа создала въ крови особые
солевые буфера, состоящие изъ см5си различныхъ слабыхъ
кислотъ съ нькоторыми щелочами и ихъ бываетъ достаточно,
чтобы поддерживать въ организмЪ слегка щелочную реакцию
крови. НаиболЪе важнымъ буферомь крови является двуугле-

: Н.СО.
кислая натр1евая соль “_” . Если въ крови появляются

-

_

М№НСО:
излишн!я кислотныя производныя, то бикарбонатъ натрия
вступаетъ съ ними въ соединен!е. Эти углекислыя соли на-
тр!я являются тЪми щелочными резервами, которые главнымъ
образомъ поддерживаютъ базальное равновфс!е на одной и
той же высотЪ. Эти буферныя приспособления крови такъ
надежны, что самыя тщательныя излфдован!я крови титро-
ван!емъ (Весптап) у отдБльныхъ больныхъ при такихъ,
напр., страдан!яхъ кожи, какъ экзема, себоррея, псор!азъ, гдЬ
предполагается въ крови избытокъ кислотныхъ шлаковъ, не
дають ни большихъ цифръ, ни постоянныхъ результатовъ и
коэффищентъ РН остается все время 7,28 —7,40, т. е. посто-
янно нормальнымъ. Даже, вливая въ вену большия количе-
ства щелочей, нельзя констатировать большихъ колебанийРЯ.

Отыскивая друг!я возможности токсическо-химической
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эт!олог!и болей, нужно принять во вниман!е обмнъ веществъ
въ самомъ нервномъ волокнЪ и притомъ не въ пер!1одъ пред-
шествовавш!й прекращен!ю циркулящи, а за время ишемии,

именно съ первыхъ же минутъ послБдней, такъ какъ боль
появляется именно съ первыхъ же моментовь прекращения
полвоза артер!альной крови.

Въ этомь отношени не нужно однако забывать, что

обмБнъ веществъ въ своемъ нормальномъ масштабЪ можетъ
быть только при нормальномъ подвозЪ крови и въ дБятель-
`номъ состоян!и нерва. Только въ такихъ условяхъ могутъ
накопиться шлаки, каковые, если они не увозятся изъ нерва,
остаются тамъ какъ химическбаластъ и притомъ въ н$ко-
торыхъ случаяхъ кислой реакщи.

Съ другой стороны, при дЪйств!и какого либо раздражи-
теля обмнъ веществъ ускоряется, но получаюцийся при этомъ
продуктъ отброса сохраняеть свою прежнюю химическую
структуру (Рийег), увеличиваясь лишь количественно и вовсе
не мЬняясь качественно. И это большое количество тако-
вого угнетаетъ, тормозитъ и парализуетъ проводимость нерва.
Боль поэтому угасаетъ.

Въ состоянши покоя нервное волокно имфетъ щелочную
реакщю; послЪ тетаническаго раздражения въ немъ появляется
съ трудомъ удаляемая молочная кислота, которая тормозить
функщю нервнаго волокна (а слЪдовательно и проведен!е
боли). Эти кислоты происходятъ изъ сахара, котораго рабо-
таюший нервъ потребляетъ въ 5 разъ больше, ч$мъ таковойвъ
покоЪ. Если нервъ раздражать долгое время электрическимъ
токомъ,то въ немъ появляются свободныя жировыя кислоты,
парализуюцщия проводимость нерва; если раздражене влечетъ
за собъю перерожденйе нерва, то расщепляется лецитинъ
мтелиноваго влагалища, при этомъ освобождается фосфоръ,
въ крови появляется холинъ, нервное же волокно теряетъ
‘способность проводимости и вообще всякую функшю. Зна-
чить, продукты жизнедфятельности нервнаго волокна, въ
случаЪ ихъ накоплен!я въ нервЪ, останавливая его функц!ю,
тормозятъ такимъ образомъ и болепроводящую его способ-
ность, а болевыя ощущеня должны благодаря этому пре-
кратиться (РиНег, НоБег, МасКкВаф.

Съ другой стороны въ нервЪ въ состоян!и покоя, — а
ишемическая конечность находится именно въ покоЪ, —
‘параличЪ$ — падаеть обм$нъ веществь до минимальныхъ
степеней, и прежде всего прекращается азотистый обм$нъ.

Появлен!е въ нервномъ волокнф какого либо химиче-
‹скаго агента, хотя бы и аутохтоннаго происхожден!я и
‚накоплен!е его въ нервЪ, если бы таковое могло имБть мЪсто
ри ишем!и, не создаетъь такимъ образомъ эт!ологическаго

„Зап. Русск. Научн. Инст. выш.6. 12
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момента боли; напротивъ, даже боль, развившаяся въ конеч-
ности до появлен!я ишем!, должна прекратиться, такъ какъ
накоплен!е шлаковъ въ нервЪ — отъ его же жизнедфятеле-
ности — тормозить всякую и центрипетальную и центрифу-
гальную функцию нервныхъ волоконъ, а въ томъ числЬ и
болевыя воспр!ят!я.

есьма важнымъ аргументомъ противъ возможности дли-
тельныхъ ишемическихъ болей на почвЪ химическихъ про-
цессовъ въ нервномъ волокн$ или вслЬдств!е поступлен!я
химическихъ раздражителей извн$ внутрь волокна является
— согласно РиЦега — ненадежность въ этомъ отношении и
кислотъ и основанй. Уже въ моментъ приложен!я ихъ къ
нервному волокну эти реактивы могутъ утрачивать свою
активность или вслБдстве оксидащи, нейтрализащи или
вслфдств!е парнаго сифплен!я, благодаря чему эти агенты
быстро истощаются и не имБютъ длительнаго эффекта; ише-
мическ!я же боли отличаются своей длительностью и равно-
м5рностью.

Въ частности щелочныя земли Са, Ва, Мо понижаютъь
возбудимость нервнаго волокна. Чистыя щелочи — №, Ка-
сначала повышаютъ возбудимость нерва, затфмъ угнета-
ютъ его. Катюны ^Л. К. разрыхляютъ, согласно НоБег Маск.
пыРа, осевой цилиндръ и дЪлаютъ его неспособнымъ функи!о-
нировать. № и/1 относятся къ осевому цилиндру индиф-
ф:рентно СаС/-ВаС1 тормозятъ функщиволокна. ВпоЧап-Ман-
цт, Маниип зШрНаь Мабат Ча Маблит фаггаф, — асеаф —
сИгаё разрушаютъ нервное волокно. Маит 1асёа{ — вызываетъ
свертыван1е м!елина. СлЪдовательно, химически дЪйствуюние
агентьт, угнетая функщи нерва, прекращаютъ его способность
проводить боль.

Вс эти соображен!я приводятъ насъ къ заключению, что
1) въ нашихъ случаяхъ не могло быть мЪстнаго измфнен!я
РН; 2) что всяке химизмы, дЪйствующие на нервы, должны
были бытолько прекратить боль, уничтожая проводимость
его; 3) наконецъь химическия измфненя въ нервЪз должны
были бы сказаться на окраскЪ его, а между тБЬмъ тонъ та-
ковой и всЪ друг!я качества ея были тЪ же, что и на кон-
трольной ногЪ,

Такъ какъ далЪе съ прекращенемъ циркулящи тотчасъ
же прекращается и обм$нъ веществъ, то трудно ожидать въ
нерв накоплен!я шлаковъ уже въ первый моментъ ишемии,
когда именно и начинаются боли. Невозможно поэтому тако-
выя боли объяснять внезапнымъь появленемъ въ нервЪ ка-
кихъ-то химическихъ агентовъ въ первые же моменты ише-
ми. ТЪмъ менфе таковыми же можно объяснять боли въ
дальн5Ййшемъ, именно потому, что таковыя накоплен!я тор-
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мозятъ центрипетальную функщю волокна, а сл5довательно.
проведение боли.

Весьма интересно выяснить далЪе, какъ могло влять.

на нервъ кислородное голодан!е и притомъ именно въ первые
же часы ишеми, т. е. съ самаго начала болей.

Въ этомъ отношени должно быть принято во вниман!е
то обстоятельство, что кислородное голодане нервнаго во-
локна должно повесть за собою накоплене въ немъ продук-
товъ, требующихъ оксидаши, т. е. продуктовъ его жизне-
дъятельности. Съ другой стороны кислородъ необходимъ
нерву, какъ средство активирующее его функщи и безъ
кислорода жизнедЪятельность нервнаго волокна падаетъ.
Эти соображен!я им$ютъ т$мъ большее значенйе, что рабо-
тами УЛщег“еи?’а и другихъ авторовъ установлена очень бо-
гатая кровеносная сФть, питающая периферическую нервную
систему, правильное функшонирован!е которой необходимо
для нормальныхъ отправлен!й послЪлней. Согласно изслЪ-
дован1ямъ, Вго\п-бедиага, 5. Меуег, ЕгОбсп и др. нервъ
млекопитающихъь теряетъь свою и возбудимость и прово-
димость уже черезъ 15 минутъ посл наложеня лига-
турь: на артерю, питающую данный нервъ. Способность
периферическаго нерва отправлять свои функщи зависитъ,
согласно Вауегу, всец$ло отъ кислорода крови. Отсепарован-
ный нервъ лягушки сохраняетъ долгое время свою возбуди-
мость и проводимость только потому, что даже, будучи со-
вершенно отд$ленъ отъ своихъ питающихъ сосудовъ, очъ
поглощаеть нужный для него кислородъ непосредственно
изъ окружающей атмосферы; нервы млекопитающихъ не
обладаютъ такою способностью.

Чрезвычайно важно въ выяснен!и механизма гематоген-
ной боли то обстоятельство, что дистальныя части нерва —
его вЪтки, — гдЪ именно первично и появляется боль, по-
требляють кислорода менфе, чБмъ проксимальные отдЪль
тезр. стволъ нерва. Это заключенйе явствуетъ изъ того обсто-
ятельства, что количество углекислоты, выдфляемое дисталь-
ными вфтками нерва въ два раза мене, ч$мъ таковое тол-
стыхъ стволовъ. Это даетъ возможность конечнымъ частямъ
нерва легче перенесть прекращен!е циркуляши и во всякомъ
случа этоть недостатокъ кислорода можетъ пройти въ
первые часы ишем!и почти совершенно незам$ ченнымъ. Про-
исходитъ это еще и потому особенно легко, что перерывъ
кровеобращен!я влечетъ за собою полный покой нерва.

ЕгоБИсН убЪдился въ томъ, что измфнене нЪкоторыхъ
жизненныхъ услов сопровождается уменьшен!емъ обмЪна
веществъ, прекрашенемъ всЪхъ функшйЙ и вс$хъ жизнен-
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ныхъ процессовь въ нерв (ГабтЬагкей 4ез Мегуеп). Къ
такимъ условямъ принадлежитъ кислородное голодан!е (Ег-
эискипя) всл$дств!е прекращен!я кровеобращен!я. (Накоплене
углекислотьт при застойной гиперем!и, механическое сжёт!е
нерва, падеше вн-шней температуры до 0 иниже, дьйству-
ютъ аналогичнымъ образомъ).

Изсльдован!я ЕгбобИсВ’а подтверждаются таковыми же
Сгоз5’а, который нашелъ, что недосгатокъ кислорода дЪй-
ствуетъ на периферический нервъ парализующимъ образомъ
подобно сильному наркотику. Возбудимость и проводимость
нервнаго волокна и вообще всякой жизнедЪятельности его
прекращается при кислородномъ голоедании.

Отсюда слБдуетъ, что недостатокъ кислорода не всз-
буждаеть болей, но прекращаетъь таковыя, если онф даже
возникаютъ по какому либо другому поводу.

Все же кислородное голодан!е должно нарушить об-
м5нъ веществь вслдстве отсутствия оксидащи. Однако и
ВЪ этомъ отношен!и природа позаботилась устранить возмож-
ные недочеты въ первые часы прекратившейся циркуляцщи.
Согласно изслЪдовашямъ \егуогп’а, СеагФа, Меуег4огРа и
др. нервное волокно содержить тайные запасы кислорода,
совершенно достаточные для поддержан!я химическихъ про-
цессовъ сгоран1я матер!и въ течен!е извЪстнаго времени въ
случав ишемш. Такъ какъ кромЪ того застаивающаяся въ
венахъ кровь (при эмболш, раненйи артери) — вслЪдств!е
отсутств1я у15 а 1егсо — также содержить н$которое коли-
чество кислорода. то недостатокъ такового первое время
ишем!и нервное волокно, находящееся въ покоЪ, не будетъ
испытывать. Въ виду этого нервъ при ишем!и первое время
можетъ совершенно свободно существовать анатомически
цфлымъ благодаря этимъ запасамъ кислорода. Лабораторныя
измфрения потреблен!я кислорода нервомъ, пережившимъ ише-
м1ю, показываютъ, что подобный нервъ поглощаеть первые
часы больше кислорода, чфмъ при нормЪ, т.е больше чЪмъ
нужно для его существования и функши и этимъ излишкомъ
поглощен!я пополняеть израсходованные запасы. Авторы
называютъ этотъ излишекъ поглощен!я кислороднымъ дол-
гомъ (О. ЗсвШа).

На основани этихъ соображен!й нужно считать, что
кислородное голодан!е ни прямо, ни косвенно не могло быть
причиной ишемическихъ болей.

Что касается колебания моллекулярнаго равновЪСя въ
нервномъ волокнф, какъ одной изъ причинъ болей при раз-
стройствЪ кровеобращен!я, то здЪсь именно нужно принять
во вниман!е, чтонервное волокно состоитъ изъ отдБльныхъ
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элементарныхъ тЪлецъ — моллекулъ — различныхъ по своей
формЪ и химическому составу — для мелиноваго влагалища:
и особыхъ для осевого цилиндра.

Новфйция изсл5дован!я показали, что м!елиновое влага-
лише одЪто швановскою оболочкою не только на своей

вн-шней поверхности, но также и по внутренней (ЕЁ$сВ-
Лосвип), вслЪдств!е чего сегменть м!елиноваго покрова ока-
зывается запертымъ внутри тфла швановской клФтки и изо-
лированнымъ какъ извн$, такъ и со стороны осевого пи-
линдра швановскою же оболочкою. Въ свою очередь и осе-
вой цилиндръ имфетъ свою оболочку — аксолемму, — всл$д-
ств!е чего содержимое его отд$лено двойною мембраною отъ
м1елиноваго покрова.

Въ мелиновомъ влагалишЪ Гертап-@о#1-5р1езе! призна-
ютъ кристаллическую структуру его содержимаго быть мо-
жетъ въ какой либо жидкой смЪси (Е!йз5;1ее М1зспкг!$а1). Въ
общемъ эти авторы развиваютъ взгляды КеЬз-Кивпе (1868)
Ергеприге’а и Масей (1849), согласно которымъ организован-
ныя субстанщи состоятъ изъ кристалловидныхъ моллекуляр-
ныхъ агрегатовъ (Мисе|еп). Двойное преломлен!е м!елино-
выхъ волоконъ они объясняютъ включенемъ мелкихъ кри-
сталлическихъ рад1арно-уложенныхъ частицъ. Е1зсп-оспит
помощью ультра-микроскоп1и убЪдились, что эти частицывъ
свъЪжемъ нервЪ имЪютъ различную форму: Споезегит-501
представляются плоскими; ШесИт-501] — СусегорНозрваН-
еп — округлы; КерваЙп — отличается своею внфшностью
и оть ТЬхь и оть другихъ. Согласно этимъ авторамъ м!е-
линъ состоитъ изъ перечисленныхъ и другихъ химическихъ
субстанщй, которыя, находясь въ амикроническомъ состояйи,
составляютъ опредБленный комплексъ (Ргофазоп?), распада-
юиийся на свой очень рыхло связанные компоненты, если нор-
мальная комбинашя Тоновь вь соседсетвь даннаго нервнаго
волокна изменяется.

Трактуемыя мельчайция элементарныя частицы м!ели-
новаго влагалища — его моллевулы — расположены своею
длинною осью по радйусу волокна, т. е. перпендикулярно къ
осевому цилиндру и находятся въ постоянномъ ротаторномъ
движен!и (Вго\п’зспе Ве\мерипе), каковое согласно Еш“е’а
достигаеть 100 оборотовъ въ секунду, въ зависимости отъ
плотности той среды, въ которой моллекулы взвЪшеныи
ширинь: пространствъ, отдБляющихъ ихъ одно отъ дру-
гого. Это движене моллекулъ въ нервномъ волокнЪ вид$ли
и мы вмБстБ съ профессоромъ физики Косоноговымъ въ
1914 году.

Осевой цилиндръ состоитъ изъ тончайшихъ фибриллъ,
изолированныхъ другъ отъ друга жидкою средою, въ кото-
рой онЪ взв5шены. Съ этими фибриллами механически связана
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такъ называемая фибрилльная кислота, которая облегчаетъ
щелочнымь краскамъ импрегнировать осевой цилиндръ. При
излдован!и подъ ультра-микроскопомъ (РешгН) тончайшихъ
неирофибриллъ въ нихъ открываются тончайния палочкообраз-
ныя элементарныя тБльца, которыя находятся въ постоян-
номъ вращательномъ движении и ор1ентированы своею длин-
ною осью по длин нервнаго волокна. Промежутки, отдЪ-
ляюшще эти моллекулы другъ оть друга — такъ называемыя
интермицеллярныя пространства — непостоянны, подвергаются
большимъ колебан!ямъ; малЪйция измЬнен!я въ коллоидаль-
номъ состав5 моллекуль достаточны, чтобы расширить или
<съузить интермицеллярныя пространства, а въ то же время
измБнить ритмъ движен!я моллекулъ. Жидкость, наполня-
ющая интермицеллярныя пространства и находящаяся внутри
осевого цилиндра, повидимому не связана химически съ фор-
менными элементами этого послЪдняго, весьма подвижна и
участвуетъ во всЪхъ осмотическихъ процессахъ._

Трактуемыя моллекулярныя частицы м!елиноваго влага-
лищаи осевого цилиндра, находясь въ постоянномъ движен!и,
развиваютъ опредЪленный динамический эффектъ и на поверх-
ности нервнаго волокна и внутри его (ОБегНаспепзраппииеипа
ВшипепагискКгаН), каковыя являются услов!емъ и признакомъ
жизни волокна, а если таковое нарушается въ томъ или дру-
гомъ смысл, если это движен!е нарушается, то наступаютъ
различныя разстройства ФфункшЙ нерва. ЕБлег вмЪстЪ съ
Вгемчегомъ говорятъ о силЪ движеня или притяжен!я
этихъ элементарныхъ т5лець (Йце-Огиск\уикипе), каковыя
развиваются и на поверхности волокна и внутри такового,
дъйствуя и въ аксальномъ, и рад!арномъ, и тангенщ!альномъ
направлении. Зр!есе| считаетъ, что Иио- и ОгискКгаН молле-
куль м!елиноваго влагалища особенно сильны въ рад1арномъ
направленйи, т. е. перпендикулярно къ оси нервнаго волокна.
Двойное преломлен!е м!елиноваго влагалища объясняется по
Зр1есе?’ю дфйств!емъ давящей силы элементарныхъ частицъ.
При набухании, т. е. при проникан!и внутрь волокна жидкости,
которая тамъ болЪе или менЪе фиксируется, наступаетъ измЪ-
нен!е не только объема отдЪльныхъ моллекулъ, но также и
д1аметра всего волокна и его поверхности, а вмЪстЪ съ тфмъ
‘измфняется Огиск- и ПцокгаЙ упомянутыхъ элементарныхъ
‘частицъ. Точно такъ же мЬняются эти силы при высыхан!иво-
локна вслБдств!е недостаточнаго проникан!я жидкости внутрь
волокна.

Быть можетъ расположен! означенныхъ моллекулъ,
ритмъ ихъ вращен!я и динамика различны для каждаго изъ
видовъ нервныхъ волоконъ, отличая напр. моторныя волокна
отъ центрипетальныхъ, таковыя для тактильныхъ ощущенй
отъ волоконъ, проводящихъ тепло, давлен!е, холодъ, боль.
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Въ этомь отношен!и не было сдБлано никакихъ дифферен-
шальныхъ излЪдован!й.

То или другое состоян!е моллекулъ, ихъ движене и
динамика зависять оть условЙ осмоза. Согласно изслЪдо-
ванямъ Зр!есе!Га нервное волокно состоитъ изъ двухъ несм$-
шивающихся жидкостей, причемъ измБнен!е концентращи
одной изъ нихъ отражается на состоян!и другой. Въ основЪ
же этихъ изм5нен!Й концентращи жидкостей, наполняющихъ
осевой цилиндоъ и м!елиновое влагалище, лежитъ колебание
осмоза.

Говоря объ осмотической циркулящи въ нервЪ, нужно
имБть въ виду, что нервъ содержитъ н$сколько оболочект,
представляющихъ собою (НбБег-Оуеоп) большое сопроти-
влен!е растворамъ въ ихъ стремлении проникнуть внутрь
нервнаго волокна.

КромЪ вн5шнихъ оболочекъ — ершегушт, реппегуйит,
епЧопегу1ит, швановскаго влагалища и аксолеммы — авторы
говорять еще о Р1азтанаи, — подразумЪвая подъ этимъ
жидкость, заполняющую интрамицеллярныя пространства меж-
ду отдльными элементарными моллекулярными частицами.
Однако же этихъ плазматическихъ оболочекъ или средъ не
одна, а двЪ, а именно: одна таковая заполняетъ интермицел-
лярныя пространства осевого цилиндра, другая — заливаетъ
всЪ такя же пустоты въ м!елиновомъ влагалишф, обвола-
кивая каждую моллекулу особымъ жидкимъ составомъ.

Сопоставляя эти данныя въ трактуемомъ вопросЪ,т. е.
по поводу состоян!я моллекулярнаго равновЪс!я при ишемим,
— нужно имтьвъ виду, что измфнен!я количества плазмы, а
также ея концентращи могутъ произойти въ нервномъ во-
локн$, какъ непосредственное сл$дств!е измфненя ширины
просвзта кровеносныхъ сосудовъ гезр. въ зависимости отъ
количества крови ея, концентращи ея и осмотической цир-
кулящи.

Колебан!е въ количествЪ, состав5 и концентращи плаз-
мы, вмЪстЪ съ мБняющейся плотностью среды, взвЪшива-
ющей моллекулы, и колебаншемъ ширины интермицелляр-
ныхъ пространствъ, должно отразиться на равновЪс!и молле-
кулъ, ихъ ритмЪ вращеня, на ОБеаспепзраппиие, Огиск-
25-Еппеп-КгаН, но однако безъ нарушен!я анатомической
цфлости и непрерывности нервнаго волокна.

о Что касается внфшнихъ оболочекъ нервнаго волокна —
Ерг-реп-еп4опегуит и швановскаго влагалища, — то онЪ
составляютъ н$которымъ образомъ полупроницаемую мем-
орану, проникая черезъ которую растворы, участвуюцие въ
осмотическомъ питан!и нерва, развиваютъ большую энерг!ю.
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О степени и высотЪ возникающихъ при этомъ динамиче-
скихъ эффектовъ можно судить по опытамъ ш уйго. Если,
напр. въ сосудъ, раздЪленный на дв5 половины полупрони-
цаемой мембраной, налить въ одну половину концентрирован-
ный растворъ амм!ака, а въ другую — чистую воду, то
наступить между этими жидкостями осмотическая циркуля-
щя, причемъ объемъ одной жидкости будетъ расти, а дру-
гой падать, а для того, чтобы задержать повышен!е наро-
стающей жидкости, нужно употребить противодавлен!е съ
тяжестью, превышающей мног!е миллоны килограммовъ.

Развиваюцияся въ нервномъ волокнЪ колебан!я кон-
центращй жидкостей, составляющихъ плазму м!елиноваго
влагалища и осевого цилиндра, возникающия одновременно съ
этимъ большия вспьшшки динамическихъ эффектовъ не ведуть
за собою однако разрушен1я нервнаго волокна и могутъ быть
разсматриваемыкакъ весьма н5жныяитонкя нарушен1я равно-
вЪая моллекулъ м!елиноваго влагалища и осевого цилиндра.

Мы должны именно имЪть въ этомъ отношен!и въ виду,
что плазма и осевого цилиндра и мелина суть дв$ не смБ-
шивающияся между собою жидкости, находяцияся другъ къ
другу въ соподчинен!и, благодаря своему физическому со-
стоян!ю (2у510$15), именно благодаря тому, что онЪ раздБлены
полупроницаемой перегородкой. Это соподчинене выражается
тЪмь, что всякое измБнен1е поверхностнаго напряжен!я одной
среды ведетъ за собою измЪнен!е взаимнаго притяжен!я по-
верхностныхъ моллекулъ сос$дней жидкости, а вм5стЪ съ
тьмъ создается изм$нен!е концентращ!и материи, скопившихся
въ поверхностныхъ слояхъ этой второй жидкости. ВслБдств!е
этого наступаеть изм5нен!е силъ, которыми моллекулы съ
поверхности жидкой среды А увлекаются къ центру этой.

послЪдней, а вслЪдств!е этого мЪняется сила притяжен!я этихъ
поверхностныхъ частицъ среды А въ отношен!и кь прилега-
ющимъ поверхностнымъ частицамъ въ сред В. Если напр.
жидкость А, будучи отдЪлена полупроницаемой мембранойот

жидкости В, растворитъ въ себЪ какое либо т$ло С или
утратитъ таковое, что можетъ случиться при колебан!яхъь
циркулящи крови, то м$няется плотность 1, а въ то же время
сила напряжен!я поверхности въ А (ОБегИаспепзраппиие$-
КгаН), аэто тотчасъ же отразится на силЪ напряжения поверх-
ности среды В, ибо двЪ граничаця, но не см5шиваюнияся
между собою жидкости, связаны другъ съ другомъ своимъ
физическимъ состоянемъ. ВелЪдстве этого измнене силъ
поверхностнаго натяжен!я въ сред А влечетъ за собою из-
мьнен{е таковой же силывъ средЪ В, а измБЬнене концентращи
матер!и на поверхности этой посл5дней отражается на таковой
концентращи среды А.

Это измЬнен!е наступаетъ именно потому, что между
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и В расположена мембрана, толщина которой не превышаетъ
радпуса дЪйствия моллекулярнаго притяжения.

Связь двухъ раздфленныхъ полупроницаемой перего-
родкой и потому не см5шивающихся рядомъ лежащихъ жид-
костей называется 7у10$1$; среды, которыя такимъ обра-
зомъ связаны, носятЪ назван!е Хузоеп, а мембрана, ихъ раз-
дфляющая, называется ХузопЁ

Если мЪняется напряжен!е поверхности м!елиноваго вла-
галища, то изм$няется таковое же и въ плазмЪ осевого
цилиндра и это явлене наступаетъ неукоснительно и съ опре-
дъленнымъ постоянствомъ, благодаря налич!ю пограничной
мембраны.

