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ОГЛАВЛЕНІЕ ПЕРВАГО ТОМА. 
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П Р Е Д И С J I O B I E . 

С о в ѣ т ъ И м п е р а т о р с к а г о М о с к о в с к а г о у н и в е р с и т е т а в ъ за-
с ѣ д а н і и с в о е м ъ 14 Ф е в р а л я IQOÔ г о д а , въ ц ѣ л я х ъ у в ѣ к о в ѣ ч е -
нія памяти п р о ф е с с о р а И. М . С ѣ ч е н о в а , п о с т а н о в и л ъ м е ж д у 
прочимъ издать н а с ч е т ъ у н и в е р с и т е т а с о б р а н і е сочиненій 
И. М . , п р е д о с т а в и в ъ в с е изданіе , по е г о в ы х о д ѣ , въ р а с п о -
р я ж е н і е в д о в ы п о к о й н а г о . Р е д а к ц і ю э т о г о изданія п о с т а -
н о в л е н о было п о р у ч и т ь о с о б о избранной для т о г о к о м и с с ш 
в ъ с о с т а в ѣ проф. M. А . М е н з б и р а , ПРОФ. Л . 3 . М о р о х о в ц а 
и прив. -доц. M . Н . Ш а т е р н и к о в а . 

В ъ виду т о г о , ч т о , с ъ одной с т о р о н ы , п о л н о е с о б р а н і е 
т р у д о в ъ И . М. С ѣ ч е н о в а з н а ч и т е л ь н о г іревысило бы опре-
дѣленный С о в ѣ т о м ъ о б ъ е м ъ изданія и ч т о , съ д р у г о й с т о -
р о н ы , И. М . н е о д н о к р а т н о в ы с к а з ы в а л с я (какъ по о т н о ш е н і ю 
к ъ с е б ѣ , такъ и по о т н о ш е н і ю къ другимъ) противъ п е р е -
п е ч а т ы в а н і я в ъ п о с м е р т н ы х ъ изданіяхъ в с е г о когда-либо опу-
б л и к о в а н н а г о т ѣ м ъ или инымъ а в т о р о м ъ , — к о м и с с і я , п р и с т у -
пивъ къ исполыенію в о з л о ж е н н а г о ыа н е е С о в ѣ т о м ъ п о р у -
ч е н і я , п р е ж д е в с е г о д о л ж н а б ы л а опредѣлить т ѣ т р у д ы , к о -
т о р ы е имѣли б ы т ь в к л ю ч е н ы въ н а с т о я щ е е изданіе. Э т а 
з а д а ч а была о б л е г ч е н а комиссіи самимъ И. М — ч е м ъ , с о -
б р а в ш и м ъ и п о д г о т о в и в ш и м ъ къ п е ч а т и при жизни т ѣ изъ 
с в о и х ъ спеціальныхъ р а б о т ъ , к о т о р ы я онъ ж е л а л ъ бьі по-
м ѣ с т и т ь в ъ посмертномъ изданіи. Э т и р а б о т ы , к а с а ю щ ш с я 
Физ іолог і и центральной н е р в н о й с и с т е м ы , дыханія и г а з о в ъ 
к р о в и , a т а к ж е изслѣдованія надъ поглощеніемъ г а з о в ъ с о -
ляншми р а с т в о р а м и , были въ с в о е в р е м я напечатаны б о л ь -
ш е ю ч а с т ы о на нѣмецкомъ языкѣ . В с ѣ о н ѣ п е р е в е д е н ы и 
о т ч а с т и п е р е р а б о т а и ы для п о с м е р т н а г о изданія самимъ И. 



M—чемъ и включены комиссіей въ составъ І-го тома. Един-
ственнымъ добавленіемъ, сдѣланнымъ комиссіей, является 
статья „Къ вопросу о вліяніи раздраженія чувствующихъ 
нервовъ на мышечную работу человѣка". Комиссія руко-
водствовалась при этомъ тѣмъ соображеніемъ, что въ озна-
ченной статьѣ изложены методика и результаты послѣдней 
экспериментальной работы И. M—ча. Въ качествѣ дополне-
нія комиссія рѣшила приложить къ І-му тому „Очеркъ ра-
бочихъ движеній человѣка", изданный подъ редакціей И. 
M—ча незадолго до его кончины. 

Такимъ образомъ, содержаніе І-го тома вполнѣ соотвѣт-
ствуетъ, по мнѣнію комиссіи, волѣ и желанію Ивана Михай-
ловича. 

Что касается 2-го тома, то въ его составъ комиссіей вклю-
чены всѣ психологическіе трактаты И. M—ча. 

Если экспериментальныя работы И. М—ча составили ему 
почетное европейское имя среди ученыхъ, то широкимъ 
кругамъ русскаго общества имя Сѣченова извѣстно глав-
нымъ образомъ благодаря его психо - ФИЗІОЛОГИЧѲСКИМЪ 

статьямъ. Комиссія сочла необходимымъ собрать воеди-
но всѣ эти статьи, печатавшіяся преимущественно въ по-
временныхъ изданіяхъ, и дать такимъ образомъ читателямъ 
возможность вполнѣ ознакомиться съ міросозерцаніемъ та-
кого выдающагося и оригинальнаго мыслителя, какимъ былъ 
покойыый И. М. Сѣченовъ. 

( M. А. Мензбиръ. 
Члены комиссіи:) JI. 3. Мороховецъ. 

I М. Я. Шатерншовъ. 

Москва, май 1907 г. 
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') И. M—чъ не оставидъ перечня своихъ трудовъ; печатаемый здѣсь спи-
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M. Шатерниковъ. 
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Frosches. Berlin. 1863. 
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отраженныя движенія въ мозгу лягушки. Медицинскій Вѣстя. №№ і, 
2 и 3. 1863. 
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« О с н о в ы физіологіи» . Спб х 8&4 
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2 0 ) Ueber die erregende Wirkung des Blutes auf die cerebro-
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Ccntralbl. f. d. med. Wiss. № 17 l 8 6 S 
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К ю н е . 1 8 6 6 
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•очень быстро слѣдуюшихъ другъ за другомъ раздраженій. 
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и статьей „Кому и какъ разрабатывать психологію" въ „Психологическіе 
этюды". Спб. 1873. Этюды переведены на фраиц. яз.: Ivan Setchénoff. Etudes 
psychologiques traduites du russe par Victor Derély. Paris. C. Reinwald, Lib-
raire. Edition 1884. 
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Журналъ русскаго Ф. -Х. Общества, т. IX, отд. і . 1877. 

4 8 ) О б ъ э л е м е н т а х ъ зрительнаго мышленія (ауто ?) ре-
ф е р а т ъ п у б л и ч н ы х ъ лекд ій . Врачебн. Вѣдом. №№ і , 15,17, 19, 

21 И і 8 7 7 

4 9 ) В е щ е с т в а к р о в я н о й сыворотки, с в я з ы в а ю щ і я у г л е -

кислоту 
Ж . р. Ф. -Х. Обш. т. X . Отд. і . Вып. 1 0 7 0 

5 0 ) О с в е р т ы в а н і и б ѣ л к а в ъ п у с т о т ѣ . 
Ж . рус. Ф.-Х. Общ. т. X . Отд. і . Вып. s 1 8 7 8 

5 1 ) Э л е м е н т ы м ы с л и . ВѢст. Европы №№ 3 и 4 1 8 7 8 

5 2 ) О поглощеніи у г о л ь н о й к и с л о т ы с о л я н ы м и раство-

рами и кровью. Спб і 8 7 ? 

5 3 ) Die Kohlensäure des Blutes . 
Mém. de l'Acad. des sciences de St.-Pétersb. VII Série. T . XXVI, 

i 8 7 ? 

5 4 ) Д а н н ы я к а с а т е л ь н о р ѣ ш е н і я вопроса о поступленіи 
азота и кислорода в ъ к р о в ь при н о р м а л ь н ы х ъ у с л о в і я х ъ 
д ы х а н і я и при к о л е б а н і я х ъ в о з д у ш н а г о д а в л е н і я к и и з у . 

Рѣчь. Труды VI еьѣзда русск. естествоиспытателей и врачей. . 1 8 7 9 
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Centralbl. f. d. med. Wissensch. Ѣ 21 i 8 7 9 
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To же на pyc. яз.: Къ вопросу о дыханіи разрѣженвымъ 
воздухомъ.—Врачъ №№ 21 и 22. і88о. 

58) U e b e r die О а - S p a n n u n g in der Lungenluf t unter ver-

schiedenen Bedingungen. Pflüger's Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 22 . 1 8 8 0 
To же на pyc. яз.: O напряженіи кислорода въ легочномъ 

воздухѣ при разныхъ условіяхъ. Врачъ № 43- 1880. 

5 9 ) З а к о н ъ изм-ѣненія с о д е р ж а н і я и н а п р я ж е н і я к и с л о -

рода в ъ л е г о ч н о м ъ воздухіЬ. 
Ж . р. Ф . -Х . Общ. т. XII. Отд. 1 0 0 0 

66) Zur T h e o r i e der Lungenluf tzusammense tzung . 
Pflüger's Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 24 1 8 8 1 

6 1 ) У ч е н і е o несвобод-ѣ воли съ п р а к т и ч е с к о й с т о р о н ы . 
Вѣстникъ Европы 1 * 

6 2 ) Galvanische Erscheinungen an der cerebrospinalen A x e 
des Frosches . Vorlauf. Mitth. 

Pflüger's Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 25 l 8 b l 

6 3 ) H e m m u n g spontaner S t romesschwankungen an dem ver-

längerten Marke des F r o s c h e s . 
Centralbl. f. d. med. Wissensch. № 1 1 I ° ° 2 

6 4 ) Galvanische Ersche inungen an dem verlängerten Marke 
des Frosches . Pflüger's Arch. f . d. ges. Physiol. Bd. 27 1 8 8 2 

To же на pyc. яз. : Гальваническія явленія на продолгова-
томъ мозгу лягушки. Врачъ, № 45. 1882. 