Взаимное равнов5че бузоеп, опредЪленный ритмъ осмо-
за и, въ особенности, опред$ленная концентращя матерй въ
нервномъ волокнЪ составляютъ непремфнное услов!е правиль-
ной нормальной функши послдняго.

ИзмБнен1е услов!осмоза, измБнен!е концентращи кри-
сталлической см$си въ нервЪ, безъ разрушен!я однако пфлости
мтелина или осевого цилиндра, составили бы однако н«-жную
тончайшую перемБну въ равнов$с1и моллекулъ и динамикв
этихъ послднихъ, каковыя должны быть доведеныдо нашего
сознан!я. Согласно изслБдованямъ МегозРа механизмъ возбуж-
ден!я нерва состоитъ въ измБнен!и концентраши матер!й на
граничащихъ поверхностяхъ его составныхъ частей. РиЦКег,
на основанйи своихъ изслБдованй, пришель къ заключен!ю,
что всякое возбужден!е живой системы вызывается измЪне-
ниями концентращи, раздражающей (гезр. раздражаемой) ма-
тер. Раздражающимъ образомъ дЪйствуетъ не качественное
изм5нен!е матери въ живой системЪ, а количественное со-
стояще ихъ (т. е. плотность, тяжесть, распредЪлен!е).

Каково бы ни было по своему химическому составу
вещество, раздражающее периферическ!й чувствуюций нервъ,
— эффектъ его дЪйств!я зависить отъ производимаго имъ
измЪнен!я концеитращи матер!и въ чувствующемъ элементф.
и эта новая концентрашя становится раздражающимъ момен-
томъ. Очевидно при всЪхъ этихъ измфнешяхъ концентраши
въ нервномъ волокнЪ наступаютъ сдвиган!е и расхожден!е
моллекулъ, ихъ перемЪ щения и, во всякомъ случаЪ, мБняется
равновЪсе ихъ, которое было до начала измфнен!я концен-
траши въ прилегающей осмотической средЪ, гезр. плазмЪ крови.

Переходя отъ гуморальнаго механизма возбужден!я къ электричес-
кому, видимъ то же самое. Электричесюй токъ возбуждаетъ нервъ тЪмъ
же измьненемъ концентращши матери на мфстЪ приложен!я электрода, при-
чемъ дЪйств!е тока зависить главнымъ образомъ отъ перемфны концен-
траши. Увеличен!е послфдней тормозить нервное волокно; разръжен!е ея
возбуждаетъ послфднее.

Возврашаясь къ нашей основной тем, — можемъ ду-, У
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мать, что остро развившаяся ишем!я должна была въ корот-
кое время измБнить моллекулярное равновЪс!е въ нервномь
волокнё. Объ этомь можно было судить, уже сравнивая
ультрамикроскопическ!я картины движеня моллекулъ кон-
трольной ноги и эксперяментированной. Оно было изм$нено
на этой послЬдней сторон. Разстройство обмоза нужно счи-
тать въ этомъ случаЪ главною причиной, повлявшей на ритмъ
вращен!я моллекуль этого послЬдняго, такъ какъ быстрота
движен!я зависить оть ширины ингермицеллярныхъ про-
странствъ, а эта посл6дняя—отъ количества наполняющей ихъ
плазмы, составляющей продуктъ осмоза.

Химически — плазма при этомь можеть не мфняться,
анатомически нервное волокно при этомъ сохраняеть перзое
время свою непрерывность и цБлость, однако же м5Ьняется
концентращя матер его составляющихъ, мЬняется равно-
вЪе моллекулъ, составляющихь его содержимое и это
нЪжное, тонкое перемБщен!е составныхъ часгиць нерва со-
гласно даннымъ — МегизРа, РиНег’а и др. доходитъ до нашего
сознан!я. И, если сознан!е при этомъ воспринимаетъ боль,
то значить причина ишемическихъь болей лежить въ нару-
шен!и моллекулярнаго равновЗс!я въ нервномь волокнЪ.

Процессъ, развивающийся при этомъ, иметь свои стали,
слБдующия другъ за другомъ съ быстротою (можеть быть)
долей секунды. Эмболь, запирающий просвЪть артери, прэ-
кращаетъ притокъ крови; тотчасъ же уменьшается гезр. исче-
заеть плазма послЪдней, которая даетъь матэер!алъ для осмоти-
ческой циркулящи. Лишь только измБнилась вслъдсгв!е этого
концентрация 1оновъ внЪ волокна, внутри его разрыхляется
протагонъ, тотчасъ же въ посл$днемъ наступаютъ измБненя
сцБпления моллекулъ, — ритма вращеня и напряженя силъ —
ОБегНаспепзраппиие, В1ппеп- 2но - Чгиск- Кгаё — моллекуляг-
ныя частицы получаютъ импульсъ къ новому размьщен!ю и
притомъ не только въ м!елиновомъ влагалиш6, но также
и вь осевомъ цилиндрБ. МБняется ритмь ихъ вращеня и
ширина интермицеллярныхъ пространствъ. Съ наступленемъ
ишем1и мБняется концентрация 1оновъ въ плазм, покрывающей
швановское влагалище. Ргофохоп, приходя въ рыхлое состо-
яше, распадается на свои частицы: споезена, керваша, 1эса,
которыя получаютъ новый ритмъ движен]я, создавая новыя
динамическя возможности, новыя степени напряжен!я и
притомъ по закону 716у0$$ — соподчинен!я двухъ жидко-
стей, стремящихся образовать однусмЪсь, но вслЪдстве суще-
ствованя изолирующияхъ перегородокъ, не могущихъ придти
въ ближайшее соприкосновене и смЬьшене. ВсБ эти ньж-
нъйше и тончайшие механизмы не уничтожають однако ана-
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-томическую цфлость и непрерывность нервнаго волокна, но

наступающая при этомъ новая концентрашя моллекулъ, по-

-теря предшествующаго равновЪся ихъ доходить до созна-

я и тамъ воспринимается какъ ишемическая боль.

Въ пользу того, что изм$нене концентраши играетъ

подобную роль въ механизмЪ боли, безъ нарушения анатоми-

ческой цфлости и безъ извращен!я химическаго состава нерв-

наго волокна, говорятъ разнообразныя клиническя наблю-

деня. Вызывая, напр, сильное охлажден!е нерва, можно вы-

звать боль. Что пря этомъ жизнедятельность нерва страда-

еть, говорить то, что наступаетъ разстройство моторной

сферы, утрата чувствительности и электрической возбудимо-

ти въ предЪлахъ даннаго нерва. Въ пользу того однако, что

нервъ при этомъ все же не теряетъ своей цфлости и не мБняет-

ся химически видно изъ того, что боль проходить и всЪ функ-

ши нерва возстанавливаются лишь только охлаждеше прекра-

тится. Какъ дфйствуеть въ этомьъ случа охлаждеше? —

Уплотняя охлаждаемую ткань, увеличивая концентращю ма-

-терй, составляющихъ нервное волокно.

Можно вызвать боль повышенною температурою, съ

прекращенемь которой боль проходитъ. Такъ какъ всь

функщ!и нерва при этомъ приходятъ тотчасъь же въ норму,

то, очевидно, что химически и анатомически нервъ остался

неизмненнымъ, тепло же постольку является причиной боли,

насколько оно, уменьшая плотность ткани, мЪияетъ концен-

трацю Хузоеп.
ВмЪстЪ съ профессоромь Косоноговымъ мыначали из-

слЪъдован!я дЁйств!я холода на движен!е моллекулъ нервнаго

волокна въ камерЪ подъ ультрамикроскопомъ*). Охлаждая

стБнки камеры во время микроскопированйя, мы могли убЪ-

диться, что движен!е моллекуль мБняло свой ритмъ, ка-

ковое обстоятельство возможно было объяснить лишь изм$-

ненемъ концентращи коллоидовъ подъ влян!емъ низкойтем-

пературы.
Въ пользу того, что концентрашя матери играетъ су-

щественную роль въ механизм боли, можно привесть —

какъ доказательство — дЪйстве тЪхъ же физическихъ фак-

торовъ — тепла и холода при существующихъ боляхъ. При-

мЪняя тепло или холодъ къ болящему мБсту, можемъ лишь

дъйствовать на концентрацю составныхъ частей нерва. Ни

анатомическая структура нерва, ни его химическая природа

при этомъ не мЬняется, но боль успокаивается. Мысль о

=) Профессоръ физики Кевскаго. Университета, изучая коллоиды подъ

‘ультрамикроскопомъ, старался усовершенствовать этотъ инструментъ. Идя

навстрфчу моимъ иЪБлямъ, онъ устроиль особую камеру для изслЬдованя

строен!я нервныхь волоконъ. ПримЪняемые при этомъ, реактивы онъ дер-

жалъ въ полной тайнЪ.
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значен!и концентращи матери въ механизм ишемической
боли находитъ свое подтвержден!е въ дЪйств!и физ!ологиче--
скаго раствора соли, вприснутой въ толщу, напр., сфда—
лищнаго нерва при {зсВ!аз. Наступающее при этомъ успоко-
ен!е болей обязано имбибиши больного нерва физ!ологиче-
скимъ растворомъ соли; посл5днИй, не содержа ничего нарко-
тическаго, можеть лишь изм5нить концентращю матери,
которая до впрыскиван!я давала о себЪ знать нервнымъ цен--
трамъ феноменомъ боли. Увеличен!е Р]азтаваи повлекло
за собою изм$нен!е концентраши матер!и, — измфнен!е вра-
щен!я моллекуль и ихъ динамики си это прекратило боли.

Тоже самое заключен!е вытекаетъ изъ понижен!я чув-
ствительности тканей, находящихся въ отекЪ, изъ дЪйств!я
массажа болящей части, изъ болеутоляющаго дЪйств!я галь-
ваническаго тока и т. д. Всюду при этомъ мЪняется концен-
трац!я матери, мЪняется моллекулярное равновЪ5с!е. Тоже
самое заключен!е слБдуетъ и изъ дЬйств!я средствь примЪ-—
няемыхъ для мБстной анестези. ПослЬдн!я не убиваютъ-
нервъ, не разрушаютъ его и дЪйствуютъ лишь н5сколько-
часовъ, посл чего нервное волокно совершенно возстанов-—
ляется.

 

Въ своихъ опытахъ по этому поводу мы съ профессо-
ромъ Косоноговымъ поступали такъ. Установивъь приблизи-
тельно ритмъ колебания моллекулъ въ ультрамикроскопиче-
скомъ полЪ, мы подливали въ камеру растворы Моуосаш или
АПраа, различной концентращи и находили уменьшен!е ритма
движения моллекулъ. Этимъ измфненшемъ ритма движенг»
моллекулъь — изм$нен!емъ концентращи матер!и — мы хотБли
объяснить анестезирующее дЪйств!е Моуосаш?а и АПрит’а.

Въ настоящее время новфйшими работами Зр!езе|, №с-
]еаих, ТгацБе и др. установлено, что липоиды м!елиновагс
влагалища растворяютъ въ себЪ употребляемые съ лекар-
ственною цБлью наркотики, а вслЪдств!и этого м$Ъняется
концентращя матери нервнаго волокна, внутренняя молле-
кулярная динамика такового и самая окраска.

Подъ влявемъ напр. СШога-Пу@гаРа временно исчезает
двойное преломлен!е м!елиноваго влагалища, а такъ какъ этс
послднее зависитъ отъ рад!арной ор1ентащи моллекулъ въ
м!елинЪ, то значитъ въ размщен!и этихъ послднихъ или въ
механизмЪ ихъ вращен!я наступаютъ подъ вмянемъ СШога!-
Пу@гаа какя то временныя перемЪны.

ВмЪстЪ съ освобожден!емъ организма отъ хлоралъ ги-
драта двойное преломлене м!елина вновь возстанавливается.
Такое быстрое возстановлен!е двойного преломлен!я указы-
ваетъ на то, что наркотики не химически связаньт съ мели-
номъ, но лишь проникаютъ въ его сосЪдство. Изм$нен1е двой--
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ного преломлен!я есть оптический знакъ того, что рад1арное
‚лавлен!е моллекулярныхъ частицъ (га@!аге ОгасККгай), вре-
менно измфняется по закону 7у10$15.

Въ пользу того, что болеутоляющее дЪйств!е извЪст-
ныхъ химическихъ веществъ связано съ т$мъ или другимъ
состоянемъ моллекулярнаго равновЪс!я въ нервномъ волок-
нЪ говорятъ наблюдения надъь дЬйствемъ хлористаго или
‘бромистаго кальщя, каковые, впрыснутые интравенозно успо-
каиваютъ боли. Наблюден!е подъ ультрамикроскопомъ надъ
дьйстмемъ этихъ солей на моллекулы показываетъ, что та-

ковые въ растворахъ кальшевыхъ солей уменьшаются въ
объемЪ, сжимаются, а вмЪстБЬ съ тмъ расширяются интер-
мицеллярныя пространства и м$няется ритмъ вращен!я эле-
‚ментарныхъ частицъ. Замфна раствора кальция другими рас-
творами напр. чистыхъ щелочей, — тотчасъ же возстановля-
етъ ритмъ врашен!я и всЪ прежн!я свойства моллекулъ (Ко-
соноговъ-Лапинскй, Ривег, Ейзсв-Госбт, НоБег-Макпиф.

Тгаие, на основан!и своихъ изслЪдованй, находитъ, что
наркотики уменьшаютъ силу натяжен!я поверхности (ОБег-
Ласцепзраппиия), взаимнаго давления (Риппеп-2цэ-Чгик-КгаЁ) и
притяжен1я моллекуль въ толшБ мелиноваго влагалища.
Уменьшен!е давления происходитъ, по мн$н!ю этого автора,
измфненемъ динамики лецитиновыхъ моллекулъ (ОБегИй-
свепзраппиия ег С]усегорнозрбаН4еп). Это измЪнен!е физиче-
<кихъ особенностей м!елиноваго влагалища отражается не-
медленно, по мнЪн!ю ТгаицБе, на таковыхъ же свойствахъ осе-
вого цилиндра, — его аксоплазмы. И это новое перем щен!е
моллекулъ — возстановлене ихъ равновЪся — прэкращаетъ
болевое воспр!яте.

НоБег, ГШе, \Мищег®{ешт объясняютъ дЪйств!е анестези-
рующихъ средствъ уменьшен!емъ проходимости плазмы(Р1а2-
тарац) именно вслЪЬдств!е увеличения объема липоидовъ,
захватившихъ внутрь себя анестезируюция вещества. Но, если
лецитиновыя частицы подъ влян!емъ наркотическаго сред-
ства увеличиваютъ свою пэверхность и объемъ,то это умень-
игаетъ интермицеллярныя пространства, тормозитъ быстроту
движен!я моллекулъ, а съ другой стороны увеличивается
концентрация матер!и нервнаго волокна. Съ другой стороны
однако одновременно съ измБнен!емъ ритма движен!я молле-
куль уменьшаются или совершенно исчезаютъ боли, вслЪд-
«тв1е вфроятнаго возстановлен!я моллекулярнаго равновЪсия,
царившаго въ волокнЪф до начала болей,т. е. до потери этого
равнов$ся. Значитъ разстройство, измЪнен!е этого послЪдняго,
измБнен!е концентращи матер!и нерва воспринимается созна-
зпемъ какъ боль.
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Анестезирующее дЪйств!е изв$стныхъ химических
средствъ состоитъ кромЪ того въ уменьшен проводимости
волокна вслЪдств!е измфнен!я физическихъ свойствъ м!елина.

ИзвЪстно вёдь, что нормальное состоян!е м!елиноваго вла-

галища является непрем$ннымъ услов!емъ проводимости вдоль-

волокна (Рогр!ап2пиезоезсвуиаеке!). Вотъ почему раство-

ряя алкоголемъ мелинъ достигается длительное успокоен!е
болей.

Анестезирующия вещества, растворяюцияся въ липоидахь
м1елина или растворяя сами этотъ (АЖопо!, влекутъ за собой

изм5нен!е моллекулярнаго равнов$с1я осевого цилиндра, такъ-

какъ содержимое м!елиноваго влагалища и осевого цилин-
дра находятся въ соподчинени (7у510$1$).

Заключен1е.

Боль принадлежитъ къ классу эмошйи возникаетъ, какъ-

оцфнка нашими центрами тончайшихъ, нфжн5йшихъ пере-

мфнъ въ нашемъ тЪлЪ гезр. въ нашей нервной системЪ.
Боль — подвижна. Она эволющонируетъ у отдЪльныхъь-

индивидуумовъ и расъ, представляетъ колебан!я въ смыслф-

тонкости восприятия.
Боль — сигналъ опасности для жизни. Такъ какъ боль

затрудняетъ отправления нервныхъ центровъ и въ частности

работу сознанйя, то природа установила рядъ защититель-

ныхъ мЬръ. Организмы, во-первыхъ, выработали щиты и

брони противъ травматическихъ поврежден, во-вторыхъ,

установили тормозы, препятствующе проникновен!ю боли до’

сознан!я, въ третьихъ — опред$лили ритмъ и степень раз-

дражен!я, способные вызвать длительную боль
Участие сосудовъ въ механизм сосудистой или правиль-

нЪе — гематогенной — боли лишь относительное, такъ какъ

боль въ этомъ случаЪ зависитъ отъ количества крови, пи-

тающей данный ‘центрипетальный нервъ орошаемой террито-

р!и. Ни стЪнка сосуда, ни эндо-периваскулярныя сЪти, иннер-

вируюния сосудъ, не имфютъ никакого отношен!я къ болямъ

вслЪдств!е недостаточнаго подвоза крови.
При хронической ишеми — послЪдств!е медленно раз-

вивающейся облитеращи артер!й — развиваются дистрофи-

ческ!е процессы въ дистальныхъ в$ткахъ нервныхъ ство-

ловъ; гиперплазирующаяся ткань еп4опегуй сжимаетъ при

этомъ отдЪльныя нервныя волокна до полной атрофи ихъ

дистальныхъ огдфловъ. На мЪстЪ перехода атрофированнаго

волокна въ нормальное — возникаетъ въ этомъ послЬднемъ

состоян!е декремента (тапзШоп есгетеп{), каковое восприни-

мается нашимъ сознаншемь, но эксцентрализуется въ перифе-

р!ю и тамъ ложно воспринимается какъ боль — результаты

мЪстнаго раздражения.
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Боли при остро возникающей ишем!и не зависятъ ни
оть накоплен!я химическихъ соединен! въ нервЪ, ни отъ
кислороднаго голодания его, ни отъ нарушен1я анатомической
цфлости нерва.

Съ наступленемъ ишем!и наступаеть перемБна концен-

тращи матери, составляющихъ нервное волокно, м5няется

равновЪ5е моллекулъь въ мелиновомъ влагалищф и осевомъ
цилиндр, динамикЪ и ихъ ритмЪ движен!я. Эти нЪжнЪИ-

ция и тончайш!ия нарушен1я статики и динамики содержи-
маго швановскаго влагалища и аксолемма, безъ нарушен!я
однако непрерывности волокна или его анатомической цзло-
сти и есть вфроятно та перемЪна въ нашемъ т$лЪ, которую

наше сознан1е оцЪниваетъ какъ боль.
Сосудистая боль (вызванная по закону рефлекса) им$-

етъ стади и метамерную локализащю.
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Н. Е. Акацатовъ.

КЪ ВОПРОСУ О ЗАБОЛЪВАНИ ЛЕГКИХЪ, ОБУСЛО-
ВЛИВАЕМОМЪ ЗАРАЖЕШЕМЪ ТВС-МИКРОБАМИ.

Туберкулезная и чахоточная проблемы.

1. Туберкулезъ и чахотка.

Наблюденемъ установлено, что организмъ, въ который
проникаютъ ТВС-микробы, хотя и обращается въ хрони-
ческаго ихъ носителя, все же въ преобладающемъ большин-
ств5 случаевь доживаетъ до глубокой старости. Такой но-
ситель и не подозрЪваетъ, что ему угрожаетъ возможность
заболЪть чахоткой и при случающихся недомоган!яхъ смот-
рить на нихъ, какъ на ‚пустякъ“; а между тЪмъ многочи-
сленными вскрыт!ями установлено, что среди именно такихъ
людей слишкомъ часто обнаруживаются случаи нахожденя
въ ихъ легочной ткани зарубцевавшихся и кальцифицирован-
ныхъ фокусовъ, указывающихъ на то, что у этихъ людей
неоднократно возникалъ деструктивный процессъ, вызванный
ТВС-микробами, но благополучно излЪфченный „силами при-
роды“, безъ всякаго участ!я врачей. Эти многочисленныя на-
блюден!я привели ученыхъ къ выводу, что почти всЪ жители
(преимущественно) культурныхъ странъ заражаются этого
рода микробами, но большинство изъ нихъ самоизлЪчивается,
а меньшинство, наоборотъ, погибаетъ отъ прогрессивно раз-
вивающагося процесса. Одна и та же инфекщя, оказывается,
у людей вызываетъ два различныхъ состоян!я съ различнымъ
отношенемъ къ нимъ природы: однихъ она излБчиваетъ,
другихъ н$фтъ; у однихъ она настолько обезвреживаетъ
ТВС-микробовъ, что человЪкъ доживаетъ до глубокой ста-
рости, у другихъ она почему-то этого достигнуть не можетъ.
Почему? На этотъ вопросъ яснаго отвЪта пока не дано.

Опытъ указываетъ, что среди неизлЪченныхъ природою
и вынужденныхъ искать врачебной помощи имЪется довольно
много больныхъ, успЪшно излЪчиваемыхъ врачами, особенно
если они не слишкомъ затягиваютъ свою болЪзнь. Съ другой
стороны установленъ фактъ, что у людей, заразившихся этою
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заразой, паталого-анатомическ!я измЪфнен!я въ легкихъ разви-
ваются медленно, часто на протяжен!и многихъ лЪтъ и при
томъ т5мъ въ большей степени, чЪмъ позже больные обра-
щаются за врачебной помощью. Поэтому-то въ каждомъ учеб-
ник5 и упоминается > томъ, что ‚туберкулезъ“ необходимо
начинать лЪчить, какъ можно раньше. Въ дЪйствительности
же Природа приступаеть къ лЬченю тотъ часъ же посль
проникновен!я микробовъ въ организмъ, а врачи, наоборотъ,
приступаютъ къ лЬченю не раньше, чЪмъ появятся так!я
тканевыя изм$нен!я въ легкихъ, наличность которыхъ воз-
можно установить объективно нашими д!агностическими пр!е-
мами, а измЪнен!я эти появляются много спустя послЪ про-
никновен!я въ организмъ ТВС-микробовъ. Возможно ли при-
знать предпринимаемое лЪчене своевременнымъ и тЪмъ боле
раннимъ, когда каждый врачъ искренно убЪжденъ въ томъ,
что только что упомянутыя тканезыя измфнен1я являются
сл5дствемъ процессовъ, длившихся на протяжен!и многихъ
ЛЪТь, и что возникновен!е такихъ измфненй въ легкихъ
больной желалъ бы избЪжать?... И какъ бы ни оправдывать
такое отношен!е кь дБлу, но оно во всякомъ случаЪ нару-
шаетъ интересы больныхъ, ищущихъ врачебной помощи.
Люди, у которыхъ не существуетъ надофдающихъ и безпо-
коящихъ болей, обычно считаютъ себя здоровыми. Носители
ТВС. микробовъ на протяжени многихъ лБть въ силу этого
не обращаются къ врачебной помощи, а если бы и попали
въ кабинетъ врача, то посльдн!й въ громадномъ большинствЪ
случаевъ не обнаружилъ бы у нихъ наличность заразы и въ
отношении ея не счель бы нужнымъ причимать как!я-либо
м5ры; они остаются на положен!и пащентовъ врача-Природы.
Когда же эта послБдняя уже не въ силахъ справиться со
своими пащентами, когда у нихъ процессъ прогрессируетъ,
когда они начинаютъ „чахнуть“, испытывать болевыя ощу-
щения, они обращаются къ медицинской помощи. Природа
ЛЬчить „туберкулезныхъ“, а врачи — „чахоточныхъ“ Но
интересы человчества требуютъ, чтобы медицина лЬчила
„туберкулезъ“ съ цфлью предотвратить возникновене „ча-
хотки". Поедъ врачемъ стоятъ особнякомъ „проблема ТиБег-
си10$15“ и „проблема Р№буз$15“.

П. Бактер!олизъ-дисперс!я,

До сего времени принято считать прочно установлен-
нымъ, что въ организмЪ уничтожен1е микробовъ происходнитъ
или пря помощи фагоцитоза или при помощи бактерициднаго
и бактер!олитическаго дЪйств!я соковъ организма. Но какимъ
бы способомъ они ни уничтожались, удален! ихъ изъ орга-
низма въ обезвреженномъ состоянши требуеть предваритель-
наго расщеплен!я ихъ тЪлецъ въ мельчайшее состоян!е. Такой
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процессъ въ физико-химши называется дисперцей. ПослЪднй
иметь м5Ьсто въ животномъ организмЪ: физ!ологическое

пищеварен!е, напр., являетъ собой въ концЪ концовъ про-
цессъ дисперсии, ибо его сущность именно и сводится къ

расщеплению вещества на мельчайция составныя частицы; въ

полости рта происходитъ грубая дисперся; въ желудкВ и
кишечникЪ она происходить подь влян!емъ физико-химиче-
скихъ факторовъ — заражен!я, набухания, температуры и,

наконецъ, расщеплен!е принимаетъ чисто химический характеръ
при избыткЪ ферментовъ (Вауй5) *).

Въ конечномъ результат пищевой матер!алъ расщепля-
ется на так1я мельчайция частицы, изъ которыхъ путемъ син-
теза создаются вещества, служащ!я пластическимъ матер!аломъ
для пополнен!я расходовъ организма и возстановленйя изно-
шенныхъ тканей. Процессъ разсасывания эксудатовъ, равно
и процессъ бактер!олиза, суть ничто иное, какъ дисперая.

ТВС-микробъ, вульгарно выражаясь, являетъ собой ко-
мочекъ протоплазмы, покрытой липоидной оболочкой. Чтобы
тЪло съ такой структурой подверглось дисперси, необходимы
два услов!я: сначала повмять на жировую оболочку жир-
расщепляющимъ ферментомъ — липазой; а за симъ, по осво-
божден!и протоплазмы отъ защищавшей ее оболочки, под-
вергнуть протоплазму воздЪфйств!ю протеолитическаго фер-
мента — протеазы. Въ б1озоляхъ организма имЪются и липаза
и протеаза и АБаегра!еп’омъ онф названы вполнЪф основа-
тельно защитными ферментами. При такомъ услови, очевидно,
организмъь имфетъ возможность совершенно освобождаться
оть проникающихъ въ него ТВС-микробовъ; но фактъ су-
ществован!я ихъ носителей и фактъ возникновен!я чахотки
доказываютъ, что для осуществлен!я бактер!олиза помимо
упомянутыхъ ферментовь необходимы еще как!я-то иныя
благопр!ятствующия бактер!олизу условия. РазрЪшен!емъ этого
вопроса я занялся еще въ 1911 году.

Ш. Перестройка оболочекъ. Приспособляемость
микробовъ.

Оуецоп и Вапе, какъ изв$стно, указали на липоидный
составъ бактер!Йныхъ оболочекъ. Животныя ткани въ общемъ
являются сочетанемъ бЪлковъ, жировъ, углеводовъ, солей
и воды. Въ оболочкахъ превалируютъ жиры, сочетаюциеся
также съ упомянутыми веществами. Жиры въ оболочкахъ
при такомъ услов!и могутъ представлять собой родъ эмуль-
соида. Въ 1914 году такой же взглядъ на структуру оболо-
чекъ высказаль проф. Со\ез (1). ИзвЪстно, что если смЪ-
шать въ присутств!и эмульгатора большее количество воды

*) Такой процессъ сопровождается гидролизомъ.
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съ меньшимъ количествомъ жидкаго жира, то жиръ дисиер-
гируется въ водВ. При этомъ образуются эмульсюонные ша-
рики, въ центрЪ которыхъ заключенъ жиръ или, говоря ина-
че, масло, а на перифер!и образуется тончайций слой воды.
Такого типа эмульс!ю для краткости обозначимь „ВМ“, т.е.
вода на перифер!и, масло внутри шарика. При обратныхъ
количественныхъ соотношен!яхъ водыи масла и при прежнихъ
условяхъ опыта образуется эмулься типа „МВ“, т.е. масло-
вода. Исходя изъ сказаннаго, возможно различать бактер!аль-
ныя оболочки то со структурой, построенной по типу „ВМ“,
то по типу „МВ“, и такая структура будетъ зависфть отъ
количественныхъ соотношений воды и жира, говоря иначе,
отъ среды, въ которой находится микробъ. Допустимъ, что
ТВС-микробъ попалъ на влажную слизистую оболочку дыха-
тельныхъ путей; поверхность микроба тотчасъ же адсорби-
руеть воду (гидрособц!я); количество воды превалируетъ и
оболочка перестраиваетъ свою структуру по типу „ВМ“. Нао-
боротъ, ТВС-микробъ выкашливается, скажемъ, на полъ или
на сухую поверхность земли. Вода оболочки до извстной
степени испаряется и оболочка перестраивается по типу „МВ“.

Лабораторнымъ способомъ одинъ типъ эмульси легко
перестроить въ другой. Если прибавить къ эмульси „МВ“
Май. Ысагрошсит, то она перестраивается по типу „ВМ“; до-
бавляя же таке эмульгаторы, какъ Сасшт, Маспиииа или
таке многовалентные металы, какъ мЬдь, желЬзо, золото,
серебро и др., эмулься типа „ВМ“ перестраивается въ „МВ“.

Вотъ это обстоятельство и навело меня на мысль о не-
обходимости и возможности перестройки структуры бактер1-
альныхъ оболочекъ; а, познакомившись съ работами Зей!”а
(2) и ЕгеипаИср’а (3) я пришелъ къ выводу, что избранный
мною подходъ кт разр шен!ю интересовавшаго меня вопроса
0 „приспособляемости“ микробовъ къ окружающей средЪ
путемъ пзрестройки своихъ оболочекъ безусловно близокъ
къ дЬйствательности. ДЪло въ томъ, что только что упомя-
нутые авторы экспериментально установили, что въ организмЪ
Гес|и, какъ эмульгаторъ, ведеть себя подобно Маш. Ысаг-
Бопс., а Сроезеа — подобно Сасшт, Маспщит и много-
валентнымь металамъ. Для меня стала ясна цнность указа-
ня Оуеоп и Вапс на существован!е въ оболочкЪ ТВС-ми-
кробовъ Споезепп’а и ГесИШп’а и указаня Н. П. Кравкова
на существоване въ оболочкахъ ихъ до 16°/, желЪза. Эти
вещества, по моему мнБншю, играютъ роль эмульгаторовъ,
ускоряющихъ процессъ перестройки оболочекъ изъ одного
типа въ другой. Такая перестройка является слфдстыемъ фи-
зико-химическихъ законовъ и отвфчая закону цЪлесообраз-
ности, совершается въ интересахъ жизни микробовъ, ибо они
приспособляются этимъ путемь кь окружающей средЪ и
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бронируютъ себя отъ гибельно дЪйствующихъ на нихъ фак-
торовъ. Съ другой стороны, организмъ человЪка также распо-
лагаеть ферментами — липазой и протеазой,а изъ эмульга-
торовь — лецитиномъ, холестериномъ, бикарбонатами натр/я,
каля; кальшемъ, магнемъ, желфзомъ, слЬдами марганца.
Стало быть, и организмъ въ своихъ интересахъ способенъ
самостоятельно перестраивать не только оболочки своихъ
клЬтокъ, но и бактермальныя оболочки. Эмульгаторы, содер-
жаниеся въ животномъ организм$, надо полагать, дЪйству-
ють синергетически. Возможно допустить, что черезъ ми-
кробную оболочку типа „ВМ“ проникаютъ раньше всего эмуль-
гаторы, растворимые въ водЪ, напр., кальщ, магнй, марга-
нецъ, въ видЪ солей, а желЪзо въ 1онно-молекулярномъ со-
стоян!и; благодаря этому происходить перестройка оболочки
по типу „МВ“, а за симъ уже Спо!ефепи б1о-золовъ прони-
каеть въ эту оболочку, благодаря своей растворимости въ
жирахъ и удерживаетъ эту структуру „МВ“ настолько про-
чно и длительно, что липаза усп$ваеть липолизировать обо-
лочку. Само собой понятно, что липаза можетъ воздЪфйство-
вать на оболочки ТВС-микробовъ исключительно типа МВ“”

и она никакого вляния оказать не можетъ на типьъ „ВМ“.
Свойство структуры бактер!альной оболочки имЪетъ несом-
ннно различное значен!е: оно обусловливаетъ характеръ пи-
таня микроба: ибо черезъ оболочку типа „ВМ“ могутъ про-
никать вещества, растворимыя лишь въ водЪ, а черезь „МВ“
— лишь въ жирахъ; по тБмъ же причинамь это свойство
обусловливаеть отношен!е микроба къ бактерициднымъ веше-
ствамъ, къ окрашиванию бактерий, къ окружающей средЪ во-
обще. Съ другой стороны, характеръ питан!я микроба и сама
по себЪ структура бактерйной оболочки, весьма вфроятно,
должнь: оказывать вл!ян!е и на токсическя свойства бакте-
рийныхъ отбросовъ — токсиновъ. Такъ какъ протоплазмати-
ческе ОЪлки находятся въ тЬсной связи съ жирами, то бак-
тер!олизъ слагается, вЗроятно, изъ неоднократныхъ перестро-
екъ структуры и отсюда повторныхъ воздЪйствЙ, то липазы,
то протеазы, пока не наступитъ полная дисперс!я микробнаго
тБльца. НЪтъ сомнфн!я, что въ этомъ процессь бактер!олиза
принимаютъ участе и друг!е диспергирующие факторы, о
которыхъ уже было упомянуто раньше (заряженте, набухан!е,
температура).

Организмъ, въ которомъ почему-либо имЪется недоста-
точное количество или ненадлежащаго качества эмульгаторовъ,
а на ряду съ этимъ имфется еще и дефектъ въ ферментахъ,
безусловно обреченъ на невозможность осуществлять бакте-
р!олизъ. При такомъ состоян!и онъ долженъ оказаться „пред-
расположеннымъ"“ къ туберкулезу. Проникиие въ его’ тЪло
микробы естественно размножались бы, и такой организмъ
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обратился бы въ боле или мене длительнаго носителя
ТВС:-микробовъ, т. е. въ ‚туберкулезнаго“. И если такое со-
стоян!е организма не изм$нилось къ лучшему: дефектъ въ
эмульгаторахъ или ферментахъ продолжаль бы существовать,
то размножающаяся микробная флора ширилась бы, орга-
низмъ прогрессивно подвергался бы токсинной травматизащи
и онъ тогда потерялъ бы всякую „сопротивляемость“ и по-
степенно обращался бы въ „чах о точнаго“. Такимъ образомъ
для всякаго врача безъ предвзятыхъ взглядовъ становится
совершенно яснымъ, въ чемъ заключается сущность бакте-
р1олиза; необходимость допущен!я гипотетическихъ бактерто-
лизиновъ отпадаетъ; а въ символическ!я понят!я „предраспо-
ложен!е“ и „сопротивляемость“ вкладывается конкретное
содержан!е.

[У. Сущность явленя фагоцитоза и его значен!е въ
борьбЪ съ микробами.

По общепринятому ученю Мечникова организмъ осво-
бождается оть проникшихъ въ него микробовъ при помощи
фагоцитоза. Разсматривая это явлене съ точки зрфн!я физи-
ко-химическихъ законовъ, я пришель къ убЪжден!ю, что
такой роли фагоцитамъ приписывать отнюдь не представля-
ется возможнымъ. [1о этому поводу мною была опубликована
спещальная работа (4), а потому здЪсь я ограничусь изложе-
н!емъ лишь самого существеннаго. Фагоцитозъ слагается, такъ
сказать. изъ двухъ моментовъ: 1) выбрасыван!я псевдо-под!я
или, такъ называемаго, амебоизма и 2) заглатыван!я. Амебо-
измъ представляетъ собой результатъ частичнаго разслаблен!я
поверхностнаго натяжения („ПН“), возникающаго на свободной
поверхности лейкоцита въ одной лишь точкЪ. Вся остальная
поверхность, не будучи разслабленной энерг!ей капиллярно-
активнаго т$ла, продолжаетъ сжиматься съ прежней силой
(когез!1я) и потому выжимаетъ протоплазму въ точкЪ наимень-
шаго сопротивления, т. е. въ той точкЪ, гдЪ произошло раз-
слаблен!е поверхности, и гдЪ, очевидно, исчезла когез!я. Такъ
возникаетъ псевдопод1й. Капиллярно-активныя т$ла, какъ из-
взстно, суть гидрофобны и несутъ на своей поверхности
всегда больший электрическй зарядъ, ч$мъ зарядъ на по-
верхности гидрофильной частицы. Если гидрофобная частица,
ТВС-бактер!я типа „МВ“, приблизится къ гидрофильнойча-
стицф большей величины, напр., къ лейкоциту на разстояне
меньше рад1уса взаимопритяжен!я, тогда болфе сильный за-
рядъ съ поверхности ТВС-бактери долженъ перескочить на
поверхность лейкоцита и въ опред$ленной ея точкЪ вызвать
моментальное ладене „ПН“, послЪдств!емъ чего и выступить
псевдо-под1й навстрЪчу капиллярно-активной частиц, въ дан-

номтъ случаЪ, ТВС-бактери и ее адсорбируетъ. Съ этого
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момента адсорбированная ТВС-бактер1я уже потеряла капи-
лярно-активное свойство, всл$дств!е чего „ИН“ на лейкоцитЪ
возстанавливается, псевдо-под1й втягивается во внутрь съ ад-
сорбирсванной бактер!ей и въ глубину т$льца бактер1я прод-
вигается по закону абсорбщи. Вотъ это б1ологическое явле-
не, расшифровываемое мною подъ угломъ зрЪн!я физико-
химическихъ законовъ, Мечниковъ назвалъ фагоцитозомэ.
Изъ изложеннаго видно, что фагоцить: способны заглаты-
вать частиць! исключительно лишь гидрофобнаго характера,
ибо только посл5днйя суть капилярно-активныя тЪла, раз-
слабляюшия „ПН“. Потому-то фагоциты и не заглатываютъ
ни другъ друга, ни своихъ „гидрофильныхъ“ собратьевъ,
плавающихъ въ крови и въ лимфЪ, какъ эритроцитовъ, тром-
боцитовъ и пр. „Мудрость“ фагоцитовъ есть ничто иное,
какъ выявлен!е общихъ физико-химическихъ законовъ. Съ
отмиран!емъ лейкоцитовъ, эритроцитовъ и другихъ элемен-
товъ, плавающихъ въ 610-золяхъ, эти послЪдне подвергаются
фагоцитозу, ибо ихъ протоплазма денатурируется; они утра-
чиваютъ гидрофильныясвойства и пр1обрЪтаютъ гидрофобныя.

Легко догадаться теперь, что ТВС-бактери типа „ВМ“
фагоцитозу подвергнуться отнюдь не могутъ: онЪ суть ги-
дрофильны. Раньше было выяснено, что эгого типа ТВС-ми-
кробы не подвергаются бактер!1олизу, а теперь мы видимъ,
что они забронированы и отъ фагоцитоза. Перестройка струк-
туры ихъ оболочекъ по типу „ВМ“ дЪлаетъ изъ нихъ не-
уязвимыхъ, приспособившихся микробовъ. Такое „приспособ-
лен!е“ опять таки ничто иное, какъ выявлен!е тЪхъ же об-
щихъ законовъ, которые имфютъ м5сто и въ мертвомъ и въ
живомъ царствахъ. Очевидно, что ТВС-бактер!и типа „МВ“,
какъ гидрофобныя, должны быть заглатываемь! фагоцитами,
но организму такое обстоятельство причиняетъ лишь одинъ
вредъ, ибо заглоченныя бактер!и внутри фагоцитовъ не мо-
гутъ быть переварены за отсутствемъ въ ихъ тфлЪ липазы
(Вегае!], Лосбтапп, Вегапсоп, Пта КапоуЙзсв, Гундобинъ и
др.). Такимъ образомъ фагоцитозъ въ данномъ случаЪ можеть
служить лишь причиною диссиминаши заразы и вызвать воз-
никновен!е миллинарнаго туберкулеза. На это обстоятельство
я указывалъь еще въ 1913 г. (5), но это указане не фикси-
ровало на себЪ вниманя ученыхъ...

Изъ изложеннаго въ этой главЪ слЬдуетъ, что фаго-
циты отнюдь не играютъ роли борцовъ съ бактер!ями, при-
писанной имъ Мечниковымъ. Наблюден!я глазами, хотя бы и
съ помошью усовершенствованныхъ идеальныхъ оптическихъ
приборовъ, сами по себЪ еще не могутъ расшифровывать
явлен!й природы. Они нерфдко приводятъ къ выводамъ ха-
рактера „розР Пос, егхо ргорфег Пос“. Значен!е фагоцитоза
сказаннымъ отнюдь не умаляется: фагоциты суть санитары,
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убираюшие отмерийя частицы грубо-дисперсной величины

изъ б1озоловъ и тЬмь поддерживающ!е оптимальную диспер-

сность послЪднихъ, такъ называемую, „эудисперсность“. За-

канчивая эту главу, укажу на тоть фактъ, что ТВС-бациллы

типа „ВМ“ должны быть уязвимы со стороны такихъ бак-

терицидныхъ веществъ, когорыя растворимы: въ водБ. И

практика 4е Тасю не можетъ отрЬшиться оть примБненя со-

отв5тствующихь фармацевтическихь препаратовъ. Понят!я

„бактер!отропность“ и „бактерицидность“ я тБсно связываю

съ характеромъ структуры бактер!Йныхъ оболочекъ.

У. Почему въ организм не всегда осуществляется

бактер!олизъ.

Отв$тъ на поставленный вопросъ им5еть большое прак-

тическое значен!е и глубоктеоретический интересъ.
Вещества, способствуюция возникновению бактер!олиза,

организмь можетъ получать исключительно изъ пищи, без-

различно — въ готовомь ли уже видЬ или въ видЪ исход-

наго матер!ала, изъ котораго онъ ихъ самъ синтезируеть,

напр. Своезейп изъ жирныхъ кислоть. Очевидно, чтобы

организмъ обладаль возможностью осуществления бактер!о-

лиза, необходимо, чтобы въ пишЪ содержались: кальшй,

магн!й, бикарбонатьы: одновалентныхъ металовъ; за симъ мно-

говалентные металы, какъ желфзо, быть можетъ, марганецъ;

лецитинъ, холестеринъ, необходимые ферменты; короче го-

воря, пища должна быть полноцфнная (МВ! Въ организм5

нфть драгоцЬнныхъ металовъ). За симъ столь же очевидно,

что организмъ для усвоеня этихъ веществъ долженъ обла-

дать такимь пищеваренемъ, при которомъ пищевой матер!алъ

былъ бы способенъ расщепляться до предЪловъ возможности

извлечь изъ него все необходимое для организма. Эти два

положен!я, повидимому, никто не станетъ оспаривать и тъмь

менфе требовать отъ меня еще представлен!я эксперименталь-

ныхъ доказательствъ. Очевидно, что для осуществления бак-

тер!олиза необходимо организму обезпечить физологическое

пищеварен!е и доставку полноцфнной пищи. Какъ мы увидимъ

изъ посльдующаго изложен!я, э00 положеше должно быть

отправной точкой для обоснованя профилактическихь и ле-

чебныхь морэ. Лецитинь и холестеринъ поступають въ ор-

ганизмъ съ жирами. Для всасыван!я жировъ необходимо пред-

варительное ихъ расщеплене въ верхнемъ отдБлЪ кишечника.

Расщеплению жировъ предшествуетъ ихъ эмульгироване при

помощи щелочей кишечнаго, панкреатическаго соковъ и желчи.

Жиро-расщепляющая липаза — стеапсинъ, благодаря эмуль-

гированию жировъ, приходитъ въ контактъ съ обширной жи-

ровой поверхностью, что и способствуетъ весьма совершен-
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ному расщепленю жира. Но чтобы расщепление имло мЪсто,

необходимо непосредственное соприкосновенйе стеапсина съ

жиромъ, а это возможно въ томъ лишь случа$, когда эмуль-

ся построена по типу „МВ“, чего фактически быть не мо-

жетъ, ибо въ верхнемъ отдЪлЬ кишечника всегда имЪется та-
кое количество воды, при существован!и которой возника-
ющая эмулься вынуждена строиться по типу „ВМ“; при

такомь же услови липаза не соприкасается съ жиромъ и
расщеплен!е его не происходитъ. Но стоить появиться въ
кишечник желчи, тотчась же эмулься перестраивается въ
типъ „МВ“, благодаря ея холестерину и другимъ эмульгато-
рамъ, въ ней находящимся, и тогда жиръ липолизируется.
Очевидно, что при недостаточномъ желчеснабжен!и верхняго
отдЪла кишечника расщеплен!е жировъ должно быть недо-

статочнымъ и въ организм можеть возникнуть недостатокъ
жирныхъ кислотъ и холестерина. Какъ извЪстно, физология

приписываеть желчи значен!е активатора липазыс-стеапсина,
которая проявляетъ свое жирорасщепляющее дЪйств!е лишь
посль появленя желчи: физ1ологи полагаютъ, что липаза-
стеапсинь — проферментъ и обращается въ ферментъ лишь

послЪ активащи желчью. На мой взглядъ, приведенное выше
мое толкован!е также не лишено научнаго интереса, хотя оно
до крайности просто и ясно. Въ этомъ убфждаютъ насъ еще
и нижеслЬдуюция соображен!я. Изв$стно, что жиры достав-
ляются организму помимо всасыван!1я еше и лейкоцитами,за-
хватывающими эмульсюнные шарики по закону фагоцитоза.

Изъ изложеннаго мною въ предшествующей глав$ о
фагоцитозЪ явствуетъ, что лейкоциты могутъ захватывать
лишь гидрофобныя частицы, а къ таковымъ относятся эмуль-
сонные шарики лишь типа „МВ“. Отсюда становится оче-
виднымъ значене желчеотдЪлен!я для жирового питан!я ор-
ганизма, въ особенности организма-носителя ТВС-микробовъ,
ибо при недостаточномъь желчеотдБлени эмульс!онные ша-
рики не перестраиваются по типу „МВ“ и потому не достав-
ляются организму лейкоцитами. Представимъ себЪ, что въ
данномъ организм на почв заболЪвания пищеварительныхъ
органовъ не происходитъ достаточнаго выдЪфления пепсина и
соляной кислоты для превращен!я ОЪлковъ пищи въ пептоны

и въ альбумозу; въ кишечник существуетъ недостаточное
выдфлен!е трипсина, энтерокиназы и эрепсина и на ряду съ
этимъ существуетъь недостаточное желчеснабжене. При та-
кихъ условяхъ ОЪлки не расшепляются до аминокислотъ;
изъ пишевыхъ веществъ не выдБляются полностью эмуль-
гаторы — кальщй, магнй, желБзо, марганецъ; жиры не
расщепляются; въ организм$ наступаетъ аминно-кислотное,
солевое, углеводное, жировое, холестериновое и друг!е виды
голодания, не взирая на возможность пользоваться самой
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лучшей по качеству и полноцфнности пищей. Можетъ ли
кто усумниться въ томъ, что носитель ТВС-микробовъ при
такомъ услов!и не обреченъ на умножен!е микробной флоры,
на повышенную токсинную травматизацю тканей всЪхъ ор-
гановъ, и наконецъ, на переходъ туберкулеза въ чгхотку?
Съ другой стороны, возможно ли не призадуматься надъ
трафаретнымъ врачебнымъ совЪтомъ, такъ часто даваемымъ
больнымъ: „Получше питайтесь; побольше яицъ, молока, ма-
сла“. Ужели же не очевидно, что объ улучшен!и питания воз-
можно говорить лишь тогда, когда врачъ увфренъ въ томъ,
что у его больного совершенно нормальное пищеварен!е?!
Люди, страдающше заболЪван!емъ пищеварительныхъ органовъ
и являются „предрасположенными“ къ инфекщоннымъ заболЪ-
ван!ямъ и въ особенности къ зараженшю ТВС-микробами. За-
болЪваютъ же пищеварительные органы у громаднаго боль-
шинства людей, не взирая ни на возрастъ, ни на полъ, ни на
ихъ сошальное положен!е, ни на экономическя услов!я, ни
на климатъ, свЪтъ, воздухъ и проч. „Предрасположен!е“ и
„сопротивляемость“ опредфляются исключительно состоян!-
емъ пищеварительныхъ органовъ: съ улучшен!емъ пищевари-
тельной функши организмъ помощью бактер!олиза понижаетъ
численность своей ТВС-флоры и или оправляется или совер-
шенно выздоравливаетъ, какъ это мы и наблюдаемъ на слу-
чаяхъ самоизлЪчен!я; съ ухудшешемъ же этой функщи флора
умножается; организмъ прогрессивно травматизируется и до-
ходитъ до возникновен!я деструктивнаго процесса въ легкихъ,
какъ это иметь м5сто въ отношен!и людей, неизлЬченныхъ
природою и обращающихся къ помощи врачей. Такъ, то мед-
леннЪе, то болЪе ускореннымъ темпомъ „туберкулезъ“ пере-
ходить въ „чахотку“ и тЬмъ не менфе для такого перехода
требуются мног!е годы. На протяжен!и многихъ десятковъ
лЪтъ я убЪдился въ томъ, что человЪкъ, оберегаюций свои
пищеварительные органы, нормально и умфренно питаюнийся,
не долженъ опасаться заболфть „чахоткой“, хотя быпо усло-
вямъ своей дфятельности онъ и заражался постоянно ТВС-
микробами, какъ это имфетъ мБсто у врачей и ухаживающаго
за больными персонала. Они могутъ быть лишь временными
„туберкулезными“. Среди врачейи врачебнаго персонала такъ
много туберкулезныхъ и, къ стыду сказать, такъ много ча-
хоточныхъ, что недостатка въ клинически-эксперименталь-
номъ матерал$ ощущаться не можетъ. Въ справедливости
сказаннаго врачи могутъ легко убдиться на самихъ себБ и
среди нихъ исчезнутъ чахоточные: необходимо лишь обере-
гать свои пищеварительные органы. Не уважающий чужой
собственности лишается общественнаго довЪр!я и ему никто
не станетъ ввфрять свое имущество; а чахоточный врачъ, не
задумываясь, со спокойной сов$стью, лечитъ чахотку у сво-
ихъ больныхъ. Ме!се, сига 1е 1рзит!
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У1. Кишечная аутоинтоксикация.

Не расщепивииеся въ верхнемъ отдЪлБ кишечника жи-
ры съ переходомъ въ толстый кишечникъ расщепляются въ
гннющей средЪ послЪднихъ и, всасываясь въ нижнемъ отръ-
з3Ъ, вызывають гемолизъ.

Не усвоенный изъ тонкихъ кишекъ лицитинъ расщепля-
ется въ толстыхъ кишкахъ и изъ входящаго въ его составъ
холина образуются ядовитые дериваты: Веаш и изомеръ
Мизсаии’а (Назепбгоо», Еа]аи!зСловцевъ и др.). Въ гн!ющей
средЪ толстыхъ кишекъ изъ неусвоенныхъ бЪлковъ образуют-
ся индолъ, скатолъ, фенолы, крезолы, гистаминъ, изъ орнитина
путресцинъ, изъ лизина кадаверинъ и, быть можетъ, мног!е
еще не изсл5дованные яды (Вацтапп, Чагапзку, Мосепго!й,
Раи1$1 и мн. др.). Такого рода всасыван!е ядовъ, образующих-
ся въ кишечникЪ, имфетъ м$сто у лицъ, одержимыхъ хрони-
ческими запорами, тянется обычно многими годами и приво-
дитъ прежде всего къ травматизац!и пищеварительныхъ путей,
а за симъ яды, всасывающиеся въ организмъ, измфняють хи-
мизмъ 610-золовъ и травматизируютъ всф ткани, омываемыя
этими 610-золами. Такимъ образомъ возникаютъ токсотравма-
тическия заболЪван!я мЪстнаго и общаго характера, существо-
ван1е которыхъ логически мы должны допустить. Эффектъ
дъйствя этихъ ядовъ не имБетъ остраго характера, благо-
даря иммунитету (митридатизму).