6 5 ) Notiz über den Nierenblutkreislauf. 
Pflüger's Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 31 1883 

To же на русскомъ языкѣ: Замѣтка о почечномъ кровообра-
щеніи. Врачъ №6. 1883. 

6 6 ) Н о в а я форма к р о в я н о г о насоса. Врачъ № і8 1883 

67) Notiz über die Ausgleichung des Schliessungs - und 
•Oeffnungsinductionsschläge. Pflüger's Arch. f. d. ges. Phys. Bd. 31 . 1883 

To же на pyc. яа.: O выравниваніи индукціонныхъ ударовъ, 
Врачъ, № 47- 1883. 

6 8 ) Бѣглый очеркъ научной д ѣ я т е л ь н о с т и русскихъ уни-
верситетовъ по естествознанію за послѣднее 25 -тидѣт іе . 

Вѣст. Европы, № 1883 

69) Физіологическіе очерки. Спб 1 8 8 4 

7 0 ) Наростаніе к о э ф ф и ц і е н т о в ъ поглощенія утлекислоты 
въ разжижаемымъ водою соляныхъ растворахъ, и н д и ф -
ф е р е н т н ы х ъ к ъ этому газу. 

Жур. рус. Ф.-Х. Обш. т. XVIII. Отд. 1886 

7 1 ) Ueber die Absorptionscoefficienten der Kohlensäure in 
den zu diesem Gase indifferenten Salzlösungen. 

Mém. de ГАс. des sciences de St.-Pétersbourg. VII série, T . XXXIV, 
1 8 8 6 

7 2 ) . Переработка отдѣла о дыханіи в ъ р у к о в о д с т в ѣ 
„Практическ ій курсъ физіологіи" Б у р д о н ъ - Сандерсона. 

і 8 8 7 

73) Weiteres über das Anwachsen der Absorptionscoeffici-
enten von C 0 2 in den Salzlösungen. 

Mém. de l'Academie des sciences de St.-Pétersbourg. VII série. 
T . XXXV, № 7 i 8 8 7 

7 4 ) E i n e neue Trypsinprobe. Centralbl. f. d. med. Wissensch. 
i 8 8 7 

75) Р е д а к ц і я перевода с ъ англ. сочиненія T a i t ' a «Свой-

ства матеріи». Спб і 8 8 7 

7 6 ) О трипсинномъ пищевареніи. 

Труды Спб. Общ. ест. т. XIX, отд. зоол. и физіол 1S88 

7 7 ) О поглощеніи С 0 2 растворами солей с ъ сильиыми 

кислотами. 

Ж . р. Физ.-Хим. Общ. т. XX. Отд. 1888 

7 8 ) Ueber die Constitution der Salzlösungen auf Grund ihres 

Verhaltens zur Kohlensäure. Vorlauf. Mittheilung. 
Zeitsch. f. physik. Chemie. IV.. 1889 

7 9 ) Ueber die Constitution der Salzlösungen auf Grund ihres 
Verhaltens zur Kohlensäure. 

Nouveaux mémoires de la Soc. Imp. des Natural, de Moscou. 
T. XV. Livraison 6 . . . - • 1889 

80) Впечатл-ѣнія и дфйствительиость. Вѣст. Европы № 5 . . 1 8 5 0 
To же. Труды физіол. Инст. Моск. Ун. т. У. вып. і . 1896. 

81) Ф и з і о л о г і я нервныхъ центровъ. Спб 1891 

8 2 ) Analogien zwischen der Auflösung von Gas und Salz 
in einer zu beiden indifferenten Salzlösung. 

Zeitschr. f. physikal. Chemie. VIII. 6 1З9І 
To же на pyc. яз.; i) Бюлл. Общ. Исп. Пр. въ Москвѣ № і. 

1892. 2) Труды физіол. инст. Моск. Ун. т. V. вып. і . 1896. 

83 ) Предметная мысль и дФйствительность. 
Сборн. въ помощь голодающимъ. Москва 1 8 9 2 

84) О щелочахъ крови и лимфы. 
Bull, de la Soc. Imp. des Natural, de Moscou, № 3 1892 

To же. Труды физіол. Инст. Моск. Ун. т. У . вып. і . 1896. 

85 ) Action de l'acide carbonique sur les solutions des sels 
à acides forts. Etude absorptiométrique. 

Annales de Chimie et de Physique. T. XXV, p. 226 1 8 9 2 

8 6 ) Резюме работы с ъ поглощеніем-ь С 0 2 и н д и ф ф е р е н т -
ными к ъ ней соляными растворами. 

Труды Отд. физич. наукъ И. О. Л. Е. А. и Э. T. V 1893 

87) О предметномъ мышленіи с ъ физіологической точки 
зрѣнія. 

Рѣчь иа Общ. собр. IX съѣзда русс. естествоисп. и врачей 
4 янв. 1894. Напечатано въ Русской Мысли 1894 

88) Редакція перевода съ нѣмецкаго соч. Розенберга . 
„Очеркъ исторіи фиэики". Часть і-я въ 1883 г., 2-я вь 1886 г. , 

3 ч. і вып. 1892 г. , з ч. 2-й 1 8 9 4 
8 9 ) Германъ ф . Гельмголыгь, к а к ъ физіологъ. 

Рѣчь въ засѣд. Импер. Общ. Люб. Е. А. и Э. іб ноября 1894. 
Русская Мысль 1 ^ 9 4 

9 0 ) Setschenow u. Schaternikoff. E in Beitrag zur Gasanalyse. 
Zeitsch. für physik. Chemie. XVIII. 4 1895 

To же по-русски: Сѣченовъ и Шатерниковъ, Приборъ для 
быстраго и точнаго анализа газовъ. Труды физіол. Инст. Москов. Унив. 
T . V, вып. і . 1896. и—Журн. рус. Физ.-Хим. Общ. T. XXXVIII. 
Отд. і . 1896. 

91 ) Редакція перевода «Происхожденіе человФка и по-

ловой подборъ» Дарвина въ изданіп І Іоповой. Саб 1S96 



9 2 ) Zur Physio logie der S c h n e c k e . 
Comptes-rendus du XII Congrès internat, de Médecine. Moscou . 1 8 9 7 

9 3 ) П е р е в о д ъ у ч е б н и к а патолог іи в е щ е с т в е н н а г о о б м ѣ н а 

ф . Н о о р д е н а . М о с к в а 1 8 9 7 

9 4 ) Ф и з і о л о г и ч е с к і е о ч е р к и . 2 - е значителмю дополнениое 
изданіе Поповой въ 2-хъ частяхъ 1 8 9 8 

9 5 ) О д-ѣятельности Г а л ь в а н и и Д ю - Б у а - Р е й м о н а в ъ 
о б л а с т и ж и в о т н а г о э л е к т р и ч е с т в а . 

Рѣчь въ засѣд. Отд. Физіол. Общ. Люб. Е. А. и Э. Труды 
физіол. Инст., т. V, вып. з 1 8 9 9 

9 6 ) У ч а с т і е н е р в н о й системы в ъ р а б о ч и х ъ д в и ж е н і я х ъ 
чслов-ѣка. 

Популярная статья въ журналѣ Народное Благо (?) 1 9 0 0 

9 7 ) Se t chenow u. SchaternikofF. E i n portativer A t h m u n g s -
apparat . 

Le Physiologiste russe. Vol. II. 21—25 • . . . . 1 9 0 0 
9 8 ) У ч а с т і е о р г а н о в ъ ч у в с т в ъ в ъ р а б о т ѣ р у к ъ y зрячаго 

и с л ѣ п о г о . 
Сборникъ въ помощь евреямъ., пострадавшимъ отъ неурожая. 

Москва 19ОІ 

9 9 ) E i n Zusatz zu dem Artikel « Inhib i t ion» von S . I . Meitzer , 
im N e w - Y o r k Medical J o u r n a l . 1 8 9 9 . 

Le Physiologiste russe. Vol. II 19OI 

1 0 0 ) О ч е р к ъ рабочихъ д в и ж е н і й ч е л о в ѣ к а . Москва. . . . 1 9 0 1 

1 0 1 ) Э л е м е н т ы мысли (прежняя статья, исправленная и зна-
чительно дополненная) изд. журнала Научное Слово І 9 ° 3 

1 0 2 ) Zur Frage nach der E inwirkung sensitiver Reize a u f 
die Muskelarbeit des Menschen. 

Le Physiologiste russe. Vol. III ^ 9 0 3 

103) U e b e r die Absorpt ion der Kohlensäure durch Salzlösun-
gen (сводка прежнихъ работъ no этому вопросу съ прибавленіемъ 
новыхъ замѣчаній и выводовъ передана проф. M. А. Мензбиру для 
напечатанія въ бюллетеняхъ Общ. Испыт. Прир. самимъ И. М-чеыъ за 
мѣсядъ до кончины). Bull, des Natur, de Moscou. № 1, 2 и 3 I 9 ° 5 

104) К ъ вопросу о в ы х о ж д е н і и С 0 2 и з ъ к р о в и при д ы -
х а н і и путемъ д и ф ф у з і и (оставлена въ рукописи и появляется въ 
оригинадѣ въ настоящемъ изданіи), напечатана въ переводѣ на нѣмецк. 
языкъ: Zur Frage nach der Kohlensäurediffusion aus dem Blut beim 
Atmen. Le Physiologiste russe. Vol. IV 1 9 0 6 

1 0 5 ) А в т о б і о г р а ф і я оставлена въ рукописи. 

Ц ъ в о п р о с 5 ? о г а з а х ъ ц р о в и . 

(Beitr. z. P n e u m a t o l d. Blutes . 

Stzb. d. math.-naturwiss. Classe d. Kais. Wiener Akad. 