Наука еще не располагаеть возможностью ни устано-
вить, какого рода яды образуются въ каждомъ данномъ ки-
шечник$, ни т5мъ мене опредЪлить, въ какомъ количествЪ
и въ какомъ сочетанйи они всасываются въ организмъ; она
не въ силахъ выяснить, какимъ дегенеративнымъ измЪнен!-
ямъ подвергаются клфтки пищеварительныхъ путей и круп-
ныхъ органовъ, на которыя эти яды ш зфафи пазсепа! вл!я-
ютъ въ смысл молекулярныхъ и межмицеллярныхъ измЪ-
нен!й, вовсе не поддающихся нашему опредЪленио; но эти
то измфнен!я являютъ собой тЪмъ не менфе паталог!ю *) Мы
располагаемь возможностью устанавливать только грубыя
паталого-анатомическ!я измЪнен!я, да и то лишь на аутопс!и,
а не при жизни. Такя изм$нен!я, нельзя забывать, происхо-
дять изо дня въ день на протяжен!и многихъ лФтъ. Впра-
вЪ ли мыпри такомъ услови кишечную аутоинтоксикац!ю,
являющуюся главной причиной ихъ возникновен!я, расиЪни-
вать, какъ факторъ, не заслуживаюцщИй самаго серьезнаго
врачебнаго вниман!я?

А между тБмъ въ наукЪ вопросъ о кишечной аутоин-
токсикащи составляеть еще предметъ дебатовъ. Мечниковъ

*) „Не всякая паталогя — болЪзнь“, сказаль еще Вирховъ.
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экспериментироваль на Массаси$ Зшетопо]!ои$. Онъ вли-
валъ ему рег 0$ на протяжен1и 74 дней паракрезолъ. Масса-
си погибъ! Не станемъ касаться вопроса о томъ, возможно

ли проводить аналог1ю между „отравленемъ“ паракрезоломъ.
этой ‚жертвы науки“, токсицируемой на протяжени 74 дней,
и кишечной аутоинтоксикашей, длящейся десятки лБтъ; но
школа Мечникова все же смотрЪла на толстый кишечникъ,
какъ на главный генераторъ кишечныхъ ядовъ. Такое об-
стоятельство послужило даже основанемъ для хирургиче-
скаго удаленйя толстыхъ кишекъ. МнЪ довелось вид$ть та-
кихъ оперированныхъ. Они не долго жили и уже давно
скончались...

Кезег, Уо]еу, Латез, МеиБиге, [лег и большинство аме-
Риканскихъ ученыхъ, на основайи своихъ экспериментовъ,
не придаютъ кишечной аутоинтоксикащи столь вреднаго зна-
чен!я, какъь школа Мечникова. Однако, чтобы имЪть экспе-

риментальныя данныя, доказываюция вредъ или безвред-
ность кишечной аутоинтоксикащи, необдимо создать так!я
услов!я для эксперимента, которыя отв$чали бы процессамъ,
естественно возникающимъ въ организмЪ. Такихъ условйй,
очевидно, никто еще не создавалъ, не создастъ и врядъ-ли
они необходимы. Между экспериментами и дЪйствительно-
стью существуетъ столь отдаленная аналогия, что едва ли
получаемыя данныя могутъ служить предпосылками для
умозаключен!й, претендующихъ на доказательность. Мо@и$
ехрегипепа! — это своего рода штотриз современной меди-
ЦИНЫ.

По словамъ знаменитаго анатома НупГя, святые отцы
древняго Рима жаловались на то, что челов$къ рождается
„и\ег Гаесез её игпат“. Современный челов$къ не только

примирился съ этимъ фактомъ, но его вовсе не озабочива-
етъ даже тотъ фактъ, что въ его кишечникЪ фекальныя массы

задерживаются многими днями и недЪлями. Онъ охотноисо-
знательно выполняетъ строг!я санитарно-полицейския требова-

ня на счетъ очистки мусорныхъ ямъ и отхожихъ м5стъ;
своя же клоака его не озабачиваетъ. Семья, школа и даже
врачи этому вопросу удБляютъ мало вниман!я. Дальн$йшая
жизнь культивируеть этотъ индифферентизмъ. Съ дБтства

рЬдко кто пр!ученъ опорожнять кишечникъ своевременно;
въ школЪ на просьбу ученика выйти изъ класса учитель от-
вЪъчаетъ: „сиди на мЪстЪ!“; на военной службЪ солдата удер-

живаетъ команда: „смирно!“. Чиновника въ канцеляр!и удер-
живаетъ нелюбовь начальника видфть „шатающихся подчи-
ненныхъ“. ДЪловая жизнь остальныхъ людей не удБляеть

ни минуты на удовлетворен!е естественной нужды, ибо „вре-

мя — деньги“... СамолЪ чен!е рекламируемымина заборахъ и въ
общей печати слабительными еще больше развиваетъ кишеч-
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ную атон!ю и въ послднйя десятилЪт!я замфчается прогрес-

сирующее число колитовъ, холециститовъ, аппендицитовъ и

лругихъ заболЪван кишечнаго тракта. — Почва для разви-

т1я чахотки ширится.

УИ. Чфмъ объясняется хроническ!Й характеръ

легочнаго туберкулеза.

ТВС- микробы проникаютъ въ человьческй  орга-

низмъ черезъ покровы, непосредственно соприкасаюциеся съ

внфшнимь мромъ. Изъ частей тЪла, наиболЬе благопр!ят-

ствующихъ проникновеню въ нихъ ТВС-микробовъ, явля-

ется носовая, ротовая полости, легке и пищеварительный

трактъ. ТВС- микробы, соприкоснувшись съ влажными по-

кровами, тотчасъ же перестраиваютъ свою оболочку по типу

ВМ“. Если они попадаютъ въ желудокъ, то здЪсь они

подвергаются бактерицидному воздфйств!ю соляной кислоты.

Если, вслъдстые недостаточной концентраши послЪдней, ТВС-

микробы этого типа „ВМ“ не погибаютъ, то они перехо-

дятъ въ кишечникъ, гдЪ, благодаря эмульгаторамъ кальшю,

магн!ю, желЬзу, холестерину, они перестраиваются п‹ типу

‚МВ“ и при наличности фермента -стеапсина и протеазы

тотчась же подвергаются бактер!олизу. И если мы обна-

руживаемъ ТВС-бациллъ въ Гаесез, то уже одно это обсто-

ятельство неопровержимо доказываетъ, что у даннаго субъ-

екта пишеварен!е нарушено. Нормальные пищеварительные

пути отнюдь не могутъ служить воротами для проникно-

веня ТВС-бациль въ тфло '). Многочисленныя изслЗдован!я

Суго4е ни разу не обнаружили Коховскихъ палочекъ въ ки-

шечной ткани. Такое явлен!е возможно лишь въ травматизи-

рованномъ кишечникЪ и возникаетъ какъ вторичное.

ТВС-микробы, вовлеченные въ дыхательные пути, при-

способляясь къ средЪ, перестраиваютъ оболочкупо типу „ВМ“

и по закону абсорбщи проникаютъ въ толшу клточковой

ткани. Чтобы уяснить дальнфЙйшую ихъ судьбу, необходимо

представить себЪ дЪйствительную архитектуру клЪтки, о ко-

торой нигдЪ ничего не говорится; она являетъ собой конгло-

мератъ частицъ различной дисперсности*). Эти послЪдн!я по

общему физическому закону построения всякой матер!и, ас-

сошируясь, не соприкасаются вплотную одна съ другойи

между ними остаются просвЪты или щели, соединяясь между

1) Необходимо упомянуть, что изъ кишечника ТВС-микробы типа

„МВ“, если почему либо, напр., вслЪлстве недостатка липазы, не под-

вергнутся бактер!олизу, могуть быть захвачены фагоцитамии за симъ вовле-

чены внутрь т$лл.
2) Та‹ое представлен!е объ архитектурЪ клфтки отнюдьне вступаеть

въ конфликть съ существующими на этоть счеть теорйями Бючли и Альт-

мана.
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собой, образующиекакъ бы канализащонную сть, по кото-
рой продвигается жидкость путемъ осмоса и электро-осмоса.
Изъ этихъ канальцевъ насъ могутъ интересовать съ наибо-
лЪе крупнымъ д1аметромъ, и потому мы будемъ считаться
лишь съ межмолекулярными и межмицеллярными, прорЪзы-
вающими вещество самой кл$тки, а за симъ съ межклточ-
ными, отдьляющими одну клЬтку оть другой. МежклБ-
точные, собираясь, образуютъ лимфатические прекапилляры,
которые въ конц$ концовъ образуютъ Тишпсиз огас!си$ и
Тгипсиц$ Итрвайсиз Чехиег, впадающ!е въ соотв5тствуюция
вены. ТВС-микробы, проникнувъ въ клБтки легочной ткани,
при наличности въ б!0-золахъ эмульгаторовъ и ферментовъ,
могуть подвергнуться бактер!1олизу и, очевилно, такъ и бы-
ваетъ у людей со здоровыми пищеварительными органами и
нормально питающихся. Если организмъ не располагаетъ ни
эмульгаторами, ни ферментами, то микробы остаются жи-
выми. Проникнувъ въ клБтку, микробы механически могутъ
закупоривать нзкоторые ея канальт, которые, помимо этого,
должны съуживаться еще вслдств!е набуханя ихъ стЬнокъ
и наслоен!й на нихъ адсорбируемыхъ коагулятовъ (6). Есте-
ственно, что при такомъ условши не только прекращается
подвозъ къ клБткЪ питательнаго матер!ала, но прекращается
и удалене изъ клБтки отбросовъ какъ ея собственнаго тЪль-
ца, такъ и микробовъ, и она волей-неволей обрекается на ги-
бель оть голодан!я и аутоинтоксикащи; но уже до этого
момента въ ея ТЬльцЪ$ возникаетъ кислая реакщя; Н-оны
устремляются на перифер!ю; внутренняя поверхность пери-
ферической оболочки заряжается положительно и къ ней
устремляются отрицательно заряженныя частицы изъ 61030-
ловъ окружающей территорш. Такъ возникаетъ то типичное
новообразован!е, которое мы называемъ шБегсшит — бугор-
комъ съ гигантской клБткой внутри и поясомъ эпителюоид-
ныхъ клБтокъ и мелкоклЪточковой инфильтращей вокругъ.
Бугорокъ импрегнируется солями извести и холестериномъ;
благодаря посл$днимъ микробъ быстро перестраиваетъ свою
оболочку по типу „МВ“ и въ мЬстЪ своего нахождения, со-
гласно съ закономъ Пи Во!$ Каушоп4а и Негтапи’а, заря-
жается отрицательно сильнфе, чёмъь окружающия его гидро-
фильныя частицы, а это и способствуетъ сильному набуха-
ню ближе къ нему находящейся клЪЬтки — частицы, полу-
чившей названгигантской клЪтки*). По тфмъ же клЪточ-
ковымъ канальцамъ, которые не подверглись описанной толь-
КО-ЧТО участи и остались свободными, не измфнивъ своего

*) Съ гидрофобнаго микроба, несущаго на себ болБе сильный за-
рядъ, посльднй заряжаеть гидрофильную кл5тку, слабБе заряженную;а
само по себЪ заряжен!е способствуеть набухан!ю.-
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просвЪта, протекаюция по нимъ жидкости направляются изъ
легочныхъ тканевыхъ клЪфтокъ по лимфатической системЪ.
Въ этой послдней и микробы и токсины задерживаются та-
кими фильтрами, какъ лимфатическими железами; но эти по-
слЬдн!я для токсиновъ, быть можеть, играютъ роль лабора-
торй, ослабляющихъ ядовитость послднихъ. Съ запустЪва-
немъ канальцевъ, съ возникновенемъ коагуляц!оннаго про-
цесса, о чемъ говорилось выше, понижается въ пораженной
области дисперсность и исчезаеть свободная поверхность,
образуемая частицами и существовавшими ст$нками упомяну-
тыхъ канальцевъ. Съ исчезновенемъ этихъ поверхностей
исчезаетъ и та адсорбщонная энерг!я, которая удерживаетъ
воду въ рамкахъ физ!ологическаго орйтит’а. Вся поражен-
ная территор!я до н5которой степени обезвоживается, высу-
шивается, а при прогрессирующемъ процесс такое высуши-
ван!е, и вслЪдств!е травматизаци всего организма или боль-
шей части его органовъ, приводить челов$ка въ то состоя-
не, которое сербами м$тко названо „сушицей“, а у рус-
скихъ — чахоткой. Мы видимъ такимъ образомъ, что съ мо-
мента проникновен!я въ организмь ТВС-микробовъ травмати-
защшя его вначалЪ происходить въ сфер невидимыхъ ча-
стицъ, въ вид молекулярныхъ и мицеллярнь:хъ измЪненйй,
въ видф бугорковъ, набухан!я ткани, ея гиперем!и и пр. Въ
этомъ перодЪ носители ТВС-микробовъ или вовсе не ощу-
щаютъ никакихъ болей и недомоганий, или эти послЪднйя на-
столько ничтожны, что эти люди не придаютъ имъ никакого
значен!я и, житейски разсуждая: „не болитъ — не боленъ“,
къ врачебной помощи не обащаются; кстати, и большинство
врачей въ этомъ пер1одБ развит!я болзни ограничиваются
успокоен1емъ пащента на счетъь туберкулеза... Въ дальнЪй-
шемъ развивается ппрпааеп!з рейЬгопса|., начинается по-
ниженная продукщя лимфоцитовъ (5); °/, содержан!е липазы
понижается. И чфмъ дальше развивается пониженная фун-
кщя пищеварительныхъ органовъ и тракта, чмъ больше сни-
жается питан!е организма, чёмъ большая кишечная аутоин-
токсикащя, тЬмъ больший въ организмЪ возникаетъ дефицитъ
эмульгаторовъ, тЪмъ больше понижается содержан!е липазы,
понижается и процессъ бактер!олиза; микробная флора умно-
жается; повышается токсинная травматизашя органовъ; въ
легочной ткани разыгрывается деструктивный процессъ. Ме-
дластальныя лимфатическия железы долго защищають орга-
низмъ и отъ продвижен!я микробовъ и отъ токсиновъ, пони-
жая силу дЪйств!я послЪднихъ. ОнЪ увеличиваются, на что
своевременно указываетъ Рентгенъ. Изъ отдБловъ кровенос-
ной системы: травматизируются раньше всего подключичныя

Зап. Русск. Научн. Инст. вып.6 14
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вень: и больные часто жалуются на боли въ соотвЪтствую-
щихъ м5Ьстахъ. За симъ травматизируется правое сердце и
пульмональныя артер!и. Паталого-анатомъ въ этомъ перодЪ
часто устанавливаетъ расширен!е праваго сердца и жирно-
перерожденную шитат айег. рШтопа!. Въ лБвое сердце
кровь поступаетъ окисленной и менЪе токсичной. Такой путь
продвижен!я токсиновъ по лимфатическимъ путямъ придаетъ
вс$мъ „бугорковымъ“ забол$ван!ямъ хроническ! характеръ,
какъ это мы наблюднемъ при Шегсц]0$1$, |ерга и отчасти
при |шез. Вопреки большинству взглядовъ, я считаю, что кро-
вяное русло является путемъ для распространения ТВС-ин-
фекщи лишь въ позднЪйшей стад!и развит!я болЪзни иот-
нюдь не согласенъ съ мнЪнемъ Кешрегега, КозепБеге”а, Еог-
зу’а и друг., будто анализомъ крови на Коховск!я палочки
можно установить ‚„раный дагнозь“ легочной бугорчатки. Въ
болЪе поздней стадши болЪзни палочки были обнаруженывъ
крови: [м@ке — въ 3 случаяхъ изъ 13; Вегпага, Оебге и Ва-
гоп — въ 3 изъ 32; [ептапи — въ 6 изъ 98; Виноградовъ —
въ | изъ 50; Мо|уе$ — въ 1 изъ 58, а КигозсШеа нашелъ
въ крови здоровыхъ людей палочки въ 59°)! Кабп нашелъ,
что въ крови имфются образован!я, по химическому составу
похож!я на холестеринъ и лецитинъ, по окраскЪ очень по-
хож!я на ТВС-бактери. ВсЪ эти кропотливыя работы не
внесли никакого осв5щен!я въ разршен!е вопроса.

УШ. НЪсколько словъ по поводу профилактики.

Огражден!е пищеварительныхъ органовъ отъ заболЪва-
нй является наиболЪе существенной личной профилактиче-.
ской мЪрой не только въ дЪлЪ борьбы съ распространен!емъ
туберкулеза, но, быть можетъ, и въ борьбЪ съ другими ин-
фекц!ями. ЗдЪсь, конечно, имЪются въ виду длительныя на-

рушен!я пищеварительной функщи, влекупия за собой упа-
докъ питан!я организма. Каждый челов5къ отдаетъ себЪ от-
четъ въ томъ, что его здоровье во многомъ зависить отъ со-
стоян!я его пищеварительныхъ органовъ, и т5мъ не менЪе
нарушен!я элементарной дэтики — самое заурядное явле-
не. Съ вопросами этого рода подростающее поколн!е не

знакомится ни въ семь, ни въ школЪ. Врачу нерБдко при-

ходится встрЪчать многочисленныя семейства, поголовно стра-
дающ!я различными желудочно-кишечными заболфванями.
Чистый языкъ, здоровый цвЪтъ кожи лица, румянецъ на ще-

кахъ — явлен!е исключительное вообще. „Бол$зненность“

проглядываетъ среди школьниковъ, новобранцевъ и той фла-

нирующей публики, съ которой сталкиваетъ повседневная

жизнь. Увь! Такое явлен!е далеко не исключительное и среди

врачей, большинство которыхъ отличается обложеннымъ
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языкомъ, землистымъ цвЪфтомъ кожи лица и проч., и проч.

Жизнь каждаго челов$ка изобилуетъ услов!ями, неблаго-

прятно в1яющими на пишеварительные органы, и по этой

причин$ огражден!е, о которомъ было упомянуто выше,

идеально не достижимо; но жизненный опытъ показываетъ,

что къ идеалу и стремиться нфтъ необходимости. Устране-

не длительной кишечной аутоинтоксикаши, иначе говоря,

нормальное опорожнен!е кишечника является въ разбирае-

момъ вопросЪ минимумомъ требованй, при выполнен!и кото-

раго все-же люди достигаютъ глубокой старости. Изъ опро-

шенныхъ мною до 500 стариковь отъ 85 до 94 лЬтъ, при

чемъ 3 челов$ка были въ возрастЪ 103, 115 и 122 года, отли-

зались двукратнымъ и минимумъ однократнымъ опорожне-

н1емъ кишечника. Къ выполнен этого требования людей

необходимо приучать съ дЪтства въ семъБ и въ начальной

школЪ. Основы гиены должны быть обязательнымъ пред-

метомъ преподаван!я во всЪхъ учебныхъ заведен!яхъ всЪхъ

ранговъ и спещальностей*). Преподаван!е не должно нагро-

мождаться излишними подробностями. Обезпечен!е населен!я

лишевыми веществами въ предфлахъ удовлетворен!я его фи-

з1ологической потребности должно составлять первзйшую

заботу всБхъ тЪхъ учрежден, на которыя возлагается за-

бота по борьбЪ съ распространен!емъ туберкулеза среди на-
селения. Пищевые продукты первой необходимости должны

быть доступны каждому человЪку; сейчасъ они не доступны!

и людямъ со среднимъ достаткомъ. Нельзя признать нор-
мальнымъ обложен!е этихъ продуктовъь въ интересахъ до-

ходности какихъ бы то ни было административныхъ учреж-

ден. Государства, если для нихъ народное здоровье не фик-

шя, должны удешевить транспортъ этихъ продуктовъ въ

населенные пентры. Своевременное лечен!е людей, заразив-

шихся ТВС-микробами, не выжидающее проявления позднихъ

ллагностическихъ признаковъ, указывающихъ на происшедиия

уже тканевыя измЪнен!я въ легкихъ, является третьей и по-
сльдней профилактической мфрой, долженствующей не до-

пускать у людей развит!е чахотки, этого главнаго источника
распылен!я заразы. Эта до крайности простая профилактиче-

ская тр!ада должна разрЪшить нынф запутанный вопросъ

борьбы съ распространенемъ туберкулеза въ населени. Она

сохранитъ государствамъ массу полезныхъ людей, нынЪ преж-
девременно погибающихъ, и обережетъ государства отъ гро-
мадныхъ денежныхъ расходовъ на слишкомъ сложнуюи себя
еоправдывающую упомянутую борьбу.

*) Въ особенности военной.
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1Х. По поводу общепринятой д{1агностики легочнаго
туберкулеза.

Въ любомъ руководствЪ по внутренней медицинЪ можно
прочесть: „При длагнозЪ легочнаго туберкулеза необходимо
доказать: 1), что данный субъектъ боленъ,2), что онъ стра-
даетъ уплотнен!емъ легкаго, 3), что процессъ этотъ туберку-
лезнаго характера“ *). Первый пунктъ, повидимому, иметь
въ виду симулянтовъ-новобранцевъ или мнительныхъ людей.
Въ началЪ развивающийся легочный туберкулезъ ни въ чемь
себя не проявляетъ и въ этотъ перодъ люди считаютъ себя
здоровыми. УбБдить ихъ въ томъ, что имъ слдовало бы
полЪчиться, — напрасная попытка. Больше того, этого не
удается достигнуть даже и въ болБе поздней стади разви-
т!я болЬзни: такова психология больныхъ этого рода, кстати
сказать, во многомъ обязанная самимъ врачамъ. Второй пунктъ
требуеть доказать, что изслЪдуемый страдаетъ уплотнен!емъ
легкаго. Такое уплотнене, само собой понятно, въ одинъ
мигъ появиться не можеть и со времени проникновен!я въ
тЪло этого субъекта ТВС-микробовъ несомнфнно проходить
достаточно много времени: иногда мног!е годы, по истечен!и
которыхъ незначительныя тканевыя измфнен!я въ видБ мо-
лекулярныхъ и мицеллярныхъ, а за симъ въ видБ много-
численныхъ бугорковъ, гипереми, набухан!я ткани и проч..
въ конц$ концовъ принимаютъ характерь уплотнен!я. До
сего времени дыхан!е еще не принимаетъ явнаго патологи-
ческаго характера: оно еще удовлетворяетъ потребности ор-
ганизма; съ момента же возникновен!я уплотнен!я многие -
участки легкаго уже содержать уменьшенное количество
воздуха, а н5которые участки его и вовсе не дышатъ. Лег-
кое съ житейской точки зр5н1я сдЪлалось инвалиднымъ. Уже
ли же больные, обращающиеся своевременно за врачебнымъ
совЪтомъ, не вправЪ требовать отъ врача, чтобы онъ пре-
дупредилъ возникновен!е у нихъ уплотнен!я легочной ткани?!
ВЪдь такое желан!е и законно, и естественно. Оно естествен-
но потому, что каждому челов$ку хотЬлось бы обладать
здоровыми и не уплотненными легкими; законно оно потому,
что больной обращается къ представителю той науки, един-
ственно которому государство предоставляетъ право лечения.
Возможно ли удовлетворить это законное и естественное же-
лан!е носителей ТВС-микробовъ при существовании упомяну-
таго руководящаго пункта „2“, обязующаго неопытнаго врача
дожидаться того именно момента, когда онъ будетъ имЪть
возможность доказать, что у больного появилось уплотнене?
 

*) Цитировано изъ руководства у. Менпе’а.
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Ясно, что такой длагнозъ совершенно игнорируетъ ин-
тересы больного. Однако и этого мало: д!агнозъ по ‘совре-
менному учен!ю не можетъ еще считаться точнымъ, ибо
уплотнене можетъ быть вызвано и другими причинами, и
врачъ обязанъ еще установить, что это уплотнен!е дЪйстви-
тельно туберкулезнаго характера. Этотъ вопросъ разрЪшается
упомянутымъ раньше пунктомъ „3“, слБдуя которому врачь.
устанавливаетъ микроскопомъ ТВС-бактер1и. Если послЪдня
будутъ установлены, д1агнозъ считается несомн$ннымъи со-
вершенно научнымъ. Теперь уже можно, наконецъ, присту-
пить къ лчен!ю легочнаго туберкулеза. Я не буду повто-
ряться и скажу коротко. Такого больного я начну лЬчить,
вопреки упомянутому авторитетному мн$н!ю, задолго до по-
явлен!я всЪхъ этихъ данныхъ,съ тою исключительною цфлью,
чтобы именно предотвратитъ ихъ возникновен!е. Я считаю
себя не вправ5 ожидать ихъ появлен!я, ибо это нарушаетъ
законные интересы моихъ больныхъ, ищущихъ моей помоши.
`Коротко говоря, я считаю обязательнымъ лЬчить „туберку-
лезное состоян!е“, а не „чахотку“... Врачъ отнюдь не имЪетъ
права выжидать появлен!я „активнаго“ процесса; наоборотъ,
онъ обязанъ, повторяю, его предотвратить. Наступило время,
когда мы должны же будемъ отказаться отъ рутиныи за-
блужден!й не только по долгу врача, и нетолько по гумани-
тарнымъ соображен!ямъ, но еще и потому, что вопросъ объ.
игнорирован!и интересовъ больного можетъ въ концЪ кон-
цовъ оказаться предметомъ судебнаго разсмотрЪня. Пере-
смотръ д1агностики туберкулеза — это очередная задача.

Никто не сомнфвается, что точная д!агностика болЪзни
желательна, но во многихъ болзняхъ эта точность устанав-
ливается слишкомъ поздно. Еше \Уиспоу указалъ, что 6бо-
лЪзнь организма обусловливается болфзнью составляющихъ
его клфтокъ. О строен!и клтки мы уже говорили раньше и
указали, что составными элементами клЪтки являются мель-
чайпия частицы: мицеллы, ихъ составляюшия еще болЪе
мельчайшия частицы, молекулы, атомы и электроны, и что
первопричина заболЪван!я начинается, очевидно, въ сферЪ
этихъ послБднихъ. Мы уже также упоминали о законЪ Нег-
тапп’а и указали на ходъ поступательно развивающихся фи-
зико- химическихъ реакщй сначала въ сферЪ этихъ невиди-
мыхъ частицъ, а за симъ въ клЬткЪ. Заболфван!е органа
является заключительнымъ стадемъ процессовъ, протекав-
шихъ въ его клфткахъ иногда достаточно продолжитель-
ное время, и при томъ эти процессыдо поры и времени
сокрытьт и для ихъ обладателя и для изсльдующаго его
врача. Такимъ, множапиеся и продуцируюцие токсины
образомъ, болЪзненный процессъ уже существуетъ, ибо въ
данномъ организм существуюгъь живые ТВС-микробы, раз-
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раздражители, вызывающие только что упомянутыя физико-
химическ!я реакщи, приводящия данный органъ въ паталоги-
ческое состояние. До настоящаго времени мы не распола-
гаемъ возможностью точно установить несомн5нный д1агнозъ,
что въ данный моменть мы им$емъь дБло съ туберкулез-
нымъ заболЬван!емъ. Однако, если отказаться отъ недосягае-
мой д1агностической точности, то съ помошью реакши Ри-
диеРа мы узнаемъ, что въ данномъ организмЪ$ внфдривииеся
ТВС-микробы оставили слБдъ своего пребывания въ немъ.
Если при этомъ данный субъектъ испытываеть чувство по-
стояннаго недомогания, утомляемость, явлен!я. малокровия,
раздражительность, ревматоидныя боли, страдаеть наруше-
нНемъ пищеварительной функщи, теряетъ въ вЪсЪ, покашли-
ваетъ и по вечерамъ, особенно посл движенй, слегка лихо-
радитъ, на тЬлЪ имЪется руи1а$1$ уегэсо]ог, а Рентгенъ об-

наруживаетъ хотя бы слегка увеличенныя перибронх!альныя
железы, то я считаю всЪ эти данныя достаточными, чтобы
ЛЪчить этого субъекта, какъ туберкулезнаго. ЛЪчен!е сво-
дится къ возстановлен!ю пищеварительной функщи и до ея
возстановлен!я въ искусственномъ введени эмульгаторовъ,
исключительно лишь тЪхъ, которымиорганизмъ располагаетъ
въ физ!ологическомъ состоянш. Въ этомъ перюдЪ бацилло-
ношен!я никакихъ д!агностическихъ тонкостей не требуется
и самая методика лЪчен!я слишкомъ простая. Тонкости отно-
сятся не къ „туберкулезу“, акъ „чахоткЪ — Рыуз5у". И объ
этомъ рЪчь впереди.

Х. Обосноване лфчебныхъ мфропрятй и методъ
лЪченЯ.

Предшествующее изложенприводитъ къ выводу, что
каждый челов$къ, приходяций въ близкое общее съ ка-
вернознымъ чахоточнымъ, какъ главнымъ источникомъ за-
разы, безразлично непосредственно отъ него или инымъ пу-
темъ по его же вин$, можетъ вовлечь въ себя съ большой

степенью вфроятности распыляемые посл5днимъ ТВС-микро-
бы. Но при физ!ологическомъ состояни пищеварительныхь

органовъ организмъ располагаеть возможностью избавиться
отъ проникшей въ него заразы при помощи бактер!олиза. Г1о-
этому исходъ этого заболБван!я всец$ло обусловливается
состояшемъ его питан!я, причемъ если оно нарушено, то
безразлично, вызвано ли оно страданемъ пищеварительныхь
органовъ, недостаткомъ ли полноцЪнной пищи или иными
причинами, неблагоприятно вмяющими на пищеварительную
функцию и въ конечномъ счетЪ на питане. Все только что

сказанное слишкомъ просто и очевидно для каждаго и т$мъ
не мене едва ли найдется много людей, оберегающихъ свои
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пищеварительные органы отъ факторовъ, завздомо вредно
дъйствующихъ, и людей, привыкшихъ хотя бы слдить за

своевременнымъ опорожненемъ своего кишечника. Въ отно-

шени же туберкулеза значен!е пищеварительной функщи

мало учитывается даже представителями медицины: такъ
значительно было влян!е ученя К. Косв’а и СогпеРа пола-
гавшихъ, что достаточно проникновения въ организмъ од-
ного лишь микроба, чтобы въ немъ развился туберкулезъ.

Микробъ, такъ сказать, заслониль собою челов5ческий орга-
низмъ. Повидимому, подобное явлен!е въ челов ческой пси-
хологши обычно и народная мудрость охарактеризовала его

пословицей: „Изъ-за куста не видно лЪса“.. Дефекты упо-
мянутаго учен!я привели ученыхъ къ блуждан!ю отъ микро-

организма къ макроорганизму и обратно: врачебная мысль
фиксируется то на изслЪдованяхъ микроба, то человЪче-
скаго организма. Но почему одни, несомн$нно заражаюшиеся
ТВС. микробами, какъ супруги, изъ которыхъ одинъ кавер-
нозный чахоточный, врачи-спещалистьт, сидЪлки и проч., до-

живаютъ до глубокой старости, а друг!е раньше или позже,
но всегда преждевременно, погибаютъ, — до сего времени не
выяснено?

Искомая причина сокрыта въ самомъ человческомъ ор-
ганизм$, въ томъ именно его аппарат$, при нормальной ра-
ботЪ котораго организмъ получаеть изъ самой обыденной,
скромной, но полноц$нной пищи все необходимое для попол-
нен!я своихъ расходовъ, для возстановленя изношенныхъ и
поврежденныхъ въ границахъ поправимости тканей, а также
для борьбы съ проникающими въ него микробами спещаль-
ными химическими веществами. Съ этого момента начинается
борьба за жизнь между клЪтками-пришельцами и клЬтками-
аборигенами. Оба борца ведутъ химическую борьбу. Макро-
организмъ — человфкъ, — снабженный всБмъ необходимымъ
химическимъ матер!аломъ, что имБетъ м5сто у челов$ка, об-
ладающаго здоровыми пищеварительными органами и над-
лежаще питающагося, одерживаетъь побфду надъ пришель-
цами. Мръ кишитъ микробами и борьба съ ними ведется
неустанно, заканчивающаяся въ только что упомянутомъ
случа самоизлЪченемъ. Такимъ именно путемъ носители
ТВС-микробовъ доживаютъ до глубокой старости, никогда
не обращаясь къ врачамъ. Если ‚туберкулезъ“ самоизлЪчимъ,
то мы, врачи, зная это, тЪмъ болЪБе способны его излЪчить,
ибо мы можемъь не допустить организмь до понижен!я въ
немъ упомянутыхъ химическихъ веществъ при помощи свое-
временнаго лБчения пищеварительныхъ органовъ и, какъ
слЪдств!е, мы достигнемъ поднят!я усвояемости питательнаго
матер!ала. Вотъ соображен!я, навзянныя на пятомъ десяткЪ
лЪтъ научно-практической работой, приведпия меня къ вы-
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воду, ч!10 долгь врача предупреждать возникновене чахотки,
а не дожидаться ея возникновеня. Такъ поступаетъ природа:
она лЪчитъ организмъ съ момента проникновен!я ТВС-микро-
бовъ; а мы, наоборотъ, ожидаемъ пока не появятся такюя
измЪнения въ легкихъ, которыя дЪлаютъ организмъ инвалид-
нымъ, но зато даютъ намъ возможность установить точный
д1агнозъ, какъ будто въ этомъ торжество медицины?!! Кры-
латый афоризмъ „Ош Бепе Чаопозсй Бепе сига!“ — для боль-
шинства случаевъ это простая игра словъ, а въ отношен!и
легочнаго туберкулеза— настоящая трагедя, благодаря кото-
рой чахотка ширится. На отрицательную сторону современ-
ныхъ д!агностическихъ требованй мною было указано въ
главЪ 1Х. Если мы каждому обратившемуся за врачебнымъ
совЪтомъ больному, одержимому заболЪванемъ пищевари-
тельныхъ органовъ, пояснимъ значен!е такого заболЪван1я
для его здоровья и, въ частности, для туберкулеза, могу-
шаго закончиться чахоткой, и посовЪтуемъ излЪчить его, то
У больного исчезнетъ воображаемый страхъ при словЪ „ту-
беркулезъ“. Такое представлене о туберкулезЪ сами врачи и
культивировали въ обществЪ и въ настоящее время мы дол-
жны, наконецъ, отличать понят!е ‚туберкулезъ“ отъ понят!я
`„чахотка“, ибо туберкулезомъ могутъ быть одержимы если
не всЪ, те преобладающее большинство, а изъ туберкулез:
ныхъ страдаетъ чахоткой меньшинство. Мн$ нЬтъ надобно-
сти описывать хорошо изв$стныйврачамъ симптомокомплексь,
вынуждаюний заподозрить ‚туберкулезное“ заболЪване лег-
кихъ. При наличности заболфванйя пищеварительныхъ орга-
новъ упомянутый симптомокомплексъь уже достаточенъ, что-
бы предпринять противотуберкулезное лБчен!е. Но большин-`
ство больныхъ, обращающихся къ врачебной помощи, уже
иметь тканевыя измфненя въ легкихъ, устанавливаемыя
обычными д!агностическими пр!емами. Перкуторный звукъ
надъ больной верхушкой съ тимпаническимъ оттБнкомъ бо-
лЪе звонюй, чБмъ на здоровой сторонЪ, указываетъ на умень-
шен!е эластичности ткани подъ влянемъ мфстной гиперем!и;

это патологическое состоян!е подтверждается еще установ-
кой саккадирующаго, жестковатаго и пуэрильнаго дыхания.
Въ это самое время Рентгеновскими лучами обычно устанав-
ливается наличность перибронх!альнаго лимфаденита. Этихъ
данныхъ совершенно достаточно, чтобы уже приступить къ
лЪченио „‚туберкулезнаго состоян1я легкихъ“. Это наиболЪе
ранн!я д1агностическия данныя, которыми врачъ можетъ вос-
пользоваться во всякой обстановкЪ, даже не располагающей
Рентгеновскимъ аппаратомъ. Въ дальн5йшемъ у больного мы
можемъ обнаружить притупленный перкуторный звукъ, ука-
зывающина сморщиван!е и уплотнен!е легочной ткани. Если
оно незначительно, то выслушивается неопредзленное шеро-
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ховатое дыхан!е. Мы вправ5 заключить, что легочный про-
цессъ подвинулся впередъ; что токсинная травматизацщя тка-
ней уже не ограничивается неуловимыми для врача молеку-
лярными и мицеллярными изм5нен!ями, что ткани подверг-
лись уже грубымъ патолого анатомическимъ измфнен!ямъ; что
уплотненная легочная ткань содержитъ въ себЪ уже меньше
воздуха и организмъ уже начинаетъь испытывать послфдств!я
недостаточнаго окисления, что онъ уже потерялъь орйтит со-
держан!я въ тБлБ воды, началь сохнуть Туберкулезное со-
стоян!е начинаетъ принимать „активный“ характеръ. Въ даль-
нзйшемъ мы обчаруживаемъ удлиненный выдыхъ, ослаблен-
ное бронх!альное дыхан!е: хрипы поначалу влажные, мел-
ке, не звонк!е, а съ дальнЪйшимъ развитемъ инфильтрата
становящеся звонкими, крепитирующими. Очевидно, „актив-
ный“ процессь ширится; наступаеть чахотка. Ожидать ли
ещз дальн5йшихъ тканевыхъ измфнен!й, чтобы поставить со-
вершенно несомнфнный д!агнозъ легочнаго туберкулеза, или
въ интересахъ больного, не выжидая, приступить къ льчен!ю?
Мой опытъ меня вынуждаетъ отвФтить отрицательно,т.е.
не ожидать, ибо описанное состоян!е еще излфчимо; больше
того, оно иногда и самоизлБчимо. ЛЪченные въ этой стади
совершенно оправляются, усп$шно борятся съ реинфекщей
и, пока вновь не испортять пищеварен!я, живутъ на поло-
женши здоровыхъ десятки лтъ.

Наоборотъ, если ожидать дальнЪйшаго поступательнаго
развит!я легочнаго процесса, чтобы „не наложить печати стра-
даня ложно объявленнымъ туберкулезомъ“ (у. Менипв), тог-
да предь нами возникаеть уже новая задача: намь предстоить
опредълить характерь состояшя чахоточнаго процесса, а не
туберкулезнаго, для котораго время ушло въ безвозвратное
прошлое. Вотъ теперь мыи рфшаемъ по схемЪъ Егапкегя и
ОгаРа: „Одностороннли процессъ или двухсторонн!й; лока
лизированъ ли онъ въ верхушкахъ или въ верхней или въ-
нижнихъ доляхъ; цирротически-нодозная или нодозно-цирро-
тическая или ацинозно-нодозная форма; не лобарно-ли эксуда-
тивная, не творожистая-ли или лобарно-творожистая; имЪются
ли кавернь, много ли ихъ; какой онБ величины, гдЪ онЪ
расположены, имБются ли сращен!я; на какомъ протяжении,
ит. д. — всЪ эти вопросы рЬшаются съ большой дозой субъек-
тивизма; на консил1умахъ вызываютъ несогласия, и, что самое
главное, являютъ собою жалкую, совершенно излишнюю,если
хотите, преступную претенз!ю на тонкость и точность д!агно-
стики такого именно состоянйя легкихъ, которое съ древнЪй-
шихъ временъ окрещено названемъ „чахотка“, и которое для
больного фактически является началомъ конца. Въ смысль
примБнен!я того или иного лЬчебнаго метода при чахоткЪ
всЪ эти данныя необходимы,но кто-же дерзнетъ доказывать
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что ради ихъ получен!я мы должны держаться вреднаго для
больного выжидан!я? Интересы человфчества не допускаютъ
этого: „промедлене смерти подобно“! Борьба съ распростра-
ненемъ въ населени туберкулезныхъ заболЪфван!Й требуетъ
расчленить „проблему туберкулеза“ отъ „проблемы чахотки“.
Для медицины должна существовать лишь первая, ибо съ ея
разръшен!емъ въ существован!и второй необходимость отпа-
даетъ: въ населен!и просто можеть не оказаться чахоточ-
ныхъ. На пятомъ десяткЪ лЬтъ въ этомъ я убЪждался много-
кратно.

Итакъ, у людей съ подорваннымъ питан!емъ преждевсе-
го обращается вниман!е на состоян!е пищеварительныхъ ор-
гановъ. Если путемъ тщательнаго изслфдован!я у больного
возможно исключить всЪ другя причины, вызвавийя такое
состоян!е организма, и врачъ приписываетъ возникновен!е по-
слЪдняго заболЪван!ю пищеварительныхь органовъ, то лЪче-
н!е начинается съ послЪднихъ безотносительно къ вопросуо
туберкулезЪ: достаточно и того, что нарушенное питане
служить почвой для его возникновен1я. Что такое поведен!е
врача имфетъ громадное значене въ отношени туберкулеза,
это само собой разумФется и всякому больному объ этомъ
слБдуетъ разъяснить; но если при этомъ еще и устанавлива-
ются данныя при помощи обычныхъ перкуси и аускульта-
ци, указываюция на самыя ничтожныя тканевыя измБнен!я
въ легочной ткани и если тБмъ болБе Рентгеновскими луча-
ми подтверждаются эти данныя и устанавливается периброн-
хальный лимфаденитъ, тогда одновременно съ л5чешемъ пи-
щеварительныхъ органовъ приступаютъ и къ искусственно-
му (парэнтеральному) введеню упомянутыхъ раньше эмуль-
гаторовъ съ цфлью облегчить въ организм бактер!олизмъ.
Въ этомъ пер!одЪ организмъ еще не терпить большого не-
достатка въ липолитическомъ ферментЪ и лимфоцитозъ укло-
няется отъ нормы. незначительно. МнЪ н$5тъ необходимости
останавливаться на разсмотрЪн!и вопроса о методахъ лБчен!я
пищеварительныхъ органовъ, о чемъ трактуютъ спещальные
учебники. Но существуютъ пункты, обходить молчашемъ
которые нельзя.

Если осмотрФть больныхъ въ любой санатори и тубер-
кулезныхъ, пользующихся въ клиникахъ и диспансерахъ, то
окажется, что у громаднаго большинства изъ нихъ жеватель-
ный аппаратъ не въ порядкЪ: масса недостающихъ зубовъ
или кар!озные зубы. Обстоятельство не нуждающееся въ ко-
ментарияхъ: лБчене начинаютъ съ исправлен!я зубовъ. За
симъ приходится коснуться хотя бы мимоходомъ вопроса объ
усиленномъ питан1и, которое должно оказывать поддержку
организму въ его борьбЪ съ туберкулезомъ. Въ такомъ авто-
ритетномъ учебникЪ, какъ у. Менпе”’а, говорится: „Путемъ
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усиленнаго питан1я удается увеличить вЪсъ больного и на ря-
ду съ этимъ наблюдается либо пр1остановка, либо улучшене
м5стныхъ явлен!й туберкулеза. При этомъ безразлично, что
ость больной; важно лишь, чтобы он тель много“. (Курсивъ
мой). Лично я съ этимъ отнюдь не могу согласиться: всякий
лишнкомокъ при плохомъ пищеварен!и — это ядъ для ор-
ганизма. Я настаиваю при этихъ условяхъ на количествен-
номъ и качественномъ ограничен!и пищи, аесли существуетъ
отвращене къ ней, то и на полномъ прекращен!и $ды, — на
голоданш. Въ первомъ случаЪ больной посл тщательнаго
пережевыван!я пищи обязанъ всегда вставать оть $ды съ не
вполн5 удовлетвореннымъ аппетитомъ, чтобы не перейти
границы индивидуальной пищеварительной мощи. Лучше уча-
стить дачу пищи, чфмъ однократно ею перегрузить. При
уменьшенной способности эмульгировать и расщеплять жи-
ры (Нерайиз, СпоесузНИз и пр.) слЪдуеть воспретить вре-
менно свинное мясо и жиръ, колбасы, копченое, консервы,
жирную рыбу, яйца; разрЪшаются бЪлое птичье мясо, теля-
тина, рыба, молочные продукты, коровье масло, зелень, фрук
ты. Въ этомъ перодЪ заболБваня пользуются СБоЙасова,
ферментами: пепсиномъ, панкреономъ. Съ улучшен!емъ пище-
варительной функщи постепенно разршаются и запрещен-
ныя въ началЪ вещества. Полное голодан!е, о которомъ упо-
миналось выше, тянется не больше 2—4 дней. Въ это время
дается питье изъ фруктовыхъ соковъ и разбавленное молоко,
причемъ кишечникъ тщательно очищается въ предотвраще-
н!е аутоинтоксикащи. Полное опорожнене кишечника вооб-
ще является главнЪйшей заботой не только на протяжении,
проводимаго л5чения, но и на все посльдующее время. Поль-
зован!е длительными высокими клизмами изъ аппарата @ут-
пасо!оп, обычными клизмами и соотв$тствующими слабитель-
ными неизбфжно и успЪхъ ихъ примфнен!я обусловливается
врачебнымъ опытомъ.

Спещальное лЬчен!е туберкулеза имфетъ цфлью повы-
шен!е въ организм бактеролиза. Бакгер!олизъ не наступа-
етъ при недостаткЪ эмульгаторовъ, способствующихъ къ пере-
стройкЪ бактер!альныхъ оболочекъ по типу „МВ“. Пока пи-
щеварен!е не возстановится, организмъ не располагаетъ мно-
гими существенно важными для жизни и общеизв$ стными
веществами и между ними, надо полагать, холестериномъ,
кальшемъ, магн!емъ, желфзомъ. Поэтому до возстановлен!я
физюлогической функши пищеварительныхъ органовъ необ-
ходимо вводить парэнтерально холестеринъ и въ случаЪ пло-
хого усвоен!я кальщ!я изъ пищеварительныхъ путей вводить
послдн!Й интравенозно или рег 0$. Я пользуюсь холестери-
номъ съ конца 1911 года. Съ появленемъ на рынкЪ холе-
стериноваго препарата СшпогуРа, я началь его примЗнять,
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но, вслЬдстве относительно высокой его цфны, я просиль
фабрику Кепика въ ЗагребЪ изготовить такой же препаратъ,
выпущенный на рынокъ подъ назвашемъ Сшпозегт. ПослБЬд-
нй, освобожденный отъ пошлины въ Серби, дешевле. Эти
препараты выпущены въ вид ампулъ =5,0 и являютъ со-
бой масляный растворъ холестерина съ добавленемъ корич-
ной кислоты и камфоры. ДЪйстве лекарства обязано пре-
имущественно холестерину; и препаратъ ничего не потеря-
етьъ, если его изготовлять безъ упомянутаго Стшпатей?’а и
безъ насвфчиван!я Ц\У — лучами. Инъекции производятся че-
резъ день по | ампулБ въ верхн! квадранть ое! МЪсто
инъекщи массируется. Курсъ лЬчен!я зависитъ отъ степени
развившагося процесса. У „подозрительныхъ по ТВС“ обыч-
но л5чеше ограничивается 24—30 ампулами; при развившихся
инфильтратахъ иногда инъекцируется 30 ампулъ, а за симъ
посл5 2—3 недЪль перерыва повторяютъ тоть же курсъ лЪ-
чен!я. Когда  падаетъ до нормы, исчезаютъ хрипы и ка-
шель, и, когда можно предполагать, что ТВС-флора значи-
тельно уменьшилась или исчезла, тогда имЪются основан!я
принять мЗры для разсасыван!я инфильтратовъ. Съ этой
Цфлью возможно использовать или протеиновую терашю (мо-
локо, СфаБитт, Уанеп-Сазеш и пр.) или аутогемотерашю,
или низшИия кислоты фосфора — Н,РО, и Н.РО. въ видЪ
препарата РПозрвас!4. Опасаться аутогемотерашей диссимини-
ровать заразу нзтъ основан: въ это время въ крови ТВС-
палочки, по моимъ наблюдениямъ,никогда не обнаруживаются.
На протяжени производимыхъ инъекщ! ведется педантич-
ное лБчен!е пищеварительныхъ органовъ и въ то же время
назначаются препараты Са[спит’а въ малыхъ дозахъ. Съ улуч-
шен!емъ пищеварения разршаютъ яйца, икру, жирное моло-
ко и назначаютъ въ пищу въ удобоваримой формЪ вещества,
богатыя кальщемъ *) и желЪзомъ *). Въ это время необходи-
мость въ пазэнтеральномъ введен!и лекарствъ уже отпадаетъ,
ибо организмъ прюбрЪтаетъ способность всЪ вещества, необхо-
мыя въ его борьбЪ съ микробами, добывать изъ пищи. При
всякомъ повторномъ нарушени пищеварительной функции
возможна новая инфекщя со всЪми послЪдств!ями, о кото-
рыхъ упоминалозь уже неоднократно. Изъ всего изложенна-
го возможенъ одинъ лишь выводъ, что состоян!е пищевари-
тельныхъ органовъ, ихъ функщи опред$ляюгъ состоян!е здо-

1) На 100,0 сухого вещества продукта содержить СаО въ пиэгм.:
мясо — 29, черный хлБбъ — 77, картофель — 100, куриный бълокъ — 130,
вишни — 136, сливы — 166, желтокъь — 380, малина — 404, апельсины —
575, капуста — 717, коровье молоко — 1510 ит.д.

2) Яблоки содержать желфза — 1,9, груши— 2,0, финики — 21, мо-
локо — 2,3, малина — 3,9, капуста — 4,5, орЪхи — 4,3, хлЪбъ — 5,5, кар-
тофель — 6,4, фасоль’ — 8,3, свекла — 8,6, чечевица — 9,5, мясо — 17,0,
шпинать — 33,39, кровь — 226 ит. д.
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ровья и обусловливаютъ вопросъ, быть ли данному субъек-
ту туберкулезнымъ или чахоточнымъ.

Пока въ населени существують чахоточные, чахотку
необходимо лЬчить, но чахоточная проблема и лчен!е чахо-
точныхъ въ мое разсмотрЬн!е не входятъ. ЛЬчене туберку-
леза исключаеть возможность заболЪван!я чахоткой. Препа-
раты золота, вошедпие въ практику чисто эмпирически, я
считаю совершенно излишними, такъ какъ они относятся къ
групп эмульгаторовъ, не имъющихъ не только никакихъ
преимуществъ передъ естественными, раньше упомянутыми,
но еще и препаратами, по цфн$ слишкомъ дорогими. Я по-
лагаю, что эмпирическ!е поиски жизненныхъ элексировъ пора
покинуть и полезнфе исходить въ поискахъ изъ соображен!й
строго научнаго характера, изучая путь „самоизлЪчен!я“, ко-
торый и долженъ служить указан!емъ и на выработку лЪ-
чебнаго способа

Х!. Значен!е климата и сощальныхъ факторовъ для
заболЪван!я бугорчаткой.