B d . X X X V I . 1 8 5 9 . ) 

I I o вопросу o поглощеніи кислорода кровыо многое у ж е с д ѣ -
лаио. Л. Мейеръ, в ъ его общеизвФстной прекрасной работѣ « U e b . 
die Gase d. Blutes» п о к а з а л ъ , что это явленіе далеко не с л і д у е т ъ 
з а к о н у Аалътош, с о в е р ш а е т с я в ъ и з в ѣ с т н ы х ъ пред-ѣлахъ почти 
независимо о г ь д а в л е н і я и зависигъ лишь о т ъ состава крови. 
Д а л ь н ѣ й ш і е ш а г и с д ѣ я а и ы Ферне ( D u rôle des princ. é léments du 
sang dans l 'absorption ou le dégagement des gaz de la réspir. A n n . 
d. sc. nat . I V série. T . 8 . 1 8 5 7 ) : о н ъ разложилъ кровь на д в ѣ 
г л а в н ы я составныя части и опред-ѣлилъ опытами участіе к а ж д о й 
и з ъ н и х ъ в ъ в е л и ч и н ѣ иоглощенія кислорода. Если к ъ этому 
прибавить , что оба изслѣдователи построили абсорпціометры, 
дающіе довольно в а ж н ы е результаты *), то м о ж н о было б ы д у -
мать, что обѣими работами даыы средства в ѣ р н о опредѣлить в е -
личшіы п о г л о щ е н і я кислорода кровью вт> к а ж д о м ъ отд-ѣльномъ 
с л у ч а і . О д н а к о попытки о б о и х ъ изслѣдователей в ъ этомъ иа-
правленіи кончились н е у д а ч е й . Ферне, в ъ д в у х ъ о б н а р о д о в а н н ы х ъ 
имъ о пы тах ъ (1. с . р. 2 0 8 ) , н а ш е л ъ эту величину равной 1 2 , 3 7 и 
1 2 , 3 6 о б ъ е м о в ъ кислорода иа і о о о б ъ е м о в ъ крови, a д о б ы т о е 
имъ количество 0 . 2 и з ъ артеріальной крови колебалось м е ж д у 
15,7 и 2 0 объем. на то ж е количество крови (р. 2 1 3 ) . Л. Мейерь 
остался результатомъ с в о и х ъ о т в ѣ т о в ъ т а к ъ н е д о в о л е н ъ (раз-ь 
онъ получил-ь на ю о крови 9 , другой разъ 2 0 объем. 0 . 2 ) , что 

') Такг , Л. Мейеръ получилъ с г своимъ аппаратомъ для С 0 2 въ водѣ 
числа близкія къ Бунзеповскимг,. 



прямому опредтЬленію этихъ величинъ иредпочитаетъ косвенный 
с п о с о б ъ полученія кислорода изъ крови кипяченіемъ е я в ъ пу-
с т о т ѣ (Die Gase d. Blut. Gotting. 1 8 5 7 . S. 5 6 ) . Источникамн оши-
б о к ъ прямого способа онъ считаетъ неполное выкачиваніе газа 
передъ абсорпціей, в х о ж д е н і е воздуха в ъ пріемникъ с ъ кровыо 
и т. д . Но касательно перваго источника ошибокъ ыельзя не за-
мФтить, что онъ присущъ в ъ той ж е и, пожалуй, д а ж е в ъ боль-
шей степени и способу кипяченія крови в ъ пустотѣ . Второй ж е 
источникъ устранимъ тщательностыо опыта, к а к ъ показали его 
собственные результаты с ъ поглощеніемъ С 0 2 водою. 

Длинный рядъ опытовъ съ абсорпціометромъ JI. Мейера в ъ 
лабораторіи профессора Людвиіа д а л ъ мнѣ возможность напасть 
на причину колебаній результатовъ Л. Мейера. Оказалось именно, 
что причина л е ж и т ъ не в ъ недостаткахъ абсорпціометра, a вт, 
употреблявшемся способФ освобождать кровь отъ г а з о в ъ передъ 
абсорпціей. у 

В ъ названныхъ выше работахъ нФтъ опредѣленныхъ указаній, 
к а к ъ долго н у ж н о выкачивать газы изъ крови. Ферне доволь-
с т в у е т с я т-ѣмъ, что получалъ съ своими жидкостями очеиь со-
гласные м е ж д у собою результаты. Л. Мейеръ принимаетъ разъ за 
правило лродолжать выкачиваніе полчаса послФ того, к а к ъ кровь 
начала киггѣть крупиыми пузырями, другой раэъ онъ продолжаетъ 
выкачиваніе много времени послѣ того, к а к ъ кровь иотеряла 
красиый ц в ѣ т ъ . Л е г к о однако понять, что подобиыя показанія 
имФютъ мало значенія , пока не показаиа температура, величина 
кипящей поверхиости и отношеніе между объемомъ крови и 
емкостью пустого пространства. Притомъ ж е призиакоігь, что 
кровь освободилась отъ газовъ , слФдуетъ искать в ъ самой крови, 
и разъ такіе признаки н а й д е н н , вопросъ о величинФ поглощенія 
кислорода кровыо, получаетъ твердую основу. Полагаю, что этотъ 
признакъ былъ найденъ мною; но прежде чФмъ говорить объ 
нем-ь, необходимо описать нѣсколько подробнѣе картину кипФиія 
крови в ъ гіустотФ. 

О н о сопровождается виачалѣ непрерывнымъ образованіемъ мел-
кой пѣны съ трудно лопающимися пузырями. Мало-по-малу пу-
зыри становятся крупнѣе и ж и д к о с т ь менѣе вязкой; при этомъ 
кипФніе, несмотря на продолжающуіося работу насоса, по време-
иамъ останавливается, и н у ж н о постороннее сотрясеніе, чтобы 

вывести ее и з ъ покоя. Еіце п о з д н ѣ е образованіе п ѣ н ы прекра-
гцается, уступая мФсто взрывчатому развитію иузырей пара, вы-
талкивающихъ жидкость и з ъ пріемника в ъ л е ж а щ е е надъ нимъ 
пустое простраыство. В ъ это время кровь представляетъ ж и д к о с т ь 
у ж е настолько подвижную, что смачиваетъ сттЬнки с о с у д о в ъ лишь 
в ъ в и д ѣ равномѣрнаго прозрачнаго слоя зелеиаго цвѣта; ио в ъ 
слою толщиною в ъ 2 — з см. все еще имѣетъ красноватый оттФнокъ. 

Д о л г о е время я считалъ выкачанную такимъ образомъ кровь 
свободной отъ газовъ ; но опыты с ъ нею давали мігѣ т а к і я ж е 
величины поглощенія кислорода, которыя получались моими пред-
шественниками. Нѣкоторые изъ этихъ опытовъ привожу ниже. 
Кровь бралась отъ собакъ изі> сонной артеріи. Выкачанная до 
сказаннаго предѣла, она принимала гіри взбалтываніи с ъ кисло-
родомъ ярко-красный ц в ѣ т ъ . (См. табл. на стр. 4 . ) 

Извѣстно , что для о с в о б о ж д е ш я крови о т ь г а з о в ъ ее н у ж н о 
согрѣвать по крайней мѣрѣ до температуры животиаго гЬла, и я 
согрФвалъ ее до 3 5 0 — 4 5 ° С . ; ко не зналъ, что кровь, еще невполнѣ 
о с в о б о ж д е н и а я отъ газовъ , способыа к.ипФть б е з ъ лѣны, к а к ъ 
только упадетъ ея температура, и снова н а ч и н а е г ь пѣниться , 
будучи вновь согр-ѣта. У з н а в ъ это, я сталъ кипятить до появле-
иія какого-либо опредФленнаго признака ие в ъ характерФ кипѣ -
н і я жидкости, a в ъ самой крови, и такимъ признакомъ оказалось 
потемнѣніе е я д о совершенно ч е р н а г о ц в ѣ т а в ъ сло-fe отъ 2 — 3 см. *). 
П р и в о ж у опыты с ъ артеріалыюй кровыо собаки, выкачаниой та-
кимъ образомъ. 

I опытъ. 2 ОПЫТЪ. 3 ОПЫТЪ. 4 опытъ. 

До Послѣ До ГІослѣ До Послѣ До Послѣ 
погл. погл. погл. погл. погл. погл. погл. погл. 

06 . крови. 76,021 71,27 69,564 67,73 
Наблюден. 

об.газа. 152,17 •45,57 •49,57 •4і,35 146,43 137,18 15 3,00 140,42 
Темпер. . 17,5е С. і 7 ,5° С. і6,6®С. і6,8° С. 18,2« С. і8,з° G. і6 , і ° С. I6,2®С. 
Давл. . . 0,6024 0.5359 0,4834 0,4069 0,5044 0,4315 0,4936 0,4397 
0 6 . погл. 
газа нри 0® 
и 1 М. д. . 16,882 І9> 594 •9.794 19,241 

0 Доказательство этому будегь приведено ниже, стр. іо. 
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Н ѣ т ъ сомнѣнія, что чисда этой таблиды (см стр. 3) стоятъ 
ближе к ъ истиннымъ величинамъ поглощенія кислорода, ч к м ъ 
числа моихъ предшественниковъ; однако я не рѣшаюсь утвер-
ждать , что это истшшыя величины поглощенія, потому что 
в ъ этихъ опытахъ кровь послѣ взбалтыванія с ъ кислородомъ не 
принимала цвѣта артеріальной крови, a о-ставалась темно красной. 
К а к а я причина этому явленію, п о к а ж е т ъ будущее изслѣдованіе. 
Теперь ж е я могу лишь утверждать, что ода не могла заключать-
с я в ъ недостаточно энергичномъ взбалтываніи крови с ъ кисло-
родомъ, потому что взбалтываиіе производилось к а к ъ въ преж-
нихъ опытахъ съ недостаточно освобожденной отъ газовъ к.ровыо, 
которая принимала ярісо-красный цвѣтъ . КромтЬ того два раза, по 
окончаніи опыта, я разнималъ пріемникъ крови о т ь абсорпціометра 
и сильнѣйшимъ образомъ взбалтывалъ жидкость съ атмосфер-
нымъ воздухомъ, и ока все-таки не дѣлалась ярко-красной. 

К а к ъ бы то ни было, но для полученія постоянныхъ резуль-
татовъ кровь прихсдится выкачивать очень долго, и этимъ вво-
дится в ъ опредѣленіе величииы поглощенія новый источникъ 
ошибокъ—болѣе или мепѣе значительныя потери кровыо воды. 
В ъ моихъ оиытахъ о н ѣ доходили до і / 2 - — '/is взятаго объема 
крови. Насколько вліяетъ на величины поглощедія это обсто-
ятельство, всего лучше п о к а ж е г ъ агѣдующій опытъ с ь кисло-
родомъ. 

г-.~ Об. газа 
кровн. при 0® н 1 М. 

Передъ поглощ 67,73 71,322 
Послѣ поглощ 63,64 58,291 

Полученную величину поглощенія 13 ,031 можно отнести: 
1) на объемъ крови послѣ освобожденія ея отъ газовъ, к а к ъ 

дѣлаетъ Л. Мейеръ; 
2 ) на взятый для опыта объемъ крови, не принимая в ъ расчетъ 

потерю воды, и 

3 ) с ъ принятіемъ в ъ расчегь этой потери. 
Въ первомъ случаБ получается да ю о об. крови число 2 0 , 4 7 6 

болыпее чѣмъ нужно; a во второмъ случаѣ ч и с л о — 1 9 , 2 4 1 , оче-
видно отличающееся отъ истиннаго на величину поглощенія кис-
лорода водою, потерянною при выкачиваніи. Величину эту легко 
опредѣлить по даннымъ Бунзена (его Gasometr. Meth. S. 137 , 



F o r m . 2 ) ; в ъ н а ш е м ъ с л у ч а ѣ она равна 0 , 0 2 6 0 2 (прп о° и і М . ) . 
С ъ этой иоправкой на і о о об. крови получается величина по-
г л о щ е н і я = 19 ,278 . ! 

П о н я т н о , что относить н у ж н о к ъ объему крови до выкачива-
н і я г а з о в ъ . 

В ъ заключеніе привожу д в а опыта с ъ поглощеніемъ кровыо 
азота . Г а з ъ добывался и з ъ о с в о б о ж д е и н а г о о т ъ С О а и N H 3  

атмосфернаго в о з д у х а пропусканіемъ его ч е р е з ъ раскаленныя 
м ѣ д н ы я стружки. Повфрка на чистоту газа производилась в ъ 
абсорпціонной т р у б к ѣ , пирогаллусовымъ щелокомъ, при чемъ не 
получалось ни сокращенія объема, ни и з м ѣ н е н і я дв- іта ж и д к о с т и . 
К р о в ь послѣ в з б а л т ы в а н і я с ъ г а з о м ъ т о ж е оставалась совершепио 
черной. 

1 - й о п ы т ъ . 

гѵ- Набл. 06. гг „ Об. при 
° б - КР- газа. Т е м п ' Д а в л ' ООиІМ. 

До поглощ. . 77,069 147,45 і6,6° С. о,4449 61,844 \ 1 0 0 об. погл. 
Послѣпогл. . 77,069 146,36 16,8ю С. 0,433 59»7°3 / 2,778 ов. N. 

2 - й о п ы т ъ . 

До ПОГЛОШ. . 65,748 161,46 і8,4° С. 0,5353 80,975 \ іоо об. кр. иогл. up« 
Послѣпогл. . 65,748 159,914 18,5® С. 0,5200 77,878 ^^Гкр. , 7 П ог1 'прт 
Давл. усил. . 65,748 136,157 і8,5 е С. 0,6085 77,592 ) 6°«,5 ««• і м і 

При трудности о п ы т о в ъ с ъ газами, поглощающимися в ъ ни-
ч т о ж н ы х ъ количествахъ , за этими наиболѣе удачными было очень 
много не у д а в ш и х с я ; да и эти приведены с ъ единственыой ц-ѣлыо 
подтвердить результаты Магнуса, н а ш е д ш а г о в ъ артеріальной 
крови лошади 2 — 3 % N, т . -е . количество, иревышающее раство-
римость этого газа в ъ в о д ѣ . Н и ж е , д о б ы в а я г а з ъ и з ъ свіЬжей 
со бачьей крови, я лолучил-ь, правда, числа значительно меньшія 
( і , 2 — 1 , 3 % 1 1 0 но разница эта объяснима т ѣ м ъ , что кровь 

н а с ы щ а е т с я в ъ л е г к и х ъ азотомъ ири 3 5 0 — 4 0 0 С . 
И т а к ъ , если сопоставить полученныя мною числа с ъ резуль-

татами Ферие, н а ш е д ш а г о , что сыворотка поглощаетъ N, к а к ъ 
в о д а , т о выходило бы, что в ъ поглощеніи отого газа кровью уча-
с т в у ю т ъ и кровяные шарики. 

2. 

І і о жслаиію ирофессора Людвига, мною б н л о преддринято опре-
д ѣ л е н і е г а з о в ъ в ъ крови з а д у ш е н н ы х ъ ж и в о т н ы х ъ . І І р е ж д е в с е г о 
н у ж н о было усовершеиствовать способъ д о б ы в а н і я газов-ь и з ъ 
крови. И з ъ им-ѣющихся на сей предметъ с н а р я д о в ъ аппаратъ Ьау-
мерта, иемного измѣненный Л. Мейеромъ, к о н е ч н о наилучшій, 
т а к ъ к а к ъ о н ъ д о п у с к а е г ь согрѣваніе крови, к и п я щ е й в ъ п у с -
т о г Ь . С п о с о б ъ э т о т ъ безспорно очень лростъ и у д о б е и ъ д ля по-
лученія г а з о в ъ , раствореыныхъ в ъ в о д ѣ ; но в ъ примѣненіи к ъ 
крови о н ъ представляетъ а г Ь д у ю щ і я н е у д о б с т в а . 

1. При малой емкости пустого пространства и н е в о з м о ж н о с т и 
в о з о б н о в л я т ь его , полное выдѣлеиіе г а з о в ъ и з ъ крови н е в о з м о ж н о , 
х о т я смѣшеніе ея съ в о д о ю и д о п у с к а е т ъ б о л ѣ е сильное согр-ѣ-
ваніе , ч ѣ м ъ д о 4 0 ° С . Н е д о с т а т о к ъ этотъ д о л ж е н ъ с к а з а т ь с я осо -
б е н н о сильио относителыю выд-ѣленія С О а , потому что к р о в ь , 
к а к ъ щ е л о ч н а я ж и д к о с т ь , не может-ь не с в я з ы в а т ь этого г а з а 
д а ж е при очень слабыхъ н а п р я ж е н і я х ъ н о а г ѣ д н я г о . У с т р а н и т ь 
ж е н е д о с т а т о к ъ нельзя ни увеличеніемъ пустого пространства, 
ни устраненіемъ с м ѣ ш е н і я крови с ъ водою: в ъ перво.чъ с л у ч а ѣ 
аппарату пришлось бы дать громадные размѣры a в о второмъ, 
собираніе г а з о в ъ было бы невозможио изъ-за наполненія п у с т о г о 
пространства ігѣною кипящей крови. 

2. КромФ того , с п о с о б ъ не д а в а л ъ бы н и к а к о г о критерія д ля 
с у д а , о с в о б о ж д е н а ли кровь о т ъ г а з о в ъ в п о л н ѣ или н ѣ т ъ . 

На этихъ о с н о в а н і я х ъ я предложилъ профессору Людвиіу по-
ложить в ъ основу к р о в я н о г о иасоса Торичелліеву пустоту , в с л ѣ д -
ств іе легкости е я возобновленія ; такой аппаратъ и б ы л ъ выстро-
е н ъ в о в с ѣ х ъ д е т а л я х ъ по у к а з а н і я м ъ профессора Людвига. 

С у щ е с т в е н н у ю часть снаряда (см. ф и г . і ) с о с т а в л я е т ъ верти-
кально с т о я щ а я U - о б р а з н а я трубка А А І Е Е В В 1 В 2 , н и ж н я я изогпу-
т а я часть которой E E сд-ѣлана и з ъ чугупа, a вертикальныя к о л ѣ н а 
с о с т о я т ъ и з ъ с в я з а н н ы х ъ м е ж д у собою к а у ч у к о м ъ с т е к л я н н ы х ъ 
т р у б о к ъ A , A t , В, В 1 } и В 2 . Н и ж н і я трѵбки А х и В вмазаны в ъ 
жел-ѣзные цилиыдры M и M , , a эти ввинчиваются в ъ ч у г у н н у ю 
трубку E E , с ь ея выводной трубкой G, связанной к а у ч у к о м ъ с-ь 
стеклянной трубкой К , длиною около 7 6 0 мм. В с ѣ к а у ч у к о в ы я 
трубки, с л у ж а і ц і я соединительными звеньями м е ж д у частями спа-



ряда, суть толстостѣнныя трубки, вываренныя в ъ сал-і; и держа-
щія поэтому пустотѵ . І\аждая изъ нихъ снабжена М е й е р о в -

с к и м ъ зажимомъ (а , 
b, cl, g, е, f ) . Т р у б к и 
лѣваго кол+.на ( А и 
A t ) служатъ отчасти 
для иаполненія аппа-
рата ртутыо, главнымъ 
ж е образомъ для сда-
вливанія вышедшаго 
из-ь крови газа. І Іоло-
сти иижней и средней 
трѵбки ( В п В Р ) лѣваго 
колѣна представляютъ 
во время опыта пусто-
тѵ; a верхняя трубка 

с ъ дгвленіями на 
миллиметры предста-
вляетъ собирателя ra-
sa. Поперечный отро-
с т о к ъ D трубки B t слу-
ж и т ъ , к а к ъ увидимъ, 
д л я наполненія пра-
ваго колѣна ртутью; 
a такой ж е отростокъ 
С в ъ трубкѣ В — д л я 
соединенія кровяного 
пріемника F с ъ anna? 
ратомъ. Ш т а т и в о м ъ 
п о д д е р ж и в а ю щ и м ъ 
всю эту систему, слу-
ж и т ъ , к а к ъ показыва-
е т ъ фиг. і , желѣзиая 
рама, в ъ осиованіе ко-

торой вдѣлана изогиутая чугунная трубка E E с ъ гнѣздами, в ъ 
которыя ввинчены металлическія оправы трубокъ А х и В ; a вер-
тикальныя стойки рамы служатъ, к а к ъ это ясно изъ фигуры, 
для поддержки стеклянныхъ трубокъ. Существеипую сторонѵ 

того штатива составляетъ то, что онъ п о д в и ж е н ъ в ъ приіфѣп-
ленныхъ к ъ столѵ устояхъ QQ около горизонтальной оси Z и мо-
ж е т ъ быть приводимъ опрокидываніемъ назадъ (за плоскость бу-
маги) болѣе чѣмъ в ъ горизонтальное положеніе, что, к а к ъ сей-
часъ увидимъ, необходимо для наполненія верхней половины пра-
ваго ко.тѣна ртутыо. В ъ вертикальномъ положеніи рама удержи-
вается очень простой запоркой Р подъ серединой трубки E E . 