Предшествующее изложене выяспило, что основной
причиной легочнаго заболфван!я, вызываемаго ТВС-микро-
бами, необходимо признать нарушен!е пищеварительной функ-
щи, приводящее къ длительному пониженному питаню,и,
какъ слЪдстые, кь снижению 5 содержан!я эмульгаторовъ
и необходимыхъ ферментовъ для осуществлен!я бактер!олиза.
Такимъ образомъ очевидно, что причину заболфван!я тубер-
кулезомъ вовсе не сл$дуетъ искать въ окружающихъ забо-
лЬвшаго услов!яхъ, а главнымъ образомъ въ немъ самомъ,
И врачи,и воспитанная ими публика обычно главное значен!е
приписываютъ чистотЪ воздуха, климату, сощальнымъ,психи-
ческимъ факторамъ и проч.; состоянню же пищеварительной
функщи, какь доминирующему фактору, заслуживающей оцфн-
ки не придавалось и нын$ еще не придается. А между тЪмъ
всБ вышеперечисленные факторы играютъ лишъ второстепен-
ную роль и то постолько, посколько они могутъ в\ять на
пищеварительную функщю и ращональное питане. Не толь-
ко каждый врачъ, но и каждый культурный челов$къ мо-
жетъ легко убЪфдиться въ томъ, что чахоткой заболЪваютъ
люди, живупие и въ лачугахъ и въ роскошнфйшихъ домахъ
и дворпахъ, удовлетворяющихъ самымъ строгимъ требован:-
ямъ гиены; отъ чахотки гибнутъ и подъ палящими лучами
южнаго солнца, и аборигены Гелуана и Цейлона, и Суматры,
и южной Японш, въ мЪстностяхъ, чарующихъ своимъ кли-
матомъ, и на РивьерЪ, и въ Крыму, и въ калмьщкихъ ковы-
левыхъ степяхъ, и въ гористой Швейцарши, и вь южномъ
ТиролЪ; отъ нея погибаютъ и бЪдняки, и богачи, и члены
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императорскихъ, фамил!, и ассистенты клиникъ по внутрен-
нимъ болЪзнямъ, и врачи-спещалистыпо лЬченйо туберкулеза,
и рогиЦе ас, профессора по той же спещальности, и хилые,
и полные, и недоросткии атлетьт; чахотка не щадитъ никого
изъ нихъ. И наряду съ этимъ мнЪ извЪфстны многе евреи гор.
Бердичева, владзльцы тряпичныхъ складовъ, перебиравиие тря-
пье своими руками на протяжен!и многихъ десятковъ лЪтъ,
проживш!е рядомъ съ громадными кучами этого хлама также
мног!е десятки лЬтъ, которые доживали до 80 и 86 лЬть. По
статистик$ СотпеРа чистильщики Берлинскихъ улицъ гибнутъ
отъ чахотки въ меньшемъ количествЪ, ч$мъ рабоч!е на хопо-
шо обставленныхъ фабрикахъ. Это обстоятельство привело
такого знатока туберкулеза какъ у. Науек, къ заключен!ю,
что „зараза, вдыхаемая съ пылью, пе играеть первенствую-
щей роли въ дБлЪ распространен!я туберкулеза“. Но эти чи-
стильщики обычно живутъ въ обстановкЪ, едва ли удовлет-
воряющей самымъ скромнымъ требован!ямъ гигены; вфро-
ятно и не Богъ вЪсть, какъ питаются. Почему же у. Науек
не заключилъ, что и плох!я санитарныя услов!я жизни ине-
важное питан!е также не играютъ значен!я для заболЪван!я
туберкулезомъ. Статистика — это мячъ въ рукахъ жонглера.
Статистика моей свыше сорокалЪтней практической дъятель-
ности убЪдила меня въ томъ, что н$тъ ни единаго изъ забо-
лЪвшихъ чахоткой, у котораго не было бы заболЪван!я пи-
щеварительныхъ органовъ, и которые пе страдали бызапорами.
Вотъ это обстоятельство давно уже наводило меня на раз-
мышлен!е о томъ, что антисанитарныя услов!я, окружаюция
человЪка, въ отношен!и заболЪваня туберкулезомъ, должны
играть меньшую роль, чфмъ внутрення анти-санитарныя
услов!я, им$юция м5сто у лицъ, страдающихъ запорамииво-
обще болЪБющихъ органами пищеварен!я. Статистическия дан-
ныя имютъ факультативную цЪнность,да и то въ томъ лишь
случа Ъ,если они составляются безъ преднамфренной цфли,
когдаво имя доказательства, цифрыне привлекаются за воло-
сы. По совЪсти говоря, статистикой злоупотребляютъ... Нер$д-
ко цБнность большихъ статистическихъ цифръ меньше цфн-
ности единичныхъ фактовъ. НаслЪдникъ Росс!йскаго Престола
Георг!Й заболЪваетъь легочнымъ туберкулезомъ. Съ момента
заболЪван!я пользуется совфтами медицинскихъ свЪтилъ; для
него отстраивается спещальный дворецъ-санатор!умъ въ Абас-
туман$ съ прекраснымъ климатомъ. ЗдЪсь исиользованызнан!я
архитектуры! и гигены. Къ услугамъ больного создана образ-
цовая обстановка съ соотвЪтствующей врачебной помощью.
И тБмъ не мене легочная чахотка прогрессируетъ и боль-
ной отъ нея гибнетъ .. Этотъ и подобные ему факты, на ря-
ду съ мчогочисленными заболфван!ями чахоткой врачей, за-
служиваютъ самаго серьезнаго вниман!я представителей нашей
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науки. ВЪль туберкулезъ не „острое“ заболЪван!е, а длящееся
мног!е годы. Не всегда возможно предотвратигь развиваю-
пийся сепсисъ, параличъ сердца и въ этомъ родЪ, нс болЪзнь,
развивающуюся на протяжен!и многихъ лБтъ, казалось бы,
необходимо было бы не допускать до такого развит!я, когда
мы оказываемся въ существ дла безсильными. Я еще разъ
повторяю, что чахотка никого не шадитъ; я давно уже ищу
отвБта на вопросъ, въ чемъ скрывается та сущность, которая
уравниваетъ по отношен1ю туберкулеза людей, такъ рЪзко
отличающихся между собой по своему матер!альному, сощаль-
ному положен!ю, по климатическимъ и всфмъ прочимъ усло-
вямъ, въ которыхъ они живутъ. И многолЪтн!я мои наблю-
ден!я, и по возможности объективная оцфнка всЪхъ тЪфхь
факторовъ, которымъ приписывается значен!е въ дЪлЪ забо-
лБван!я туберкулезомъ, и желан!е оправдать данное мною
клятвенное факультетское обЪщан!е — привели меня къ яы-
воду, что этимь уравнивающимъ „нфчто“ является преиму-
щественно состоян!е пищеварительныхъ органовъ: функщя
посл5днихъ можетъ быть нарушена положительно у каждаго
человЪка. Солнечнымъ лучамъ, климату, чистотЪ воздуха
мною придается значен!е, какъ факторамъ въ общегигени-
ческомъ смыслЪ, но изъ-за нихъ не возьмуна себя смЪлость
подозрительныхъ по туберкулезу и туберкулезныхъ пересе-
лять изъ городовъ въ села и тЪмъ болЪе въ дорог › стоющия
климатическ!я станщи; ихъ л$чен!е должно вестись на мЪстЪ
и лишь т5хъ изъ нихъ, которые по индивидуальнымъ при-
чинамъ не могутъ его проводить точно, необходимо отправ-
лять въ санатор!умъ. Иное дБло съкавернозными чахоточны-
ми: для нихъ пыльный воздухъ гибеленъ въ смыслЪ повы-
шен!я симб!отической инфекщи, благодаря которой дни ихъ
существования сокращаются. Отправка такого рода больныхъ
оправдывается больше гуманитарными соображен!ями, чфмъ
лЪчебными. Близк!е должны быть освфдомлены съ истин-
нымъ положен!емъ дБла: все равно катастрофическая развязка
расшифруетъ врачебное безсише.

Громадное большинство туберкулезныхъ излфчивается
силами природы, такъ сказать, въ самой скромной домашней
обстановкЪ и при томъ въ услов!яхъ, далеко не удовлетво-
ряющихъ даже скромнымъ требован!ямъ гигены, для боль-
шинства людей преэдставляющимъ собой лишь рши 4ез14енит.

Практически врачъ не можеть съ такимъ обстоятель-
ствомъ не считаться и обязанъ слЪдовать по пути, указывае-
момъ Природою.

Выводы

1. Мы обязаны признать въ тканевыхъ клЬткахъ суще-
ствован!е ея собственной канализащонной сЪти, образуемой
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просв$тами и щелями, находящимися между частицами, со-
ставляющими тьло клЬтки, и никогда вплотную не прилега-
ющими другъ къ другу. По ней совершается сокообращен!е
вЪ клЬткф, подвозъ питательнаго матер!ала и удалеше про-
дуктовъ жизненнаго обм$на.

2. Каналы этой сЪти имфютъ неизмБримо малый д!з-
метръ. Они суть: межклЬточковые, межмицеллярные, меж-
моллекулярные, межатомные.

3. Эти каналы могутъ совершенно закупориваться про
никшими въ клЬтку микробами; могуть уменьшать свой про-
свЪть вслБдстве возникающихъ въ нихъ процессовъ набуха-
ня; могутъ уменьшаться и закупориваться образующимися
коагулатами.

4. Во всБхъ этихъ случаяхъ сокообращене въ клЪткахъ
или замедляется, или вовсе прекращается. КлЪтки подверга-
ются голодан!ю, аутоинтоксикащи, перерожден!ю и гибели.
Этимъ путемъ исчезаеть значительная часть неизмЪримо гро-
мадной площади канализашонной сфти, гибнуть миррады
клЬтТокЪ.

5. Такой процессъ возникаетъ съ момента проникновен]я
ТВС-микробовъ въ организмъ и тянется многими годами, но
клинически онъ не устанавливается и о немъ никогда не под-
нимается вопросъ.

6. Въ этомъ перодЪ организмъ самъ по себЪ ведеть
борьбу съ микробами путемъ бактер!олиза и если онъ распо-
лагаетъ эмульгаторами и ферментами, то ему удается унич-
тожить на то или иное время микробную флору, реститу-
ировать поврежденныя ткани, удалить отмериия и организмъ
продолжаеть жить мног!е годы, доживая до глубокой ста-
рости, часто безъ врачебной помощи. На протяжени жизни
организмъ много разъ заражается ТВС-микробами и тфмъ не
мене самоизлчивается исключительно благодаря тому, что
природа не медлитъ и приступаетъ къ борьбЪ съ ТВС-микро-
бами тотчасъ же послЪ ихъ проникновен!я въ организмъ.
Эту стадио я называю ТиБегси0$13, ибо она характеризуется
временнымъ ношен!емъ ТВС-микробовъ, а паталого-анатоми-
чески — описаннымъ выше процессомъ, развит!е котораго не
идетъ далЪе гибели клЪтокъ, исчезан!я клЪфточковой канали-
зационной сти, высыпан!я бугорковъ и ихъ относительно
небольшого распада.

7. При отсутств!и упомянутыхъ благопр!ятныхъ условй
организмъ не подвергаетъ микробную флору бактер!олизу;
она прогрессивно размножается; происходитъ трамватизащя
клЬтокъ, омываемыхъ соками, въ которыхъ содержится ток-
синъ; постепенно возникаютъ грубыя паталого-анатомическ!я
изм5нен!я тканей, на ряду съ этимъ появляются различныя
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функщональныя нарушен!я въ органахъ; туберкулезъ пере-
ходитъ въ чахотку, которую мы устанавливаемъ нашими д1-
агностическими пр!емами.

8. Природа лчитъ Тибегси!0$15; врачи — Р№уз.

9. Зараза диссиминируется фтизиками.

10. Основной цфлью л5чен!я должно быть лБчене Ти-

Бегси] 0313, чтобы предотвратить возникновен!е РШуз$15.

11. Предотвращен!е возникновения чахотки осуществ-
ляется путемъ возстановлен!я нарушенной пищеварительной

функщи во всемъ объемЪ этого понят!я, а за симъ уже до-

ставкой организму полноц$нной пищи, изъ которой организмъ,

помимо необходимаго пластическаго матер!ала, добываетъ и
тотъ химическ!й матер!алъ, при наличности котораго онъ ве-
детъ успъшную физико-химическую борьбу съ микробами.

12. Правильный подходъ къ разрЪшеню вопроса о л$-
чен!и легкихъ, зараженныхъ ТВС-микробами, ставитъ передъ
врачемъ не одну проблему туберкулеза, какъ это принято
въ медицинЪ, а двЪ проблемы: проблему ТиБегси]0$15 и про-
блему РЫуз15.

13. Разрьшен!е же первой исключитъ вторую: чахоточ-
ныя заболЪван1я исчезнутъ.

14. Успъшность борьбы съ распространенемъ туберку-
леза среди населен!я можетъ быть достигнута выполненемъ
слБдующихъ трехъ требованй: путемъ ращ1ональнаго воспи-
тания массъ въ смыслЪ умфния охранять свои пищеваритель-
ные органь; удешевленемъ стоимости пищевыхъ продук-
товъ первой необходимости; своевременнымъ лЪченемъ ту-
беркулезныхъ. Эта тр!ада исчерпываетъ всю сущность про-
филактики.
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Ю. Н. Вагнеръ.

ЗАМЪТКА О ИНТЕРСЕГМЕНТАЛЬНЫХЪ ЛОПАСТЯХЪ

ИЗМЪНЕННЫХЪ СЕГМЕНТОВЪ У САМЦЕВЪ БЛОХЪ.

Выясняя морфологическ!я детали видоизмЪненныхъ сег-
ментовъ блохъ, я попутно обратилъ внимане на своеобраз-
ный аппаратъ самцевъ, существующий у многихъ СегаюрлПу!-
Ппае и состояший изъ ньжныхъ лопастей и особаго органа
неизвЪстнаго назначен!я. Лопасти эти помфщаются между8.
и 9. брюшными стернитами, т. е. интерсегментально, а упо-
мянутый органъ лежитъ возлЪ боковыхъ угловъ основан!я
8. стернита. О немъ въ афаниптерологической литературЪ нЪтъ
никакихъ указан!й, что же касается интерсегментальныхъ ло-
пастей, то о нихъ упоминаетъ въ одной изъ своихъ работь
только ВКозсНИа *), но и это единственное указан!е слиш-
комъ кратко. Авторъ говоритъ только (стр. 541), что расши-
ренное основан!е 8. стернита у СегаюрйуЦиз ваШпае имЪетъ
„оп еасп $1е а шешргапе соуеге4 Ив пипше ванз, бе оц
пе оЁ у”№сН | Бауе поё уеЁ зиссеедед ш Чеегиитя“. Повиди-
мому КозсрИа не могъ хорошо разсмотрЪть очертан!я ло-
пастей въ силу ихъ прозрачности; для того, чтобы яснфе
ихъ видфть, лучше разсматривать отпрепарированный8. и 9.
стерниты безъ просвЪтленя, т. е. въ водЪ или спиртЪ. Ри-
сунки, приводимые ВРо\зспИа’омъ, также не точны. КромЪ
Сегаюрй. ваШпае Зсйг. онъ рисуетъ (безъ всякаго указан1я
въ текстЪ) 8. стернитъ съ перепончатыми базальными лопа-
стями — у С. соштбае З\4ерв., С. Штипайи$ Заш. и С. 5х
К отн. Боле удачно изображены имъ лопасти у С. шгипаг-
15, что я объясняю себЪ тЪмъ, что у ласточкиной блохи
он$ сильнфе хитинизированы и поэтому ихъ контуръ рЪзче
замЪтенъ.

Эти лопасти представляютъ разростан!е складки соеди-
нительной мембраны между8. и 9. стернитами, которая идетъ
 

*) Ко П5сПп11а, Мое оп Ршех аущт Тазсп., въ Моуй. 2оо1ов.,
УП, 1900. |
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поперекь тфла и прикрфпляется одною своею стфнкою къ
склериту 8. стернита, а другою — кь вертикальнымъ вЪт-
вямъ 9. стернита. Если складка эта невысокая и не образу-
етъ выдающихся лопастей, какъ наприм$ръ у ОхгорзуЦа $1-
1апНемй \Масп., или если 8. стернить широюй и вполнБ по-
крываетъ ее, какъ напр. у РготорзуЦа зетига \Мазп. е{
Го {Ё., то на препаратахъ ш 1юю она не видна, но при пре-
парировк$ ее можно констатировать и у видовъ съ редуци-
рованнымъ 8. стернитомъ, у которыхъ она вообще очень
слабо развита, какъ напр. у СегаюрйуЦи$ Уазбаи$ Возс.
(см. рис.3, 1). °

Наоборотъ, вышеупомянутый органъ (х) я нашелъь не у
всЪхъ изслЪдованныхъ мною СегаюрйуШтае; напр., я не могъ
его найти въ соотв$тственномъ мЪстЪ у Аготорз. зетига,
хотя у даннаго вида интерсегментальныя лопасти, скрытыя
подъ 8. стернитомъ, довольно ясно развиты. ДалЪе, я не на-
шелъ его также у Оршла/[торзуЙа уо[еп$$ У\Масп. её То ТЬ
у которой, повидимому, роль лопастей играетъ самъ 8. стер-
нитъ, имющиЙ спешщальную форму. Можетъ быть, и уэтихъ
видовъ СегарюйуШпае органъ „х“ существуетъ, только въ
другомъ мЪстЪ тЪла. Это могли бы р5шить разр$зына ми-
кротомЪ, которыхъ я, за недостаткомъ матер1ала, не дБлалъ,

ограничившись препарированемъ и иногда окрашиванемъ со-
отвЪтственныхъ частей т$ла.

Для общаго знакомства съ интересующимъ насъ аппа-
ратомъ, можетъ служить Сегаё ип$ (ласточкина бло-
ха). Склеритъ 8. стернита самца С. Шгипайи$, какъ у дру-
гихъ птичьихъ СегаюрйуШ, состоитъ изъ базальной пластин-
ки (рис. 1, 6), которая съ каждой стороны продолжается въ
боковой отростокъ (0), а назадъ переходить въ длинно-вы-
тянутое, сжатое съ боковъ, соЦаге (с). Къ своему заднему
концу соПаге расширяется; здфсь оно снабжено на наруж-

ной (вентральной) поверхности многочисленными субапикаль-

ными щетинками(5) т несетъ по бокамъ двЪ апикальныя пе-

репончатыя лопасти (у), характерной формы, съ Она

тымъ краемъ. Съ каждой стороны между основанйями 8.
9. стернитовъ интерсегментальная мембрана образуетъ боль-

шую лопасть -въ формЪ чешуйки(1). У Сег. итипайи$ ло-

пасть имфетъ форму треугольника съ широко округленною
вершиною (апикальнымъ угломъ). Внфшн!Й уголъ основан!я
треугольника также выдается (и), а въ направлении къ дру-
гому углу основан!я стБнка лопасти незам5тно переходить
въ остальную часть интерсегментальной мембраны. Каждая
лопасть съ наружной поверхности, соотвтственно поверхно-
сти брюшка, боле выпукла, а внутренняя ея поверхность
болЪе плоская. Какъ остальная поверхность интерсегменталь-
ной мембраны,‘такъ и поверхность лопасти не гладкая, а ша-
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греневая, т. е. покрыта мелкими возвышеньицами, ноу ло-
пасти они боле высоки и каждое изъ нихъ выдается у С.
шгипайи$ въ видЪ микроскопическаго не длиннаго остр!я

 
Рис. 1. СегаюрйуЦи; шгипайи5.8. стернитъ съ интерсегментальными

лопастями и органомъ „х“. о — базальная часть стернита, с — соПаге,
4 — выросты поверхности лопастей, / — иитерсегментальная лопасть,
ти — пучки мышечныхъ волоконъ, р — боковыя вЪтви 8. стернита,
$ — апикальныя щетинки, х — капсула (органъ „х“), у — апикальныя

лопасти стернита.

(это изображено въ мЪстЪ 4 на рис. 1). Эти микроскопиче-
ске выступы расположены рядами. У другихъ СегаюрлуШ-
пае съ хорошо развитыми лопастями — къ свободному краю,
гезр. концу ихъ, — эти выросты удлиняются, принимаяхарак-
теръ волосковъ (см. напр., рис. 7 — у ЮозорзуЦа), какъ
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ихъ неточно и обозначиль Во{зсНИа (1. с., „паш$“); отъ на-
стоящихъ волосковъ (гезр. щетинокъ) они отличаются тЪмъ,
что не имЪютъ такъ наз. „Вазашпо“, т. е. переходятъь въ
мембрану безъ всякой видимой границы. Несомнфнно, что
описываемые выросты служатъ для увеличения поверхности
интерсегментальныхъ лопастей. На основан!и изучения окра-
шенныхъ препаратовъ я думаю, что каждый выростъ соот-
вЪтствуетъ одной гиподермальной клЪткЪ. Другое отличе
лопастей отъ обычной мембраны представляетъь болБе силь-

 
Рис 9. СегаарйуЦиз гипайи$ Одна изъ интерсегменталь-

ныхъ лопастей съ частью 8. стернита при большемъ увели-

чени. се — клфтки возлЪ органа „х“, 9 — жировыя клЪтки.

Остальныя обозначен!я какъ на рис. 1.

ная хитинизащя ихъ стБнокъ. У Сёг. ййипайи$ хитинизиро-

вана большая часть ихъ поверхности и слегка окрашена въ

желтый цвЪтъ. У другихъ изслЪдованныхъ видовъ хитини-

зац!я, независимо отъ ея степени, охватываетъ меньшее про-
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Странство. Къ болфе хитинизированнымъ м$стамъ прикр$пля-
ются мышечныя волокна, входяция внутрь лопасти. На рис.
Ти 2 видно, что у С. Игипайй$ внутрь лопасти заходятъ
два пучка мышечныхъ волоконъ: внутреннй (2 ли) и на-
ружный(7 ти). Волокна перваго начинаются отъ внутрення-
го края и внутренняго угла лопасти и идутъ къ основан!ю
склерита 8. стернита (рис. 2, 6). Волокна второго начинаются
отъ наружной части стфнокъ и, выйдя изъ лопасти, завора-
чиваются къ 9. стерниту. Такимъ образомъ, сокращенемъ
этихъ мышечныхъ волоконъ лопасти могутъ или приподни-

   

 

маться къ 9. стерниту, или опускаться.
Первый намекъ на образован!е лопастей можно видфть

у крысиной блохи (СегаюрйуЦиз ГазаВозс., см. рис.3).
У нея, какъ упомянуто,

низкая и на препаратахъ
ш 100 незамЪтная, но по |
бокамъ, въ области верти- д
кальныхъ вЪтвей 9. стер. Ея 9.
нита (гу), она становится хн
шире (т) и образуетъ

мому послёдыЙ и соот-

Еа: Рис. 3. СегаюрпуЦиз разс1аниз. Часть 9.
стернита (9.) съ зачаткомъ интерсегменталь-

блохи. Можетъ быть, Ссла- ной лопасти (1) на вертикальной вЪтви (гу)

тальной складки С. /аз-
141$ стоитъ въ связи съ недоразвитемъ у него 8. стернита.
Вообще, эта складка слабо развита у видовъ Сегарвуи$ съ
отсутствующимъ, гезр. рудиментарнымъ 8. стернитомъ :(у :С.

складка мембраны очень

у ° * "т 7

г ар
здфсь выступъ. Повиди- <Я

х

бое развитие интерсегмен- стернита. ар — апофиза стернита.

Багбагиз 1. её В., сопзтИ$ Мавп., Лаиз }. её В., пешеу Во+в.,

 

Рис. 4. СегаорпуЦиз зсшгогит.8. стернитъ (8) съ интерсегменталь-
ной мембраной ([, [1) и органомъ „Хх“, съ вентральной стороны.

1щеуёсерз \адп., опйеп$$ К о{Н., таигиз ]. её В., токгае-
сКу? \Мазп., топ$гози$ Марп., егзиз 1. её В.). У бъличьей
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блохи, СегаюрйуЦи$ зсшготит 5 сВт., у которой 8. стернитъ
(рис. 4, 8} тоже рудиментарный, но все-же сильнфе развитъ,
чфмъ у перечисленныхъ видовъ, вытягиван!е складки въ фор-
мЪ двухъ боковыхъ лопастей (/) выражено яснЪе. Между

ними замфтна средняя часть складки, образующая какъ бы

самостоятельную складку (7). Можетъь быть эта средняя

часть соотвфтствуетъ тому участку лопастей ласточкиной
блохи, которому принадлежитъ внутреннй пучекъ мышцъ.
Мое предположен!е основывается на отношении, наблюдае-

момъ у н5которыхъ другихъ блохъ, напр. у СегаюрпуЦиз
тиеае эс 111. (рис.5)
У посл$дняго средняя
часть также образу-
етъ двЪ болЪе низкихъ
лопасти ([71), внутрь
которыхъ заходитъ пу-
чекъ мышечныхъ воло-
конъ, идушй оть ос-
нован1я 8. стернита ‘и
соотвЪтствующий вну-
треннему пучку мы-
шечныхъ волоконълас-
точкиной блохи. Дру-

Рис. 5.. СегаорпуЦиз тизеае. Внъшняя (П) гой пучекъ, очень силь-

и внутренняя (170) интерсегментальныя лопа- но развитой и соотв$т-
сти съ вертикальною вфтвью 9. стернита (гу). ствующий наружному

х — какъь на УГИХЪ исункахъ. . ие

ЧР ий Ви съ ЕНБиЛЬНОЙ оОвЫ, `”” пучку С. Ииилайи$,на-
чинается отъ вертикаль-

ной вЪтви 9. стернита(гу) и идетъ внутрь наружной боковой
лопасти (11), проходя черезъ всю ея длину. Можеть бытьсо-

кращен!е этого пучка вызываетъ не только поднимане въ

сторону и кверху этой лопасти, но и укорачиване ея. УС.

тизеае, въ отлиЧе отъ ласточкиной блохи, волосовидные

выступы въ дистальной части лопастей вполнф развиты.

Раздфлен!е лопасти съ каждой стороны на дв$ части:

на наружную (ПД) ивнутреннюю ([7), я думаю, вызывается

раздзленемъ мышечныхъ волоконъ на два пучка: на пучекъ,

идуций отъ 8., и пучекъ, идуциЙ отъ 9. стернитовъ. Соот-

вЪтственно этимъ пучкамъ мы можемъ внфшнюю лопасть
относить къ 9. сегменту, а внутреннюю — къ 8.` ВнЪшняя

является главною, такъ какъ всегда болЪе развита. Указан-
ное отношен!е хорошо видно на рис. 6. у вьюрковой блохи

(СегаюрпуЦиз /теШае У а1К.) сбоку. Благодаря своему по-

ложен!ю внутренняя лопасть (/7), являющаяся одновременно
и нижнею, часто хорошо видна на препаратахъ ш 100, такъ

какъ на такихъ препаратахъ объектъ всегда разсматривается

съ боку, между. тЪмъ какъ главная, т. е. наружная, лопасть
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(И) скрывается при этомъ склеритомъ 9. стернита и хитино-

вымъ аппаратомъ реп!5’а. Что обЪ лопасти, т. е. и наружная,

и внутренняя въ сущности составляютъ участки одной ин-

терсегментальной складки, доказывается не только ихъ про-

 

Рис. 6. СегаёорйуЦиз ГитаИае. 8.(8.) и9. (9.) стерниты сбоку

съ интерсегментальными лопастями (Ши (т). гп — горизонталь-

ная вЪтвь 9. стернита. Остальныя обозначеня, — какъ раньше.

исхожден!емъ, но и общностью ихъ склерита. Иллюстращей

можеть служить рис. 7. лопастей у ЮозорзуЦа 4аси$ }. ей

Р. ЗдЬсь хитинизашя стФнки лопастей по ихъ краю образу-

етъ дугообразно изогнутую, отчетливо видную, благодаря

своему темному цвЪту, полосу (сй), которая безъ всякаго пе-

рерыва переходитъ изъ сильно развитой вн$шней лопасти

(1) во внутреннюю (1/1) *). Въ переходной между лопастями

части волосковидные выросты не развиты, но за то далфе,

къ свободнымъ концамъ лопастей они такъ длинны, что по-

верхность лопастей является мохнатою.
Примфромъ сильнаго развит!я лопастей можетъ служить

также сусликовая блоха, СегаюрйуЦиз 1ездиогип \УМавп.

(рис. 8). ЗдБсь интерсегментальная складка иметь довольно

сложную форму, но интересуюция насъ ея лопасти бросают-

ся въ глаза, благодаря своимъ длиннымъ волосовиднымт, вы-
ростамъ; нижняя лопасть, соотвЪтствующая внутреннимъ(17),
сравнительно сильно развита, но уже, чЪмъ верхняя.

Изъ сравненйя приведенныхъ примфровъ видно, что,

*) Съ правой стороны рисунка внутренняя лопасть отрЪзана,
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какъ развит!е, такъ и форма лопастей довольно различны у
разныхъ видовъ. Интересно отм$тить, что можно видфть
разницу между лопастями не только между разными вида-

 

Рис. 7. ЮозйорзуПа ааси$. Интерсегментальныя лопасти. си —
утолщен!е хитина. Значен!е другихъ буквъ, — какъ на другихъ

рисункахъ.