Абсолютные и относительиые размѣры аппарата опредѣляются 
слѣдующимъ.—Емкостъ кровянаго пріемника F , калибрироваинаго 
до д-ѣленій в ъ миллиметрахъ иа шейкѣ , ігізсколько превышаетъ 
і о о куб . см. Полости трѵбокъ В и B j в*ь 4 — 5 разъ больше; по-
лость газового пріемника В 2 55 куб . см. Верхъ трубки A t иа нѣ -
сколько сантиметровъ выше поперечнаго отростка В, съ которьшъ 
связывается кровяпой пріемникъ; верхъ трубки A выше зажима 

/ , находящагося между трубками B t и В 2 . Длина выводной трубки 
G K , нижній конецъ которой кончается каучуковой трубкой съ 
зажимомъ, нѣсколько болѣе 7 6 0 мм. 

Т е п е р ь я опишу в с ѣ послѣдовательныя операціи огіыта, начи-
ная с ъ полученія крови о т ь задушаемаго животнаго (процедура 
полученія ея отъ нормадьнаго животыаго та ж е ) . 

П р е ж д е всего кровяной пріемникъ, с ъ навязанной на его сво-
бодный конецъ каучуковой трубкой и зажимомъ, наполияется 
ртутыо и опрокидывается в ъ ртутную вакну; затЬмъ изъ канюли, 
ввязашюй В7> сонную артерію, кровь начинаетъ выпѵскаться в ъ мо-
меитъ, когда роговая оболочка собаки только что нерестаетъ быть 
чувствительной на прикосновеніе. К а к ъ только кровь вытолкала 
изъ канюли воздухъ, конецъ ея иодводится подъ ртутыо подъ 
кровяной пріемникъ и кровь собирается в ъ немъ до той или дру-
гой черты шейки. Послѣ этого каучуковая трубка запирается за-
жимомъ; объемъ крови считывается; и она дефибринируется силь-
нымъ взбалтываніемъ с ъ оставшейся в ъ пріемникѣ ртутью. П с с л ѣ 
этого пріемникъ иавязывается его каучуковой трубкой на попе-
рсчный отростокъ трубки В . За этимъ, при закрытомъ зажимѣ 
на нижнемъ к о н д ѣ выводной трубки GK начинается наполне-
ніе аппарата ртутью черезч, А, но лишь наполовину—настолько, 
чтобы ртуть, наполнивъ обѣ н и ж н і я трубки A t и В , равно какъ 
выводную GK, зашла в ъ гіравомъ колѣнѣ ігь трубку B 4 . Послѣ 
этого запираются зажимы а, />, g; рама опрокидывается назадъ и 



черезъ поперечный отростокъ трубки Вх в ъ нее и в ъ газовый 
пріемникъ вливается ртуть. Подниманіемъ и опусканіемъ рамы 
( н ѣ с к о л ь к о разъ) изъ В2 выгоняются воздушные пузыри, и, к а к ъ 
только это достигнуто, зажимъ / и зажимъ на поперечномъ 
отростхсЬ трубки Вх запираются и аппаратъ приводится в ъ отвѣс-
ное положеиіе. Если теперь погрузить І І И Ж Н І Й конецъ выводной 
трубки GK в ъ ртуть и открыть ея иижній зажимъ, то сначала 
в ъ трубкахъ В , и S , a потомъ и в ъ A образуется пустота и в ъ 
ней собирается введенный в ъ аппаратъ вм-ѣсгѣ съ*ртутью воздухъ . 
Выгоияется ж е оиъ сначала ртутыо изъ А, в ъ стоячемъ положе-
ніи аппарата, потомъ подливаніемъ ртути в ъ трубку В1 чсрезъ 
ея поперечный отростокъ, в ъ лежачемъ положеніи снаряда. 

К о г д а , такимъ образомъ, аппаратъ каполненъ безъ воздуха ртутъю 
она выпѵскается изчь выводной трубки, при закрытыхъ зажимахъ 
b и / ; образѵющуюся в ъ Ві и В пустоту заводятъ ниже попе-
речнаго отростка трѵбки В ; открываютъ зажимъ, запиравшій кро-
вяной пріемникъ, н кровь с ъ силой врывается вч» пустоту. К а к ъ 
только кипѣніе затихнегь , н у ж н о прежде всего вернуть в ъ прі-
емниісь выступивщую изъ него кровь. С ъ этой ц ѣ а ь ю откры-
вается осторожно зажимъ b и вливающеюся, в ъ A t ртутью уро-
вень ея в ъ В доводится до поперечиаго отростка. Если при этомъ 
кровяной пріемникъ охлаждается, то в ъ пего возвращается вся 
выступившая в ъ В кровь. Т о г д а зажимъ кровяного пріемника 
запирается и начинается сдавливаніе газа в ъ трѵбкахъ В и Ві ртутыо 
изъ Л , гд-ѣ уровень ея д о л ж е н ъ стоять выше зажима / . Осто-
рожиымъ отпираиіемъ послѣдняго г а з ъ переводится в ъ В2. Ге -
перь аппаратъ опять наполиенъ ртутью; слѣдовательно только 
что описанный рядъ операцій повторяется во 2-й, 3-й и т. д . 
разъ, пока наконецъ не прекратится выдѣленіе газовъ изъ 
крови. 

В ъ первой половинѣ этой работы было сказаио, что прнзна-
комъ свободной о т ъ газовъ крови с л у ж и т ъ ея черіхый цвѣтъ в ъ 
толстомъ сло-ѣ и прибавлено, что доказательство этомѵ будетъ 
приведено в ъ опытахъ полученія г а з о в ъ изъ крови. Доказатель-
ство захслючается в ъ томъ, что когда в ъ этихъ опытахт. видимо 
для глазъ прекращается выдѣленіе газовъ изъ ісрови, она стано-
вится в ъ толстомъ слою черна к а к ъ деготь. 

Вторую ітоловину опыта составляетч, полученіе изъ крови хи-

мически связанной угольной кислоты. С ъ зтой цѣлью необходимо 
замѣнить газовый пріемникъ и трубку -ß, новыми соотвѣтствен-
ными частями—трубку В, по той причинѣ , что в ъ ией, по пере-
веденіи остатковъ газа в ъ В 2 , всегда остается ігЬкоторое коли-
чество крови, слѣдовательно, по снятіи В2 вошедшій в ъ нее 
в о з д у х ъ вводилъ бы в ъ опытъ ошибку. Поэтому поступаютъ 
таіѵъ: прежде ч ѣ м ъ снять газовый иріемникъ, образуютъ в ъ В , 
и верхней части В пустоту, при замкнутомъ зажимѣ d; д 2 ю г ь 
крови стечь в ъ трубку В; залираютъ з а ж и и ъ g; зам-ѣіхяютъ трубки 
B t и Л2 новыми соотвѣтственными частями, и наполняюгь ихъ 
черезъ отростокъ трубки Ві ртутью (удаляя воздушные пузыри 
опрокидываніемъ и подниманіемъ рамы), послѣднюю,т. е. В „ сднако, 
не вполххѣ, ибо в ъ нее вливается (посл-ѣ того к а к ь газовый пріем-
никъ у ж е разобщенъ отъ B J водный растворъ кислоты (винно-
каменной). Засимъ каучуковая трубка поперечнаго отростка В, 
запирается зажимами, аппаратъ приводится в ъ вертикальное по-
ложеніе; образуется vacuum и пускается в ъ иего кровь. 

Л е г к о замѣтить, что способъ получеххія химически связанной 
угольной кислоты не безупреченъ: і ) теряется нѣкоторое коли-
чество крови ' ) ; 2 ) в ъ трубхсѣ В { всегда остахотся с л і д ы воздуха , 
т а к ъ что мн-із никогда не удавалось получить совершенно чи-
стую С 0 2 . 

Есть , однако, возможность устроить полученіе химически свя-
занной С 0 2 проще и безт> описанныхъ иедостатковъ. Кт> сожа-
лѣиію, мысль эта гхришла мнѣ в ъ голову у ж е поздно — п р и по-
слѣднем-ь опытѣ в ъ лабораторіи профессора Людвиіа. Н у ж н о 
только составить газовый пріемникт. иэъ д в у х ъ л е ж а щ и х ъ д р у г ъ 
надъ другомъ и связанныхъ каучукомъ трубокъ. Верхняя аб-
сорпдіонная трубка служитъ для собиранія газа попрежнему; a 
трубка подъ н е ю — д л я химически связанной С 0 2 . Т о г д а можно 
обойтись безъ замФны трубки В, новою. При этомъ небольшомъ 
измФнехііи в ъ способѣ остался бы тольіхо слФдующій незначи-
тельный источникъ ошибокъ: когда послФдняя пордія газа пере-

1) Вытекающая, одиако, отсюда ошибка крайне незначительна. Ниже мы 
увидимъ, что въ артеріальной крови собаки не болѣе 3% (объемныхъ) С0 2 . 
Если слѣдовательно крови теряется 0,5 к. см., что скорѣе много, чѣмъ мало, 
то потеря газа не будетъ превытать 0,02 к. см., что лежитъ въ предѣлахъ 
ошибокъ наблюденія. 



водится в ъ пріемникъ В 2 , газъ этотъ сдавливается нѣсколько 
болѣе чѣмъ до атмосферы и находится в ъ соприкосновеиіи с ъ 
небольшимъ количествомъ крови, поднимающимся при сдавли-
ваніи по трубкѣ B t ; значитъ, при этомъ нѣкоторая часть газа 
вновь поглошается кровью. К а к ъ велика происходящая отсюда 
потеря, постараюсь показать на примѣрф г д ѣ в сѣ условія на-
рочно преувеличены в ъ невыгодную сторону. Положимч,, в ъ труб-
к ѣ собирается при сдавливаніи газа і к. см. крови; и пусть все 
это количество имѣетъ время касытиться С 0 2 во время сдавли-
ванія газа (длящагося 2' — 3' ) . Если принять, что согрФтая до 
37° — 4 0 0 кровь поглощаетъ газъ объемъ на объемъ, то потеря 
составляла бы много-много і к. см. Т а к а я потеря была бы чув-
ствительна только в ъ отношеніи количества химичесіш связан-
ной С 0 2 . 

Теперь привожу опыты с ь кровыо задушеннаго животиаго. 
Г а з ъ анализировался в о в с ѣ х ъ опытахъ по способу Бунзена. 

1 - й о п ы т ъ . 

О б ь е ы 7 ь к р 0 в и = 101,4. 
Об. при 0® 

и 1 М. Раств. газы въ пріемн. Q, Набл. об. ТЕ.МП. Давл. Об. при 0® 
и 1 М. 

Послѣ высушиванія Ca С12 • • • 5 3.5 52 • 5,2® С. 0,78073 39,606 
Послѣ поглощенія С 0 2 . . . . 9 . 5 * 9 х5,6® С. 0,66339 5.973 
ВЪ эвдіом. мокр. І 5 , 7 ° С . 0,57874 4,630 
По введеніи H . І 6 , І ® С . 0,61032 15,280 
Послѣ взрыва . . 21,322 І 6 , І ® С . 0,5820 11,746 
Хим. связ. С 0 2 въ пріемн. Р. 

Послѣ высушнв. Ca СІ2 . . . . 6 , 5 7 5 І 5 , 2 ® С . 0,7110 4,428 * 

о 2 N Своб. С 0 2 . 
Хим. св. 

с о 2 . 
Слѣдоват. ю і , 4 « об. кр. содерж. 1,178 4 ,795 33 .633 4,428 

2 - й о п ы т ъ . 

О б ъ е м ь к р о в и = 99,991. 

Раств. газы въ пріемн. Q, Набл. об. Темп. 

Послѣ высушиванія Ca С12 . . • 41,573 і6,2°С 

Послѣ поглощ. С 0 2 3,908 і8°С 

1) Послѣ поглощенія С 0 2 шарикомъ К 2 0 вь трубкѣ осталось небольшое 
количество воздуха. 

06 . при 0® 
и 1 М. 
29,411 

1,3817 1,399 

Давл. 

0,74979 

Переведенное в ъ эвдіометръ количество газа было такъ мало, 
что измѣрить его было иевозможно. Взрыва отъ прибавленія іИ;-
сколышхъ пузырьковъ H не произошло. 

Хим. связ. СОг. Набл. об. Темп. Давл. ^ ' і ^ м . 

Въ пріемн. Р тлзъ мокр 5,283 16,2® С. 0,65881 3,286 
_ . . г- с !~Г\ Хим. СВ. 0 2 N Своб. С 0 2 

99,991 крови содерж слѣды ' ,399 28,012 3,286 

3 - й о п ы т ъ . 

О б ь е м ъ х р о в и = 102,7. 
Свобод. газы. Набл. об. Темп. Давл. и ' 

Пріемн. Q.. Газъ мокр 56,646 і6 ,8°С. 0,76547 40,395 
Послѣ поглощ. С02 3,514 19,1° G. 0,3696 1,213 

Хим. связ. С 0 2 . 
Пріемн. Р. Газъ мокр 7,390 і6,8®С. 0,5919 4,120 

Ради пробы на 0 2 в ъ абсорпщониую трубку былт, введенч» 
пирогалловый щ е л о к ъ — ж и д к о с т ь приняла бѵроватый д в ѣ т ъ . Слѣ -
довательно: Хим. св. 

0 2 N Своб. С0 2 . 

102,7 06. крови содерж слѣды 1,213 39,182 4> 1 2 0 

В ъ этомъ и сл-Ьдующемъ опытѣ былт. анализированъ, кромѣ 
того, легочный в о з д у х ъ задушеннаго животиаго *). В о з д у х ъ изъ 
легкаго былъ взятъ вслФдъ затѣмъ, к а к ъ была собрана кровь. 
При этомъ старались получить весь легочный воздухъ , ради чего 
употребляли не только механическое сдавленіе грудной клѣтки, 
но и сдавливаніе легкаго ртуть черезъ проколъ грудной ст-ѣнки. 
И з ъ собраннаго такимъ образомъ н а д ъ ртутыо воздуха анализи-
ровалась часть и дала сл-ѣдующіе результаты: 

Легочн. возд. Набл. об. Темп. Давл. и ' і м 
Мокр 28,135 і6,8® С. 0,76522 20,282 
Послѣ поглощ. С 0 2 23,357 17,1° С. 0,77859 17,114 
Въ эвд. мокр 19,322 17,2® С. 0,7631 13,871 
Съ H . . . . 21,483 17,2®С. 0,7857 15,879 
Взр. съ грем. газ 22,134 і7,з®С. 0,7604 15,828 

( С 0 2 15,62 
Слѣд. іоо об. легочн. возд. содерж. . . < N 84,38 

1 0 2 слѣды. 

1) W . Müller (Beitr. z.Resp. Ber. d. Wien Akad. Bd. XXXII. 1858) нашелъ, 
какъ извѣстио, лишь слѣды 0 2 въ легочномъ воздухѣ задушеннаго живот-
наго; поэтому я имѣлъ право вводить столь ничтожное количество водорода. 



4 - й о п ы т ъ . 

О б ъ е м ъ кр о в и = 99,626. 

Свобод. С 0 2 . Набл. об. Темп. Давл. ° и ' " Р М ° 

Пріемн. a Г а з ъ мокр 6 9 , 1 1 0 17,6® С . 0 , 6 2 6 2 4 4 0 , 6 6 
Послѣ погл. С 0 2 4 , '47 *7»4°С. 0,49965 ',948 

С л ѣ д ы 0 2 . 
Связ. С 0 2 . 

Пріемн. Р. Газъ мокр 3>2 09 17,6ЕС. 0,5590 1,685 
0 2 N Своб. С 0 2 . Связ .С0 2 . 

99,626 кр. содерж - . . слѣды 1,948 3 8>7 1 2 І » 6 8 5 
г т , . „ Об. при 0* 

Легочн. возд. Набл. об. Гемп. Давл. и j r M > 

Мокр 27,516 17,6« С. о,64324 16,507 
ГІослѣ погл. С 0 2 20,765 17,4° С . 0,73815 '4,403 
Вь эдв. мокр 21,412 17,5° G. 0,64321 12,943 
СЪ H 2 2 , 3 0 1 17 ,5° G . 0 , 6 8 2 5 1 4 , 3 0 0 

В з р ы в а н ѣ т ь. 
( 1 2 , 7 4 6 С О 2 

іоо об. возд. содерж. • • • S 87,254 N 
I слѣды 0 2 . 

В ъ приводимой н и ж е табличкѣ результаты высчитаны на ю о об. 

крови. 

№ о 2 N Своб. С0 2 . Связ. ССѴ Всекол. С 0 2 . 

Х, І6 І 4 , 7 2 8 33,і68 4,366 

; 
37,534 

2 Слѣды. 1,399 2 8 , 0 1 2 3 ,286 31,29е 

5 Слѣды. і, 181 38,і52 4 , 0 І 1 42,163 

4 Слѣды. 1,955 38,857 Д791 4 0 , 6 4 8 

Числа этой таблицы ясно свидѣтельствуютъ , к а к ъ ж а д н о по-
требляется кислородъ ж и в о т н ы м ъ тѣломъ. — З а д у ш е н і е длится 
н ѣ с к о л ь к о минутъ, и у ж е исчезаетъ весь кислородъ изъ крови и 
легочнаго воздуха . С ъ другой стороны, полученныя для С 0 2 числа 
представляютъ очень любопытную разиицу съ числами для арте-
ріальной крови нормальной собакн, полученными Л. Мейеромъ. 

Д л я удобства сравненія я пересчиталъ его числа в ъ приводимой 
н и ж е табличк-ѣ на і М. давл . , с ъ отнесеніемъ г а з о в ы х ъ объемовч, 
на і о о об. крови. 

КІ 0 2 N Своб. CQj. Связ. С 0 2 . Всекол. С 0 2 . 

і2 февраля 
і 9,44 2,15 4,27 2і,74 26 ,01 

19 февраля 
2 13,99 3,45 4,01 4 , 9 3 •9,94 

28 февраля 
3 ю , 8 6 3,83 4,69 21,72 26,41 

У Л. Мейера количество связанной С 0 2 в ъ 4 — 6 разъ больше 
количества свободной; а по моимъ опытамъ оно в ъ ю разъ ( в ъ 
оп. 4 д а ж е вт> 2 0 р а з ъ ) меныле. І Іоэтому являлся вопросъ, за-
виситъ ли эта разнида о т ъ разницы м е ж д у кровью нормальнаго 
и задушеннаго ж и в о т н а г о , или о г ъ разиицы способовъ. 

С ъ этой дѣлью были сдѣланы опыты с ъ нормальной артеріаль-
ной кровыо. 

1 - й 0 п ы т ъ . 

О б ъ е м ъ к р о в н = 99 ,62 6 . 