ми, но и между подвидами (гезр. рассами). Такъ рис. 8, А
представляетъь форму сусликовой блохи изъ окрестности гор.
Царицына, а на рис. 8, В изображена лопасть дальне-восточ-
ной сусликовой блохи, С. Еездиогит зипеаг$ ] ог4. изъ Амур-
скаго края. ОбЪ рассы почти не отличимы одна отъ другой,
но форма лопастей для нихъ весьма характерна*).

Перейдемъ теперь къ ране упоминавшемуся органу,
имЪющему очевидное касательство къ интерсегментальнымъ
лопастямъ 8.—9. стернита. Онъ представляетъ элипсондную
или шаровидную капсулу (рис.2, х), густо покрытую изнутри
волосовидными выростами, и лежитъ обычно на сильномъ
мышечномъ пучк$, прикрЬпляющемся къ боковымъ угламъ
8. стернита. Разница въ его положен!и зависитъ отъ надав-
ливан!я на объектъ при препарировк$ и указываетъ на то,
что капсула лежитъ въ полости тБла довольно свободно.
Волосовидные внутренне выросты капсулы перекрещивают-

*) На отличяхъь между рассами С. Еездиогит въ развити и формЪ
апикальныхъ лопастей 8. стернита (у), останавливается въ одной, пока еще
не напечатанной, работЪ То 1,
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ся другъ съ другомъ, образуя внутри ея подобе р$дкаго

войлока. Они сохраняются при продолжительной мацеращи
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Рис. 8 А. СегаюорйуЙиз 1ездиогит. Интерсегментальныя лопасти. Обозна-
чен1я, — какъ раньше

(ло 2-хъ сутокъ) въ 10°/, растворЪ Ъдкаго кал1я, что указы-
ваетъ на ихъ хитиновую природу. СлБдовательно сама капсу-

ла представляетъ продуктъ эк-
тодерма. Безъ разрЪзовъ ми-
кротомомъя не могъ замЪтить,
имЪфетъ ли капсула какой ни-
будь протокъ; выдЪленная т

1010, она кажется замкнутою
со всЪхъ сторонъ, но возлЪ
нея часто видны темно-крася-
иияся квасцевымъ карминомъ
округлыя клФтки (рис.2, се),
которыя ясно отличаются отъ
крупныхъ жировыхъ клфтокъ
(2) своею плазматичностью.

Матералъ,съ которымъ я рабо
талъ, не былъ консервированъ
для гистологическихъ цлей.
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Рис. 8 В. Отдфльная лопасть

С. 1е5ди. зипеаг.

Возможно, что это есть же-

лезистыя клФтки и что капсула представляетъ резервуаръ,

въ который собирается секретъ этихъ кл$токъ, а, можетъ

быть, и клЪтокъ, заключающихся въ стЪнкахъ самой капсулы.

Соединен!е ихъ съ капсулою на препаратахъ я не могъ от-

крыть.
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Благодаря стойкости внутреннихъ выростовъ капсулы,
ее можно вид$ть при внимательномъ разсмотрЪн!и и на объ-
ектахъ ш юЮ просв5тленныхъ Фдкимъ катемъЯ просмот-
р$Ълъ представителей почти всЪхъ лалеарктическихъ родовъ
блохъ, причемъ оказалось слЪдующее: 1) разбираемый органъ
ограничивается только подсемействомъ СегаюрлуШтае; у дру-
гихъ блохъ я не могъ найти капсулы (если только, конечно,
она не находится въ какомъ нибудь другомъ мБстЪ тБла, а
не въ области 8. стернита); 2) у СегаюрйуШптае, обладаю-
щихъ широкимъ 8. стернитомъ, — каковы, наприм5ръ, изъ
палеарктическихъ родовъ Рагадохор5уЦи, АтриИрзуЦа, Вга-
спусепопой1$, ЕтоторзуЦа, — капсулы н$тъ; 3) изъ родовъ,
обладающихъ узкимъ 8. стернитомъ, я нашелъ эту капсулу,
кромЪ СегаюрйуЦиз, — у ЮозторзуЦа, ДазурзуЦиз$, МосЕ-
порзуЦа и ОгорзуПа; 4) существован!е капсулы не обуслов-
ливаетъ собою существован!е развитыхъ интерсегменталь-
ныхъ лопастей; напримфръ, у СегаюрйуЦи$ Газаиз мембра-
на не образуетъ ясныхъ лопастей, а слабо развитая капсула
существуетъ (см. рис.3, Х).

Какое физ!ологическое значен!е можеть им$ть разсма-
триваемый аппаратъ: — интерсегментальныя лопасти и ор-
ганъ „х“?.. У видовъ блохъ съ длинными бахромчатымило-
пастями, какъ у Юо5орзуПа аасиз, отчасти СегаюрйуИиз #ез-
диогит, — лопасти могутъ настолько выдвигаться, что долж-
ны передъ актомъ спариван!я касаться тБла самки. Поэтому
можно было бы думать, что он$ дЪйствуютъ на самку пу-
темъ прикосновен!1я, но во многихъ случаяхъ, при существо-
ван!и органа ›‚х“, лопасти или не развиты: (какъ у С. Ла5с1а-
115), или очень коротки, и прикосновен!е ихъ къ самкЪ —

невозможно. СлЪдовательно лопасти не предназначень: для
механическаго раздражения самки. Если это такъ, то болЪе
вЪроятнымъ представляется мнЪ другое предположене, по
аналог!и съ аппаратомъ т. наз. пахучихъ железъ у н$Фкото-
рыхъ бабочекъ. У’`нихъ мЪста выхода секрета этихъ железъ
часто окружены особыми выростами, своеобразно изм$нен-

ными чешуйками и волосками, которые служатъ для увели-
чен!я поверхности, по которой расходится секретъ железъ

ради возможно быстраго исларен!я этого секрета. У блохъ

интерсегментальныя лопасти также обладаютъ, благодаря
своей форм$ и выростамъ, громадною поверхностью, а у

основания лопастей помБщается органъ „х“. Не выд$ляетъ

ли и тутъ этоть органъ секретъ, распространяющийся по

поверхности лопастей? Можеть быть, онъ дЬйствуетъ раз-

дражающе на самку своимъ, неощутимымъ для насъ, запа-
хомъ или производитъ на нее какое либо другое химическое
дфйств!е, испаряясь при совокуплен!и съ поверхности лопа-

стей.
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]. №. Мавпег.

МоНх йбег еп ПиегзесшещаПарреп 4ег уегАпдаемеп

Зестеге Бе! Чеп МАписпеп 4ег Е!бВе.

(Юезите).

Ге УегБшанпезтетЬгап 2мзсвеп Чет 8. ипа 9. З{егаНеп

Ьае! Бе! деп МаАпосвеп у1ег Е!бНе еше ЕаИе, \уе@сВе св

ре; Чег МерггаБ! ег СегаюрйуШтае зей\уаг1аррепбглие ег-

меНег. Ац @езе Гарреп Ваё Коф|зев Ша Бе! 4еп Убое|-

СегаюрйуШ гиегэ{ Бпсеулезеп. ге Ведешии» Меаосв Б15-

{ем ипЬекапие. Оег \Уегаззег паё Ч1езе Гарреп Бе! Чеп уег-

зстедепеп \Уегте{еги ег СегаюрйуШтае ищегзисВ ипа Ва

переп Шгег Вазет Безоп4егез Огеап („х“) ш Рогт ешег

Кисе|ееп оег еирёзспеп Карзе|, гезр. ешез Засксвепз, 4езеп

Мапа уоп Чег шпепзейе шй схабтеспеп Паагогписеп Спт-

анз\уйсвзеп Беке!4е{ 15, аиеши4еп. ш 4ег арбап!р{его1ос1-

зспеп Г.Мегаг э1ер{ ез Кеше Ни\ме!зе ацЁ @1езез Огоап. Бег

\Уег{аззег АепКкф, Чазз Чаз Зесгеф \хесНез @е Карзе! аизИИ, э1сй

аи? еше о4ег апаеге \Мезе ап Чег ОБегИйсве 4ег ифегзевтеп-

{+а]еп Гарреп уегЬгейет. Решпасв з4еПеп @1е Гарреп еше \ог-

исбиоя г Ацзайп$иоя Ч!езез Зесге!з Чаг, - зе @е зресШ-

зспеп Нааге ипа Аизууйсвзе Бе! епиееп Г.ер!4ор{егеп ап 4еп

З4еПеп, мо @1е зосепапи{еп ПиНагйзеп Шеоеп. О!е Мапте1а|-

Нокей 4ез Аиззенепз Аег Г.аореп ип4 Шге УегЬп4ии® п! 4еп

Мизкеазеги 15Ё ацз Чеп АБЬМЧииееп егэ1сНсв. —
Пе Вехе!сппипоеп, @е Гйг аПе АБЬЙаипееп зеШеп:

ар — Арорпузе 4ез 9. З{егийв, 6 — 5егпИ$Ба$1$, с —

соПаге, се — Пгйзеп2еЙеп (2), сл — Стуегскипя, @ — Св

{паизуйсвзет, © — РениеПеп, /, И, /п — ицегзертетае Гар-

реп Чег Мег!пЧипезтетЬгап (7), ти — МизкеНазег, р — $е1-

{ет{ейе 4ез 8. З{егпИ, хй ип гр — Погхогеаег ип@ чегНКа[ег

7уею 4ез 9. З{егиИз, х — Огйзепкарзе! (Огвап „х“), у — Ар!-

каПарреп 4ез 8. З{егиИ$.
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Профессоръ Н.Н. Салтыковъ.

ЖИЗНЬ И УЧЕНЫЕ ТРУДЫ ЗАСЛУЖЕННАГО

ПРОФЕССОРА Д. Ф. СЕЛИВАНОВА.

Дмитрий Федоровичъ Селивановъ родился 5 февраля,
стараго стиля, 1855 года въ Городишф, у$здномъ городв
Пензенской губернии.

Отець покойнаго профессора былъ потомственнымъ дво-

ряниномъ, служилъь мировымъ посредникомъ и уфзднымъ
предводителемъ дворянства. Супруга его была изъ купече-
скаго рода. Въ семь Селивановыхъ было шесть сыновей.
Дмитр!й Федоровичъ былъ вторымъ по возрасту. ДЪти были
болЪе привязаны къ отцу и любили его; онъ былъ для нихъ
ближе и доступнЪе матери, которая была холодновата и стро
же. Отецъ однако скончался рано, въ возрастЪ сорока лЪтъ,

отъ саркомы на глазу. Дмитр!ю Федоровичу было тогда 14
лЬть отъ роду. Забота о дЪтяхъ такимъ образомъ легла всею
тяжестью на мать. Оставшись одна съ 6-ью подраставшими
сыновьями, она однако съумфла ихъ воспитать и дать имъ
образован!е, проявивъ о нихъ большую заботу. Получивъ на-
сльдство сперва отъ своего дяди, а зат$мъ и отъ своихъ
родителей, матушка Дмитр!я Федоровича раздЪлила все меж-

ду своими сыновьями, ничего себЪ не оставивъ.
Для дЪтей, не имЪя сама возможности справляться съ

ними, она приглашала гувернеровъ, а также имЪла то нмку,
то француженку для изучен!я языковъ.

ВсЪ дЪти, какъ говорится, были поставлены на ноги.
О четвертомъ изъ братьевъ утратились свЪдЪн!я съ 1922 го-
да, остальные давно скончались. Старций, юристъ по образо-
ван!ю, достигъ зван!я сенатора, третйй былъ членомъ ученаго
Комитета ВЪдомства Императрицы Мар!и; онъ скончался при
большевикахъ, отъ тифа во время пофздки по ВолгЪ. Оба
младшихъ брата умерли въ молодомъ возрастф, одинъ отъ
тифа, отправившись добровольцемъ въ турецкую войну 1877
года, а другой отъ разстроеннаго здоровья, вслЪдств!е дол-
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госрочнаго тюремнаго заключен!я, по политическимъ причи-
намъ.

Занят!я молодого Дмитр!я Федоровича дома ограничи-
вались подготовкой въ гимназ!ю и изученемъ иностранныхъ
языковъ. ЗатЬмъ образован!е продолжалось въ полукласси-
ческой гимназ!и въ ПензЪ, съ латинскимъ, но безъ греческа-
го языка.

ЗдБсь же, въ гимназ!и опред$лилась склонность Дмит-
р!я Федоровича къ изучен!ю математики, и онъ навсегда со-
хранилъь хорош!я воспоминан!я о своемъ преподавателЪ мате-
матики. Кром того Дмитр Федоровичъ любилъ музыку, и
самъ немного игралъ на рояли, не уд$ляя однако на это
много времени.

Въ то время, среди молодежи, Петроградъ пользовался
большимъ престижемъ и обаян!емъ, между тЪмъ какъь Москва
казалась провинщей. Петроградский Университетъ. тогда сла-
вился своими профессорами, среди которыхъ особенно вы-
дфлялось имя славнаго русскаго математика Пафнут!я Льво-
вича Чебышева

ВсБ эти обстоятельства оказались ршающими на по-
ступленне Дмитр!я Федоровича Селиванова, по окончан!и
Пензенской гимназм, на физико-математическй факультетъ
Петроградскаго Университета, гдЪ онъ и занимался подъ ру-
ководствомъ профессоровъ Чебышева и Сохоцкаго. Особенно
съ посл$днимъ установились наиболЪе близкия отношен!я у
Дмитр!я Федоровича.

Подъ вллян!емъ этихъ двухъ профессоровъ, можно ду-
мать, и сложилась склонность у Дмитрия Федоровича къ за-
нят!ю Теорей Чиселъ и Высшей Алгеброй, оказавшимися его
излюбленными предметами.

Въ то жевремя, отдавая дань увлечен1я политикой, Дмит-
р1ю Федоровичу пришлось, въ свои студенческие годы, от-
быть и тюремное заключенге.

По окончан, въ 1878 году, физико-математическаго
факультета Д. Ф. Селивановъ былъ оставленъ при универси-
тетЪ, для приготовленя къ профессорскому зван!ю.

Стремлен!е расширить свои знан!я и вид$ть также и
другую жизнь, а также хорошее знане французскаго и н$-
мецкаго языковъ способствовали тому, что въ 1880 г. Дмит-
р!й Федоровичъ былъ командированъ въ Берлинъ съ науч-
ною цфлью. Посл сдачи магистерскаго экзамена въ 1881 г.,
Дмитрй Федоровичъ провелъ вновь годы 1882 и 1883 въ за-
граничной командировкЪ съ ученою цёлью. Онъ занимался
въ это время подъ руководствомъ изв5стныхъ ученыхъ, въ
ПарижЪ, Нени!?а, въ Берлин у \еегз#азз’а и Кгопескега. Къ
послЪднимъ корифеямъ науки ДмитрИ Федоровичъ сохра-
ниль навсегда глубокое почитане. За время этихъ командиро-



241

вокъ установились и личныя отношен!я Дмитр!я Федоровича
съ рядомъ лицъ, которыя поддерживались затфмъ цфлую
жизнь до посл5днихъ ея минутъ. Къ этому времени 'отно-
сятся знакомства и дружба Дмитр!я Федоровича съ извЪст-
ными математиками, начинавшими тогда свою дфятельность и
отошедшими раньше его въ другой м!ръ, профессорами Вип-
се, Мои Кпаёзег. Находясь всЪ вмБст въ Берлин, они
близко сошлись между собою, образовавь математический
кружокъ. Собираясь въ одномъ берлинскомъ кафе, они дЪ-
лились между собой своими математическими мыслями. Одно
время, когда С. В. Ковалевская находилась также въ Берли-
нЪ, она принимала участ!е въ этихъ бесфдахъ.

Въ архивЪ Дмитр!я Федоровича сохранились фотогра-
ф!и, представляющия группы этихъ молодыхъ математиковъ.
Сохранился также и большой портретъ присланный ему Нег-
пИРомъ съ трогательною надписью „еп Юто!епаее 4е паше
езИте“.

Въ 1885 голу, ДмитрФедоровичъ защитилъ магистер-
скую диссертащю „Теор!я алгебраическаго рЪшен!я уравне-
ний“. Въ этомъ же году началась и его преподавательская
дъятельность, чтен!емъ лекщй въ Петроградскомъ Универси-
тетЪ, въ качествЪ приватъ-доцента.

Съ 1888 года по 1900 годъ Дмитр Федоровичъ пре-
подавалъь въ Петроградскомъ Технологическомъ ИнститутЪ
аналитическую геометрю и дифференшальное исчислен!е.
Начиная съ 1889 года непрерывно читалъ лекщи по исчисле-
н!ю конечныхъ разностей, теор1ив Ъроятностей и приложен!ю
дифференщальнаго исчислен/я къ геометр!и на Высшихъ Жен-
скихъ (такъ наз. Бестужевскихъ) Курсахъ въ ПетроградЪ.

16 февраля 1890 года профессоръ Селивановъ защи-
тилъ въ МосквЪ свою докторскую диссертащю „Объ уравне-
няхъ пятой степени съ цфлыми коэффищентами“.

Оффишальными опонентами, со стороны факультета,
выступали профессора Московскаго Университета Цингеръ и
Некрасовъ.

Въ 1905 году Д. Ф. Селивановъ былъ назначенъ экстра-
ординарнымъ профессоромъ Петроградскаго Университета, а
съ 1906 года ординарнымъ профессоромъ того же Универси-
тета.

Въ продолжен! 20 лЪтъ Дмитрй Федоровичъ оставал-
ся приватъ-доцентомъ, не желая покидать Петроградский Уни-
верситетъ для другого, ожидая пока пе освободилась его ка-
оедра.

Въ 19)8 году произошло событе, измфнившее образъ,
жизни Дмитр!я Федоровича, благодаря бракосочетаню его
первымъ бракомъ, 4 мая, съ Еленой Павловной Подашевской

Зап. Русск, Научн. Инст., вып.6. |6,
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бывшею его слушательницею на Бестужевскихъ Высшихъ
Женскихъ Курсахъ. Въ лицЪ своей супруги Дмитрий Федо-
ровичъ пр!обрЪлъ вЪрнаго друга, переживавшаго вмфстЪ съ

нимъ всЪ дальнфйция событ!я жизни, дЪлившаго также и ея

невзгоды. До послЪдняго момента жизни Дмитр!я Федорови-
ча, Елена Павловна окружала его своими заботами и прила-
гала всЪ усил!я, чтобы создать наилучиия услов!я существо-
ван!я среди всЪхъ эмигрантскихъ тяжестей жизни.

Черезъ два года послЪ своей женитьбы, въ 191) году,
Дмитр!й Федоровичъь пр!обрЪтаетъ зван!е заслуженнаго про-
фессора. Онъ продолжаетъ свою профессорскую дЪятель-

ность и дальше въ Петроградскомъ Университетв.
Курсы, которые Дмитрий Федоровичъ преподавалъ въ

университетЪ въ разное время были: Введен!е въ Анализъ,

Дифференциальное Исчислене, Высшая Алгебра, Теория Чи-

селъ, Высшая Геометрия.
Преподаван!е означенныхъ предметовъ продолжалось и

при большевикахъ до 1922 года. Осенью этого года онъ

быль арестованъ и послЪ заключеня, продолжавшагося боль-

ше мсяца, былъ высланъ за границу, вмЪстЪ съ большой

группой другихъ русскихъ ученыхъ.
19 ноября 1922 г. проф. Селивановъ выфзжаетъ изъ Рос-

си на н-мецкомъ пароходЪ въ Штетинъ ЗатБмъ, послЪ м5-

сячнаго пребыван!я въ БерлинЪ, перефзжаетъ въ Прагу, по

приглашению Учебной Коллег!и, и пользуегся здЪсь поддер-
жкою Министерства Иностранныхъ ДЪлъ Чехословацкой Рес-
публики.

Мягкая м$ра, которую примфнили большевики въ видЪ

высылки за границу ряда виднЪйшихъ представителей рус-

ской науки, шла въ разрзъ съ обычной свир$постью боль-

шевицкаго режима, стирающаго съ лица земли все, что не

слЪдовало за нимъ.
Дмитрий Федоровичъ отв$чалъ на вопросы о причинахъ

постигшаго его: гонен!я, что единственнымъ обвиненемъ,

выдвинутымъ противъ него, было указан!е, что онъ не ум5-

етъ преподавать математику „по красному“. При этомъ онъ

прибавлялъ, что ему навсегда остается непонятнымъ, въ чемъ

должно состоять „красное“ преподаван!е математики.
Безсмысленность обвинен!я, формулированнаго больше-

виками, очевидна для всякаго, кто имЪетьъ хотя бы элемен гар-

ное представлене о чаукЪ, ея требованяхъ и задачахъ.

И если и были, можетъ быть, как!я либо гнусныя цфли

предательства въ дЪйствяхъ большевиковъ, повторявшихъ

нЪсколько разъ свой премъ высылки значительныхъ группъ

ученыхъ изъ предфловъ Росси, то можно съ увБренностью

сказать, что эти мЪрыне оправдали возлагавшихся на нихъ
надеждъ,
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И профессоръ Селивановъ, и рядъ другихъ славныхъ
представителей русской науки, раздЪлившихъ съ нимъ славу
и доброе имя русскихъ ученыхъ, были выше какихъ либо
подозрънй. Они встрЪтили за рубежомъ, и со стороны рус-
скихъ, и со стороны иностранцевь то же самое уважене,
какимъ пользовались и раньше.

Безумная мЪра растраты культурныхъ силъ, высылкой
ихъ представителей изъ предЪфловъ государства, возымЪла
только одинъ благой результатъ, въ вид лучшаго ихъ со-
хранен1я для будущей цивилизации Росси, которая должна
разцвЪсти съ паденемъ большевизма.

Въ Прагф ДмитрШ Федоровичъ продолжалъ свою пло-
дотворную научную дЪятельность. Онъ читалъ для русскихъ
студентовъ и всЪхъ желающихъ лекщи по сл5Бдующимъ пред-
метамъ: Высшая Алгебра (численное ршен!е уравненййи
алгебраическое ршен!е уравненй), Высшая Геометрля, Тео-
ря Чиселъ, Интегрироване Обыкновенныхъ Дифференщаль-
ныхъ Уравненй, Теор1я ОпредЪленныхъ Интеграловъ, Теор!я
Функшй Комплекснаго Перемфннаго, Основан!я Теор!и Эллип-
тическихъ ФункшИ.

ВсБ эти курсы были прочитаны съ января м$Ъсяца 1923
года до конца мая 1929 года. Съ теченемъ времени число
русскихъ слушателей естественно убавлялось, но за то ауди-
тор!я становилась болЪе квалифицированной. Такъ въ 1928—9
году однимъ изъ слушателей Дмитр!я Федоровича былъ про-
фессоръ Петръ Карлова Университета въ ПрагЪ, о чемъ онъ
говоритъ въ предислов!и своемъ къ изданю Чешской Ака-
демНаукъ, на чешскомъ языкЪ, книги профессора Селива-
нова „Объ исчислен!и конечныхъ разностей“.

Въ самые послфдн!е годы, по слабости своего здоровья
и по недостатку русскихъ слушателей, ДмитрИй Федоровичъ
лекшй уже не читалъ.

° Профессоръ Селивановъ скончался 5-го апрЪля 1932 г.,
въ 11 час. 30 мин. ночи, тихо и неожиданно, 77 лЪЬтъ отъ
роду, послБ непродолжительной болЪзни.

Позвольте теперь мнф уд$лить нфсколько словъ крат-
кому обзору трудовъ Дмитрия Федоровича.

Особенно интересной, по своимъ результатамъ и своему
научному значению, является первая опубликованная имъ
статья, въ 1882 году, „Зиг 1ез шЕогаез а6Итез ипИогте-
шепё сопуегееп{ез“, напечатанная въ Вени 4е а бос16Ма-
{ретанаие 4е Ргапсе.

Наилучшей оцфнкой этой работы является слЪдующее
письмо Эрмита, отъ 13 ноября 1882 года, сохранившееся у
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Дмитр!я Федоровича, гдЪ этотъ знаменитый ученый пишеть:
„Уое {тгауаЙ зиг 1ез шё6ога]ез Ч6Нтез ипйогтешепе соп-

уегзетез п’а Беацсоир п\{6гезз6, раг |а 1ипиёге аи’ {ее зиг
ип рошё ипропапь её ди’а, огап@ {юг оп пе чтайе раз ауес
ГаНепНоп аи’ шегие Чапз {0из 1ез {аН6з Че са!сш! пиеотге!.
Уоцз Уоцз @ез тшопёгб еп аррогёап1а моцеиг пбсеззаше аапз
сейе ацезНоп ип уга! её БаБИе 66уе 4е М-г \ММеегсаззе е1
]е шейга! у0оз гезиМаз а ргоНф Чиап@ ]е г6@оега! 1е зесопа
уошше 4е шоп Соцгз 4’Апа1узе“...

За два года до появленйя разсматриваемой работыД.Ф.
Селиванова, въ августЪ мЬсяцЪ 1880 года, Вейерштрассъ по-
казалъ (въ отчетахъ Берлинской АкадемНаукъ), что воз-
можность дифференцирован!я безконечныхъ рядовъ обуслов-
ливается ихъ равномфрной сходимостью. Эта работа Вейер-
штрасса была опубликована въ перевод на французскй
языкъ въ апр$льскомъ выпускЪ, „ВиШейп 4ез Заепсез Ма-
ЮетаНацез ае М. С. РагЬоих“ за 1881 годъ. Въ слфдую:-
щемъ году появляется указанная статья Дмитр!я Федоро-
вича, гдЪ онъ распространяетъ понят!е о равномЪрной схо-
димости на опредБленные интегралы и показываетъ, что воз-
можность ихъ дифференцирован!я по параметру обусловли-
вается равномЪрной сходимостью разсматриваемаго интеграла.

Этотъ рузультатъ имфетъ большое не только теорети-
ческое, но и практическое значен!е, при рёшенш цфлаго ряда
задачъ математической физики.

Свою теорю ДмитрФедоровичъ иллюстрируетъ при-
ложен1ями къ опредБленнымъ интеграламъ вида:
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Не только Эрмитъ указываетъ въ своемъ письмЪ, что
считаетъ необходимымъ изложенную теор!ю ввести въ свой
курсъ. Появляющееся въ печати, вслЪдъ за работою профес-
сора Селиванова, первое издан!е второго тома извЪфстнаго
курса Анализа С. ]огЧ4ап’а цфликомъ излагаетъь результаты
Дмитр!я Федоровича; и они зат$мъ становятся неотъемлемою
частью всБхъ современныхъ курсовъ интегральнаго исчи-
слен!я.