Свобод. газы. Набл. об. Темп. Давл. " Р М° 

Пріемн. Q.. Г а з ъ мокр 6 3 , 2 2 2 17° С . 0 , 7 5 1 5 7 4 4 , 7 3 2 

ГІослѣдн. порд. газа мокр. . - . 3,467 „ 0,61655 2,012 

Обѣ порд. въ Q_. 
П о с л ѣ погл. С 0 2 22 ,863 1 3 , 2 0 С . 0 , 7 4 2 3 1 19 ,189 
В ъ эвд. мокр 1 0 , 0 5 0 І 5 , 7 ° С . 0 , 6 3 1 3 2 6 , о о 
Съ водород 79,040 15,7°С. 0,763 57,031 
Взр. с ъ грем. газомъ 6 0 , 8 3 8 15 ,7° G . 0 , 7 0 1 3 4 4 0 , 3 5 0 

Хим. связ. С 0 2 . 
Пріемн. Р. Газъ мокр 4,802 і7°С°. 0,56057 2,534 

{15,001 О 2 

і , І88 N" 
Зо,55 5своб.С0 2 . 

2,534 связ.С0 2 . 



2 - й о п ы т ъ . 

О б ъ е м ъ к р о в и = 103,424. 

Свобод. газы. Набл. об. Темп. Дав л. Об. при 00 
и 1 М. 

Въ Q. мокр  6 2 , 1 6 6 і 7 , 6 0 С. 0 , 7 3 8 6 43.137 
Посл. порц, газа въ R мокр. 7 , 0 9 1 » 0 , 6 4 8 8 4 , 3 2 2 

По неостор. вош. возд. . . 9 , 2 1 0 20° С. 0 , 6 0 6 5 , 2 9 0 

Въ Q. послѣ погл. С 0 2 . . . 17,80 С. 0 , 6 7 8 8 1 1 7 , 2 9 6 

Въ R „ „ » • • • 3.155 » 0 , 6 0 7 3 1 1 , 7 9 7 1) 

Обѣ порц. персвед. 
безъ потери въ эвд. Мокр. . . 1 2 , 1 0 0 І 7 , 8«С. 0 , 6 2 8 0 8 7.134 
Съ водород  • 85,615 І8°С. 0 , 7 2 2 9 9 5 8 , 0 7 2 

» 0 , 6 8 3 1 3 8 , 8 1 7 

Хим. связ. С 0 2 . 
ВЪ ПР. Р. Мокр  І7 ,60 С. 0 , 5 3 1 8 2 , 4 0 4 

'6,973 °2 

103,42 об. кр. содерж. ) 1 , 242 N 
I 29,244 своб. С 0 2 . 
Ѵ 2,404 связ. COg. 

Ha основаніи этихъ чиселъ, в ъ ю о об. артеріальной крови со-

баки содержится 

По опыту і 

о 2 N Свобод. 
с о 2 . 

Связ 
с о 2 . 

: 5)°S 
1641 

1 ,192 
1 , 2 0 

30 ,66 
28 ,27 

2,54 
2 ,32 

Эти числа, которыхъ я к ъ сожалѣнію, ио случаю отъ-ѣзда изъ 
Вѣны, умкожить не могъ, показываюгь, что разница м е ж д у pe-
ls ультатами Л. Мейера и моими лежитъ в ъ способѣ . 

Чтобы еще болізе удостов-ѣриться в ъ этомъ, я сдѣлалъ еще 
о п ы г ь кипяченія крови в ъ меныпемъ по величинѣ иустомъ про-
странствѣ в ъ теченіе времени, предписанномъ Л. Мейеромъ. Ана-
лизъ полученнаго газа на С 0 2 далъ на ю о об. крови, 5 , 3 % 
этого газа, огѣдовательно такое ж е число, к а к ъ полученныя 
Л. Мейеромъ. На этомъ основаніи можно утверждать с ъ большой 
вѣроятиостью, что причина низкихъ чиселъ для С 0 2 в ъ его оиы-
тахъ лежала в ъ сравнительно маломъ объемѣ пустого иро-
странства. 

') Отсюда видно, что въ послѣдней порціи газа не чистая С0 2 . 
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И з ъ сопоставленія в с ѣ х ъ приведенныхъ в ъ этомъ изслѣдованіи 
опытовъ вытекаетъ: 

1) Освобожденная отъ газовъ артеріальная кровь собаки сло-
собна, повидимому, поглощать ігЬсколько болыпе 0 2 противъ того 
количества, которое содержится нормально в ъ артеріальной 
крови. 

2 ) В ъ періодъ задушеиія, когда исчезаютъ рефлексы с ъ трой-
ничнаго иерва, но дыхателышя д в и ж е н і я и сердцебіеніе еще 
иродолжаются, изъ крови исчезаетъ весь кислородъ, способный 
выходить при согр-ііваніи крови в ъ пустоту. 

3 ) Въ это время исчезаетъ также, по огтытамъ В. Мюллера, 
весь 0 2 из-ь легочнаго воздуха, если пространство задушенія ие 
превышаетъ объема легочной полости. 

4 ) ВыгЬсняемзя изъ артеріалыюй крови согрѣваніемъ в ъ пу-
стоту С 0 2 превышаетъ в ъ 3 — 4 раза то количество, которое на-
ходили в ъ ней до сихъ иоръ. Столь большое количество свобод-
иой С 0 2 , в ъ сравненіи съ небольшимъ обыкновенно содержаніемъ 
ея в ъ выдыхаемомъ воздухѣ , дѣлаетъ понятной быстроту вы-
дѣленія этого газа изъ крови в ъ нолость легкаго. 

5 ) Кровь собаки содержитъ очень мало Na ä С 0 3 ; но т а к ъ к а к ъ 
С 0 2 поглощается кровыо не по закону Дальтояа, она должна 
быть связана Ы а 2 Н Р 0 4 . 

6 ) Если иозволительно сравнивать между собою содержаніе га-
зовъ (полученныхъ одинаковымъ способомт,!) в-ь артеріальной крови 
нормальнаго и задушеннаго животнаго, то получается: 

a ) процентное содержаніе газовъ в ъ задушенной крови меньше 
чѣмъ в ъ нормалыюй. 

b) азотъ и выдѣляемая изъ крови кислотами С 0 2 не изігѣня-
ются при задушеніи; 

c ) в ъ задушенной крови увеличивается количество свободной 
С 0 2 , но в ъ меньшей пропордіи, чѣмъ убыль кислорода. Причина 
этому можетъ заключаться или в ъ в ы х о д ѣ газовъ изъ крови, или 
вч> томъ, что 0 2 потребляется не только на образованіе С 0 2 . 

7 ) У задушеннаго животнаго разница между содержаніемъ 
С 0 2 в ъ легочномъ в о з д у х ѣ и в ъ крови очень значительна; со-
отвѣтствуютъ ли г ѣ м ъ не менѣе эти величины равному напря-
женію С 0 2 irr, легочмомъ воздух-із и в ъ крови, можетъ показать 
лишь будущее изслѣдованіе. 



О м е х а н и з м а х ъ в ъ г о л о в н о м ъ м о з г х ? л я п ? ш і { и , 
^ і н е т а ю і д и х ъ р с ф л с і < с ы с п и н н о г о м о з г а . 

(Physiol. Stud. üb. d. Hemmungsmechan. für d. Reflexthätigk. d. Rückenm. im 
Geh. d. Frosch. Berlin, 1863.) 

Мысль, что изъ головного мозга исходятъ вліянія способныя 
угнетать рефлексы, имгѣла нѣкоторую опору в ъ эксперименталь-
НОЙП. ф а к т ѣ усиленія рефлексовъ по отдѣленіи спинного мозга 
отъ головиого 1 ) и стала еще менѣе гадательной послѣ знаме-
нитаго открытія Эд. Вебера, впервые доказавшаго на бродящемъ 
первФ и сердцѣ существованіе в ъ первной системѣ тормозящихъ 
вліяній. Вслфдъ за этимъ открытіемть самъ Веберъ высказалъ 
мысль о возмодшости тормозящих-ь вліяній изъ головного мозга 
на спинной, опираясь иа общеизвѣстный фактъ , что воля спо-
собна угнетать невольиыя движенія . 

Мысль эта не нашла, однако, работниковъ, и шансъ воспользо-
иаться ею выпалъ на мою долю. 

Оныты могли быть сдѣланы только на лягушкФ, такъ к а к ъ 
она выноситъ иослойное отдфленіе головного мозга отъ спин-
ного, с ъ сохраненіемъ спинно-мозговыхъ ( к о ж н о - мышечныхъ) 
рефлексові . вт> цФлости. Самые ж е опыты, по смыслу д ѣ і а , со-
стояли в ъ измФреніи силы (точнѣе легкости гіроисхождеиія) 
к о ж н о - мышечныхъ рефлексовъ ири раздраженін различныхъ 
частей головного и спинного мозга. 

Измѣреніе силы рефлексовъ нроизводилось ио способу 1 юрка 
(Ueb . d. Zustand der Sensibilität nach thelweiser Trennung d. Rü-
ckenm. 1850), т.-е. погруженіемъ лаітки одной изт, задиихъ ко-

•) Это явленіе объяснялось впрочемъ и па иной дадъ: предполагалось, 
что отдѣленіемъ іоловного мозга отъ спинного съуживается сфера распро-
страненія по нерннымъ центрамъ тѣхъ импульсовъ съ периферіи, к< торые 
вызываютъ рефлексы, всл-кдствіе чего послѣдніе пріобрѣтают ь въ силѣ. 

нечностей в ъ слабый (еле кислый па в к у с ъ ) водный растворъ 
сѣрной кислоты и опред-ѣлеиіемъ продолжителі.ности времени, 
въ теченіе котораго лапка остается в ъ жидкости неиодвижной. 
Время это изм-ѣрялось y меня ударами метронома ( ю о удар. 
в ъ Т) . 