Такимъ образомъ цитированное выше письмо Эрмита
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является интереснымъ историческимъ документомьъ, устанав-
ливающимъ вляне русскаго ученаго на современное разви-
т1е одной изъ важныхъ частей теори опредфленныхъ инте-
граловъ.

Вторая статья профессора Д. Ф. Селиванова, опублико-
ванная какъ ЕхфаЦ Фипе |ете а М. Негтие въ „ВиПенп 4е$
Заепсез Майеветанаиез ае С. РагБоих“ (2-те з6не, в УИ,
1883), даеть рьшен!е по способу Арнольда алгебраическаго
уравнен1я четвертой степени. Дмитрй Федоровичъ сообщилъ
это ршене письмомъ Эрмиту, который пишетъ ему въ от-
въть, 28 1юня 1883 года:

„/е м!епз Уоиз гешегсег 4е Уоне Боп зопуепи её \Уоцз
Чте Тюцё [е р!а1зи дие п’а Тай Уоше сошшигисаНоп зиг а тб-
зошНоп 4е ГёдиаНоп 4и 4-те Чеогё. Аицсипе ш@поае п’а 66
Чоппее а ша соппа!5запсе ди! зо ршз зппр!е её р/из &]враще,
ац$51 те рагаН-Й ди’еЙе аеуай епнег 4апз Гепзе!спетеп{ 4ез
тайешанаиез Зрес!а[ез её ёше ехрозёе раг поз рго{еззешз &
1ецгз @@еуез. С’езЁ а сеНе иманоп дие {е Уоцз рме, Мопзенг,
Че ше регтенге 4’еп аоппег соппа!ззапсе А М-г РагБонх, еп
ПИ Четапаао{ 4е уошой Ыеп 1а рибИег Чапз зоп ВиШейп, ой
Уоне пот з’ез{ {ай соппайге её арргбс!ег раг @’ехсеПеп!з аг-
#с]ез“...

Дальнфйшия изслЪдован!я профессора Д. Ф. Селиванова
сосредотачиваются на вопросахъ объ алгебраическомъ рфше-
ни уравненй и о разложеняхъ многочленовъ и чиселъ на
множители. Этимъ вопросамъ посвященырядъ изслЪдован!й и
06% диссерташи Дмитр!я Федоровича, магистерская и доктор-
ская. Въ извлеченяхъ н$Фкоторые изъ результатовъ печата-
лись на французскомъ языкЪ въ рядЪ статей, появившихся
въ „ВиШени 4е 1а 50с166 Майбтайаие 4е Егапсе“, и въ пе-
р!одическомъ журнал „Асёа Мафетайса“.

Цфлью этихь изслЪдован! является дальнфйшее разви-
т1е теор!й, основане которымъ положили Лагранжъ, Гауссъ,
Коши, Абель, Галуа и послфдуюния изслЪдован!я Серре,
Жордана и Кронекера. Профессоръ Селивановъ является про-
должателемъ этихъ работъ.

Приступая къ р5шен!ю алгебраическихъ уравненй, Дмит-
р Федоровичъ прежде всего занимается вопросомъ о раз-
ложени даннаго уравнен1я на простъйшие неприводимые мно-
жители. Съ этой цфлью онъ изобрфтаеть особый способъ
основанный на прим5нени функцщональныхъ сравнен!й. Изъ
переписки съ Эрмитомъ выясняется, какъ возникаетъ эта ме-
тола у Дмитр!я Федоровича и, наконецъ Эрмитъ даетъ ей
свою оцфнку въ письмЪ отъ 27 февраля 1894 года:

...Уоме тёоае роиг оБ4епи 1ез @у1зеигз Чиаагайаине$
еп шНо4и1зат 1а Питие зиременге 4ез гаспез ез{ оешта!е е+
шобшеицзе“...
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ОтмЪчая сложность изложенГалуа, Серре и Жорда-
на, которые слишкомъ долго’ останавливаются на изучен!и
общихъ свойствъ теор!и подстановокъ, Дмитрй Федоровичъ
стремится сдЪлать возможно болЪе доступной теор!ю алге-
браическаго рфшен!я уравнешй. На сколько` онъ усп$ваеть
ввести упрощен!я въ разсматриваемую теор!ю, для этого до-
статочно указать на его изслЪдован!е „Объ уравненяхъ пя-
той степени съ цфлыми коэффишентами“. При примБнен!и кь
нимъ общей теор!и, оказывается необходимымъ составить
уравнен!е 6-ой степени, которому должна удовлетворять такъ
называемая метациклическая функщ1я корней разсматриваемаго
уравнения. Коэффишенты этого уравнения шестой степени
представляютъ цфлыя числа, для нахождения которыхъ при-
холится вычислять симметрическия функши корней уравне-
ня до 120 измъреня включительно. На практик$ эти вычи-
слен!я невыполнимь, вслЬдств!е крайней сложности.

Это послЬднее обстоятельство дЪлаетъ разсматриваемую
теор!ю непримЪнимой для рЬшен!я поставленныхъ вопросовъ.

Поэтому пришлось внести необходимыя видоизм$нения.
Благодаря своимъ изслфдованямъ и разработкЪ метода

Варинга, для вычислен!я симметрическихъ функщй, Дмитрий
Федоровичъ составляетъ свое уравнен!е шестой степени. Коэф-
фищенты послЪдняго уравненя выражаюгся черезъ симмет-
рическ!я функщи корней даннаго уравнен!я, непревосходяция
12-го изм$ренйя.

Теор1я профессора Селиванова получаетъ весьма лест-
ную оцфнку въ письмахъ Эрмита. Онъ пишетъ въ письмЪ

отъ 1 мая 1885 года:
„]е меп$ \Уоцз гешегоег 4е Уоше Боп зоиуетшит, её еп

шёше 1етрз \Уоцз 16то!епег тюше ша зай$асНоп дие \оц$
ауе2; гба|з6 [ез езрёгапсез дие ше Чоппаепё Уоне 1аепЕ е1
\оне 26е рошг ГЕщае, 1отзаие \Уоцз зиег 1ез соцгз 4е Па

Зогроппе“...
Указывая далЪе, что онъ самъ интересовался разсматри-

ваемымъ вопросомъ, Эрмить говоритъ: ..„5{ ]е п’арройе рш$
топ сопнисепё а’еНогз, |е пе ше абзииегеззе аисипетепЕ 4е
сецх аш те гешр]асеп{ её арр!ац@! 4е юиЁ соецг а 1еиг $ис-

СеЗ..
Наконецъ, въ упомянутомъ ранфе письм$ Эрмить пи-

шетъ: ...,@ 4е Уоше НауаЙ зиг Г6ацаноп аи сташеште Честе
941 п’а еп ууешепЁ и\егезз6. Уоше апа!узе ез{ в16оаще ей!
рго!оп4е; ]е пе сго!$ раз ац’И зой розз!Ые 4е пмецх ваЪИг 1а

соп@Шоп пбсеззаше её зизате ронг дие Г6ацаНоп зог6зо-
мЫе раг га@саих... Зиг Юш1ез ропёз Уоше ШауаЙ ш’а раги
ехсе|еп+“...

Мы хотфли бы отм5тить еще одинъ изъ результа-
товъ, показывающихъ практическую примнимость теорйи



247

Д. Ф. Селиванова. Прилагая ее къ уравнен!ю пятой степени

ХЕ х—у=0, гдъ 0<и< 17770,

Дмитрй Федоровичъ приходить къ сл6дующимъ заключе-
Нямъ:

Разсматриваемое уравнене, при положительномъ знакЪ
во второмъ членЪ, разршается въ радикалахъ, для значений:

у—==1, 2, 6, 34, 246, 1028, 3130;

если знакъ второго члена отрицательный, то разсматривае-
мое уравнен!е разр шается въ радикалахъ при значен!яхъ:

у==15, 30, 240, 1020, 3120.

Другая область изслБдованй профессора Селиванова
относится къ исчисленю конечныхъ разностей.

Ему принадлежитъ соотвтствующИй отдБль въ ЕпсукК-
1ора91е Чег Машетанз$свеп \/15зеп$спайЙеп (Г Вапа, 2 Тей).
КромБ того имь были изданы учебники Исчислен!я Конеч-
ныхъ Разностей на русскомъ и нфмецкомъ языкЪ.

Наконецъ, по порученню Чешской Академ!и Наукъ, имъ
было составлено руководство, изданное въ 1930 году, на
чешскомъ языкЪ, „ДаКаау Роёи ПШегепбито“.

Профессоръ Петръ свое предислов!е, написанное къ это-
му издан!ю, заканчиваеть слЪдующими словами: ...,Учебникъ
профессора Селиванова, первый по Исчисленю Конечныхъ
Разностей на чешскомъ язык$, излагаетъ основы этого исчи-
слен!я кратко, ясно и точно, при томъ въ столь простой и
легко доступной формЪ, что можетъ быть принятъ за обра-
зецъ составлен!я учебника. Чешские математики будутъ бла-
годарны какъ профессору Селиванову, такъ и Чешской Ака-
дем!и за его издан!е“.

Ниже мы прилагаемъ полный списокъ всЪхъ трудовъ
изданныхъ Дмитр!емъ Федоровичемъ, не упоминая однако
о литографированныхъ лекшяхъ, издававшихся по его кур-
самъ. КромЪ того сохранились еще двЪ рукописи.

Одна представляющая запись его лекшй по приложен!ю
дифференц!альнаго исчислен!я къ геометрии:

Другая рукопись, составленная на чешскомъ язык$ и
приготовленная для издания Чешской Академ!ей Наукъ, изла-

гаетъ начала теор!и чиселъ. Это издан!е средактировано изъ
слБдующихъ одинадцати главъ:

Г — О дБлимости чиселъь. П — О сравнимости чиселъ.
Ш — Сравнен!я первой степени. [У Сравнения выше первой
степени. У — Вычетыстепеней. УГ — Сравнен!я второй сте-
пени. УП — Двучленныя сравнен!я. УШ — Указатели и
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ихъ примБнен!я. [Х — Ариеметическия непрерывныя дроби.
Х — Безконечныя непрерывныя дроби. Х[Г — Рьшеше нЪкото-
рыхъ неопредБленныхъ уравненй, при помощи непрерыв-
ныхъ дробей.

Къ великому сожалфн!ю въ русской научной литерату-
р$ почти не существуетъь оригинальныхъ основныхъ руко
водствъ по теорчиселъ, кромЪ замЪфчательной диссертащи
П. Л. Чебышева — Теорля Сравненй. Поэтому мы не мо-
жемъ не высказать пожелан!е, чтобы указанное руководство
профессора Селиванова появилось бы также и на русскомъ
язык$, въ возможно скоромъ времени.

 

ТЪ кто лично встр$чались съ покойнымъ навсегда со-
хранятъ воспоминан!е о его неизмЪнномъ, постоянномъ исклю-
чительно спокойномъ, безмятежномъ настроении, которое онъ
всегда сохранялъ и которое представляетъ врожденную осо-
бенность его характера. Послфдн!е долме годы его жизни
прошли въ трудныхъ и печальныхъ условяхъ. Но и въ
этотъ сумрачный пер!одъ онъ оставался оптимистомъ и ни-
когда ни на что не жаловался. Какой бы минимумъ онъ не
им5лъ въ смыслЪ матеральномъ, онъ считаль себя удовле-
твореннымъ. Не жаловался онъ также никогда и на здоро-
вье, хотя и быль очень слабъ въ послЪднее время.

„Гих, спокойный, педантически аккуратный и добро-
совфстный, онъ былъ пр!ятнымъ товарищемъ, всегда гото-
вымъ оказать услугу своему коллегф. Чуждый какимъ бы
то ни было интригамъ или домогательствамъ, чрезвычайно
скромный и сдержанный, онъ всец$ло посвящалъ свое вре-
мя занят!ямъ и академической работЪ“. Такъ характеризу-
еть профессора Д. Ф. Селиванова его долголфтн!й сотова-
рищъ по академической дЪятельности въ ПетроградЪ, про-
фессоръ чистой математики Сергй Евгеньевичъ Савичъ.

Настояций кратк!очеркъ составленъ мною на основа-
ни личныхъ воспоминан!близкихъ друзей Дмитрия Федо-
ровича Селиванова, документовъ и издан, сохранившихся
въ его архив и библ!отекЪ, а также на основан!и т5хъ дан-
ныхъ, которыя сообщены были въ чешскомъ журналЪ „Са-
зор!з рго ребоувив МаештайКу а Е5щКу у Ргаге 1930 (С1$1о 2,
Коби к []Х) въ стать, посвященной 75 юбилею выдающа-
гося русскаго математика Дмитрия Федоровича Селиванова.

ТЪло профессора Селиванова, согласно его желан!ю, было
подвергнуто сожжен!ю. ,„...Теперь его прахъ въ урнЪ сохра-
няется мною.“ пишетъ Елена Павловна, вдова покойнаго
„здБсь въ комнатЪ, гдЪ я Вамъ сейчасъ пишу. Я хотБла бы

купить мЪсто на кладбищ... Пока я живу. я предпочитаю
имть его прахъ у себя“...



 
 

рофессоръШ

оровичъдФе
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Ан. Д. Билимовичъ,

О ВРАЩЕНШИ ПРОИЗВОЛЬНОЙ МАТЕР!АЛЬНОИ
СИСТЕМЫ КАКЪ ЦЪЛАГО.

Ц$лый рядъ авторовъ занимался вопросомъ о возможно-
сти вращен!я матеральной системыоколо оси безъ измБнен!я
относительнаго положен!я ея частей, другими словами, какъ
одного ифлаго. Но во всЪхъ разсмотрьнныхъ случаяхъ ма-
теральная система, если она не была твердой и не относи-
лась къ случаямъ, трактуемымъ въ задачЪ п тЪлъ, хотя час-
тично, состояла изъ жидкости!)

Въ нижесл5дующихъ строкахъ мызанимаемся враще-
н1емъ совершенно произвольной матер!альной системы, — она
можетъ быть какъ непрерывна, такъ и прерывна — и выво-
димъ необходимое услове для возможности вращен!я такой
системы какъ цфлаго; услове это аналогично тому, которое
извЪстно для системъ, имБющихъ въ своемъ состав жид-
кость.

Сущность доказательства высказаннаго услов!я покоится
на нашей метод2) разсмотрЪн!я параллельно съ двигающейся
произвольной матер!альной системой другой, фиктивной мате-
ральной системы, которую мы называемъ твердымъ тЪломъ,
наименфе отклоняющимся отъ данной матер!альной системы.

1. Разсмотримъ произвольную матер!альную систему, со-
стоящую изъ п матеральныхъ точекъ, причемъ п можетъ
стремиться къ безконечности. Массы этихъ точекъ обозна-

=

чимъ черезъ ла; (1=1,2,..., п), а скорости черезъ у. Одно-
временно съ этой системой вообразимъ другую, фиктивную
систему, изъ тТхъ же матеральныхъ точекъ, въ тЪхъ же

1) \. Лагаей2Кку — 5иг ипе соп@@оп пбсеззаше ае гойавоп еп ос
Фип зуфёете сопНпи ауапЁ 4ез раг@ез #\Аез. РибИсаНоп$ пабтайацез ае
ГОтуегзН6 4е Ве!ртаче. Т. 1. 1932. Тамъ же можно найти указавя на лите-
ратуру, вопроса.

2) А. БилимовиН. — О кретаъу матери]алног система, ко]и мало
одступа_ од чврстог тела. Глас Српске Краъевске Академи]е СХЕМ. Први
разред 72. Београд. 1932.
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положен!яхъ въ данный моментъ какъ и точки данной ма-
>

тер!альной системы, но со скоростями т, которыя отвЪча-
ютъ движен!ю фиктивной системы, какъ системы неизм$няе-
мой; кромЪ того, для движен!я фиктивной системы поставимъ
услов!е, чтобы сумма

п > =.

(1) Ут, ( —у
1=1

имБла пипипит. Написанное выражен!е надлежитъ разсматри-
реа

вать какъ функщю двухъ векторовъ: 5 — скорости центра
>

инерщи фиктивной системы и О* — угловой скорости этой
системы по отношен!ю къ неподвижному пространству. Не
трудно показать, что услов!я ехфешиш’а выражения (1) даютъ

= =

слБдующия два услов!я для опредфлен1я векторовъ у и О*:
ео >

а) Количества движен!я Ми М*одной и другой систе-
мы, данной и фиктивной, въ каждый моментъ должны быть
равны:

> =

М,

откуда непосредственно слЪдуетъ равенство скоростей центра
инерщи данной и фиктивной системы, т. е.

=> —

6) Моменты количествъ движеня С® и С(©*
для полюса С, также должны быть равны:

скажемъ
›

а >

(2) ЕЕ (6
=>

Принимая во вниман!е, что координаты вектора Сяв-
=

ляются линейными функщями координатъ вектора О*, на-
примЪръ

* в * * *

@_ —= И О, т ©. м О

гдз черезъ /х, Пуу, П\. обозначены соотвЪтственно моментъ
и произведения инерщи, вектор!альное уравнен!е (2) даетъ

=

возможность опредЪлить векторъ О* по данному вектору
>

С©и данному распредълен!ю массъ въ системЪ. Если тензоръ

инерщи системы въ данный моментъ обозначимъ черезъ о
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а ему сопряженный черезъ ]”-!, то изъ равенства (2), кото:
рое можно написать въ формЪ

ооо,
гдЪ скобки означаютъ скалярное произвёден!е тензора и век:
тора, непосредственно слБдуетъ равенство:

о*— (Г. @© ) )

которое опредЗляеть искомый векторъ. Такъ какъ трет!й ин-
вар!антъ 1) тензора ']” всегда отличенъ отъ нуля, потому что
равенъ произведению главныхъ моментовь инерщи системы,
то такого рода рьшен!е всегда возможно, причемъ мыис-
клюзаемъ случаи плоскаго и вдоль прямой лини распредЪ-
лен1я массъ.

Такимъ образомъ для всякой произвольной матер!аль-
ной системы 5 можеть быть построена вспомогательная среда,
обозначимъ ее черезъ 5*, которая имЪеть движен1е, опредЪ-

ео

ленное поступательной скоростью уё и угловой скоростью

2. Посл введен!я вспомогательной среды 5* движеше
всякой системы 5 можемъ разложить на два движен!я: на
движен!е среды 5* по отношен!ю къ неподвижному простран-
ству и на движене системы 5 по отношен!ю къ сред 5*.

Если мы здфсь для нашей цЪли остановимся только на
врашен!и системы около ея центра инерщи, то оба вышеука-
занныя движеня опредфляются слЪдующими дифференщаль-
ными уравненями2):

а > >
(3) О

. 2 = > - -
(4) пи ш -- т; [ О* в | Е т[ 90*[ 0% 1 ]] +

= = >

-- 27, [9% ш] = Ю, ((=1,2,..., п)

Здфсь приняты сл$фдуюцщия обозначен!я:

1) См., напримфръ, въ моей книгь „Геометри]ске Основе Рачуна саДиадама.1. Диада и Афинор“. Београд 1930. Стр. 105.
2) См. нашу работу „О кретаьъу матери]алног система, ко]и малоодступа од чврстог тела. Глас Сриске Краъевске Академи]е. СХГУ!. Првиразред 72. Београд. 1932, стр. 190.
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ТТ — тензоръ инерши матеральной системы въ данный
моменть,

Г — время,
>

[ — моментъ всфхъ силъ, дЬйствую‘цихъ на систему,
около центра инерщи,

о* о* — угловая скорость и ускореше среды 5“ по
отношен!ю къ неподвижному пространству,

т: — масса Г’ой точки,

= .

Ш, Ш — относительная скорость и ускорен!е той же
5 точки по отношен!ю къ средЪ 5*,
6, — векторъ положен!я той же точки по отношеню

къ центру инерщи системы,
=

К, — сила дЪйствующая на Г’тую точку. Относительно
этой силы сдфлаемъ предположенте, что она зави-
ситъ только отъ относительнаго положен!я точекъ
системы; тогда можно написать:

=> > >

К = ЧопсЬ (0: „02, .-.0а)» (=1,2,...,0).

3. Будемъ теперь искать для написанной системы урав-
нений (3) и (4) частное рьшене въ формЪ:

> .

01 = СОПЗ,, ИЕ

считая эти векторы постоянными въ сред 5*, движущейся
>

съ угловой скоростью О*.
Въ этомъ случаЪ, такъ какъ точки не имЪфютъ ни отно-

сительной скорости, ни относительнаго ускорен!я по отноше-
ню къ средЪ 9*, имЪемъ:

-

ш =0, ш =0, (м

Уравнен/я (3)-и (4) тогда принимаютъ форму:

а >
(5) ав (Т› 9*)=0,

>

(6) пы [9% |+ ли [О*[[О* а|а. (1=1,2,..., п).

Будемъ проектировать теперь члены написанныхъ век-
торальныхъ уравнен!й на оси, неизм$нно связанные со сре-
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дой 5*; такъ какъ эта среда въ нашемъ спещальномъ случаЪ
отождествляется съ матер!альной системой, ставшей неизмЪн-
ной, то за оси проекшй можемъ выбрать главныя оси посто-
яннаго тензора инерщи этой системы. Если главные моменты
инерщи этого тензора обозначимъ черезъ А, В, С, а проекщи

=

угловой скорости О* на указанныя оси черезъ р, а, г, то
изъ уравнений (5) и (6) можемъ написать сл5дующия скаляр-
ныя уравнен!я:

‚_ р __В-С Г
Е
‚_ 49 _ С-А

(7) Ч =в "Р,

ОЕ
Г А00,

пи (9'— И’) + ми [р(ра + ти + га ) — &(0-94) ] =

Ят),

т; (п’бр — р’а ) ли [9 (р+ Чи + 51) — и(09°+7?) | =

== Юа = Я(1, Па...)

пи (ри — 9'51 ) + пи[^(р& + чт + га) —я(0?9+1) ] =

Аат. .. ‚в )’

(2,

здЪсь, кромЪ вышеуказанныхъ, введены, сл5дуюц!я обозна-

чен!я: &, 1, а — координаты вектора о: по ЕЮ къ

тБмъ же осямъ, АЕ Ка» Ки — тоже для вектора ^..

ПослЪ замны въ уравнен!яхъ(8) величинър’, 4', Г’ изъ
уравнений (7) получимъ систему уравненй, которую кратко
можемъ написать въ формЪ:

фи (р, Ч, Г; ба " . би) =0,

(9) Ч" (р, 9, г;0 (ИЕ 2 ровор

ий РОВо ооо)=
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_ Система (9), вь общемъ случа'), не является тожде-
ственной по отношен!ю къ величинамър, 0, г, поэтому ея рЪ-
шен!е, если оно сушествуетъ, удовлетворяя весь уравнения си-
стемы, можеть быть представлено только въ форм:

р =соп${., 4 = сопзё., г= соп$.:

При полученномъ результатЪ уравнения (7) даютъ слЪ-
дующия условия:

(В — С)4г=.0

(С — А) р 0,

(А— В}р9=0

для возможности вращен!я системы какъ одного цЪлаго:
Эти услов!я могутъь удовлетворяться только при слЬ-

дующихъ предположен!яхъ:

0. А-В-С-
Въ этомъ случа каждая изъ осей есть главная ось

инерши, а потомуи ось вращен!я является главной осью инер-
щи во все время вращения.

(1) В=С=А

и затЪмъ или

а. р=0,

что соотвфтствуеть вращен!ю около’ оси въ плоскости рав-
ныхъ моментовъ, гдЪ каждая изъ осей есть главная ось
инерци, — или

В. 2 а=г= 0,

а тогда вращен!е происходитъ только съ угловой скоростью

р, что отв$чаетъ снова вращению около главной оси инерции.

(1!) Аз ВС,

но тогда какая либо пара изъ величинъ р, 4, Г должна быть

равна нулю, напримЪръ,

1) БолЪе детальный анализъ этой системы показываетъ, что система

(9) сводится къ тождествамь относительно р, 9, г только въ томъ случаф,
если матер!альная система дегенерируетъ въ точку.
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а это приводить къ вращеншю около оси, что отвчаетъ
только угловой скорости г; вращен!е снова происходитъ
около главной оси инерщши.

Не трудно видфть, что всЪ друг!я предположен!я были
бы лишь вар!антами вышеприведенныхъ.

Такимъ образомъ во всЪхъ случаяхъ мы приходимъ къ
результату, что врашен!е можетъ совершаться только около
одной изъ главныхъ осей инерши матер!альной системы.

Покажемъ теперь, что эта ось вращеня должна оста-
ваться постоянной въ неподвижномъ пространств$.

Дъйствительно, всегда можно расположить оси такъ,
что вращен!е будетъ совершаться около оси Сс тр!эдра Сс,
составленнаго изъ главныхъ центральныхъ осей инерщи, и
слБдовательно при значен1яхъ:

(10) р=9=0, г=0.

Если теперь примемъ во вниман!е Формулы для опре-
дЪлен!я угловъ ЕшШег’а, которыя, при изв$стной схемЪ, мож-
но написать въ формЪ слБдующихъ зависимостей:

д п 9: — р с0$ $ =зш ф,

9 с0$ $ + рзш 9 =ф,,

г=\” с0$ ф-+ 9,

то изъ нихъ при условяхъ (10) слБдуетъ

у зтшф=0, ф=0.

Такъ какъ изъ второго изъ написанныхъ услов! слЪ-
дуетъ

(11) ф= сопз,

то изъ перваго можетъ быть два заключения:

а. “= 0

и значитъ

и = соп$Ё,

что одновременно съ условемъ (11) приводитъ къ постоян-
ству положен!я оси вращен1я въ неподвижномъ пространствЪ;

В. $11 ф = 0,

Зап. Русск. Научи. Инст. вы, 6, 17



258

т.е. въ области нашихъ рьшенй

ф=0 или ф=л.

И въ томъ и въ другомъ случаЪ ось вращен!я совпа-
даетъ во все время движен!я съ неподвижной въ простран-
ствБ осью С2 тр!эдра С»хуг.

Собирая все вышеизложенное, мы приходимъ къ слБдую-

щей теоремЪ:
Произвольная матер1альная система подъ дЪйствемъ

силъ, зависящихъ только отъ взаимныхъ разстоянй, можеть
вращаться какъ одно цфлое только въ томъ случаЪ, если осью

вращен!я служитъ главная ось инерши этой системы; ось
эта въ такомъ случаЪ остается неподвижной въ пространствЪ.

Ясно, что приведенная теорема даетъ необходимое, но
не достаточное услов!е возможности для матер!альной систе-
мы вращаться безъ измБнен!я относительнаго положен!я ея

частей.
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