Распространяться объ измфрительиом-ь значеніи этого способа 
нёчего, потому что самимъ Тюркомъ, с ъ одмой стороны, доказана 
иолная параллельность э ф ф е к т о в ъ такого раздраженія с ъ тѣмъ, 
что даетъ механическое сжиманіе ланокъ; с ъ другой стороны 
было установлено (для еле кислыхъ па в к у с ъ растворовъ!), что 
рефлексъ наступаетъ, при прочихъ равныхъ условіяхъ, г і ш ъ 
скорѣе, ч'1;мъ крѣпче растворъ или чФмъ сильиФе исвышеііа 
отражательная дѣятельность нервныхъ центровъ. Рѵководствуясь 
этими данными, я приготовлялъ растворы 
для сравнителышхъ опытовъ слФдующюгь 
образодгь: дѣлается растворч. ясно кислый 
на в к у с ъ и испытывается на лапіск (зад- Л-
ней конечности) лягушки с ъ нерерФзаи-
ными поііеречио полушаріями. Если ре- ^ 
флексъ иаступаетъ (т.-е. лапка начинаетъ D . 
двигаться) черезъ 5 — ю ударовъ метро-
нома, то жидкость разбавляется водой 
для новой пробы и это повторяется до 
т ѣ х ъ поръ, пока не получатся раза два-
три числа ббльшія 5 — ю . Д л я всякои 
иовой лягушки растворі, должен'ь быті. 
испытанъ такимъ образомъ. І Іослѣ вся-
каго погруженія лапки в ъ кислый ра-
створ-ь, она должна оставаться в ъ водф ііФсколько минугь . Опыты 
дФладись исключительно на заднихъ конечностяхъ. 

Мѣста ириложеиія раздраженій к ъ головному! мозгу обозначены 
на прилагаемомъ рисункТ чертами A (перерѣзка полушарій, a); 
В (иерерФзка хю зритедьнымъ чертогамъ, b); С (иерерѣзка но 
lobi optici, с); D (перер-ѣзка ііо верхней границѣ продолговатаго 
мозга, d); и Е (иерерѣзка подъ 4-мъ желудочкомъ) . 



I. 
Эффекты перерѣзокъ мозга. 

Перер-Ьзки СІІИННО-МОЗГОВОЙ оси на различныхъ высотахъ вле-
кутъ непосредственно за собою, помимо возбужденія поранен-
ныхъ частей, потрясеніе всей нервной системы, выражающееся 
т а к ъ наз. простраціей—болѣе или меігіе полнымъ преходящимъ 
параличомъ чувствительности и движеній. В ъ нѣкоторыхъ слу-
чаяхъ эффекты обоихъ вліяній настолько различны, что смѣшать 
ихъ другъ съ другомъ невозможно; но в ъ другихъ, и именно 
наибол-ѣе интересньіхъ для насъ случаяхъ,—когда имѣется въ 
виду получить раздраженіемъ той или другой части мозга угне-
теніе рефлексовъ—эффекты обоихъ вліяній одииаковы. К а к ъ ж е 
отличить ихъ другъ отъ друга? Очевидно, тодько при посредств-і; 
такихъ раздраженій, которыя не давали бы простраціи.—Таковы, 
какъ увидимъ, химическое и очень слабое электрическое раздра-
женіе различныхъ частей мозга съ искус.ственно образовашшхъ 
поперечныхъ разрѣзовъ. ІІоэтому здѣсь б у д у г ъ приведены лишь 
результаты, согласные с-ь тѣмъ, что даетъ химическое и электри-
ческое раздражеиіе. 

Опытъ слѣдовало бы начинать изм-ѣреніемъ рефлексовъ на 
животно-чт. съ непораненными центрами и, иринявъ полученныя 
числа за норму рефлекторной способности даннаго животиаго, 
сравнивать съ ними числа при перерѣзкахъ мозга. Но на д-ѣлѣ 
это оказалось очень ыеудобнымъ по двумъ причинамъ: удержи-
вать такихъ лягушекъ в ъ неизбѣжно необходимомъ для опы-
тов-ь покойиомъ отвѣсиомъ положеніи в ъ теченіе многихъ се-
кундъ крайне трудно, да и числа отъ такихъ животныхъ получа-
ются сильно колеблющіяся. Поэтому пришло-сь в ъ большииств-ѣ 
случаевъ брать за норму эффекты на лягушкахъ с ъ перерѣзан-
ными гемисферами (по линіи А) : животное тогда много спокой-
ігЬе, перерізки не даютъ простраціи и числа получаются болѣе 
ровныя. 

Сначала приведу результаты опытовъ; потомъ примѣры. 
1. Перерѣзка полуиигрій. Простраціи н-ізтъ; кровотеченіе иезначи-

тельны; перер-Ьзывается только личыая в-Ьтвь trigemini ( Jcon. phy-
siol. Экера). Приэнаковъ угнетенія рефлексовъ нѣтъ. 

2. Перерѣзка no эрительнымъ чертоіамъ. Прострація движеній 
длится і ' — 2 ' ; сильное кровотеченіе; перерѣзываются: ram. ophthal-

micus trigemini, trochlearis, oculomotorius и opticus позади chiasma. 
Наиболѣе сильное u прюдолжительное (сравнителыю съ сходными 
:х|>фектами изъ другихл. мѣстъ) уінетеніе рефлексовъ. 

3- ГІерерѣзка no lobi optici. Силыюе кровотечеиіе. Признаки боли— 
сильныя движенія и шюгда крикъ. Уінетеніе ресрлексовъ. 

4. Перерѣзка no верхней іраницѣ продолюмтаю мозга.—Сшсьное 
кровотеченіе; сильная прострація съ угнетеніемъ рефлексовъ во 
время ея продолженія; затѣмъ усиленіе рефлексовъ в ъ періодъ, 
когда начинаются насильственныя движеиія. 

5. Перерѣзка подъ 4-мъ желудочкомъ Сильная прострація; за нею 
наиболѣе рѣзкое усиленіе рефлексовъ. 

В ъ приводимыхъ ниже прим-Ьрахъ цифры обозначаютъ число 
ударовъ метроиодіа, вслѣдъ за которыми появился рефлексь. 
Отсутствіе его обозначеио буквами н. р. 

ІЗослѣ перерѣзки полушарій. 
Лѣв. нога. ГІрав. нога. 

8 7 — 8 

9 6 
I i 7 

Перерѣзіса по зрителыі. чертогамъ. 
ІОО Н. р. 100 н. р. 

7 ' с и y с т я. 
7 0 н. р. 7 0 и. р. 

Перер. по верхн. гран. прод. мозга. 
7 0 il. р. 7 0 н . р. 

3 ' с п y с т я. 
7 - 8 " 7 - 8 

Перер. подъ 4-мъ желуд. 
6 4—5 

5 - 6 3 - 4 

Мозгъ не пораненъ. 
2 2 1 7 

8 I I 

Разрѣзъ по lobi optici. 
6о н. p. 6о H. p. 

5 ' с п y с т я. 
іб 15 



ю' no перер. зрительн. чертог. 
Лѣв. iiora. Прав. нога. 

23 ІО 

Перерѣзка по lobi optici. 

7 0 н . p. 7 0 н. p. 

5 ' c n y c T я. 
70 H. p. 7 0 H. p. 

5 ' c N y c T я. 
4 60 

Перерѣзка полушарій. 

13 9 

Перер. no верхн. гран. прод. ыозга. 

15 7 
5 3 
2 2 

Перерѣзка полушарій. 
32 19 
17 15 
16 15 

Перер. подъ 4-мъ желуд. 
6 6 
4 3 
2 2 

Явленія, замѣченныя при перер-ѣзкахъ среднихъ частей голов-
ного мозга и обозначениыя словами «угнетеніе рефлексовт>», 
могли бы быть приписакы сл-ѣдующимъ побочнымъ обстоятель-
ствамъ, сопровождающимъ эти перерѣзки: і ) обезкровленію по-
раненныхъ частей; 2 ) боли о г ь перертЬзки нервовъ, и 3) боли 
отъ пораненія мозга. Первое изъ этихъ вліяній могло быть иро-
в-ѣрено опытомъ и такіе опыты были сдѣланы. 

Мозгъ не пораненъ. 
Лѣв. нога. Прав. нога. 

10 10 

6 7 

Перср. обнаженн. предвар. сердц. 
Лѣв. нога. Прав. нога. 

13 15 
15 15 

Перерѣзка зрительн. чертоговъ. 
7 0 н . р. 7 0 н. р. 

3 ' с п y с т я. 
22 20 

ГІерсрѣзка полушарій. 
31 26 
27 21 

П е р е р ѣ з к а с с р д и а . 
22 13 

16 I I 

Перерѣз. зрительн. чертоговъ. 
ІОО и. р. 100 н. р. 

Выше было сказано, что лягушка способна, іювидимому, чувство-
вать боль, иричиняемую перерѣзкой по lobi optici. Если это т а к ъ , 
то явленія, обозначенныя словами «угнетеніе рефлексовъ», могли 
бы объясняться очень просто стѣдующимъ образомъ: когда ля-
гушісЬ причииена сильная боль перерѣзкой ли нервовъ или моз-
г о в ы х ъ массъ, то она не можетъ чувствовать слабаго раздраже-
иія к о ж и сильно разведенной кислотой, и проба ыа рефлексы 
даетъ отрицательный результатъ. Рядомъ с ъ призиаками боли 
о г ь перер-ѣзки loborum opticorum мы видѣли однако, что такихъ 
признаковъ при перерФзісѣ зрительныхъ чертоговъ, когда ііолу-
чается наиболФе рчЬзкое угнетеніе рефлексовъ, нгЬтъ; видФли, что 
угнетеніе это длится дол-be, ч-ѣмъ признаки боли ( в ъ против-
номъ случаѣ измФреніе рефлексовъ на лягушкахъ с ъ перерѣзкой 
среднихъ частей головного мозга и в ъ частности по lobi optici 
было бы невозможно); наконецъ, дал-ѣе встрѣтимся с ъ новыми до-
водами противъ угнетающаго дФйствія боли или послѣдуюідаго 
за нею разслабленія нервной системы (Abspannung). 



II. 

Химическое раздраженіе спинно=мозговой оси. 

Химическое раздраженіе, в ъ томъ видѣ , к а к ъ опо нриклады-
валось к ъ спинно-мозговой оси на различиыхъ высотахъ, и именно 
с ъ искусствеішо образованныхъ поперечиыхъ разрѣзовъ послгіЬд-
ней, в а ж н о в ъ томъ отношеніи, что оно дѣйствуетъ лишь на 
поверхностные слои раздражаемой части, ие проникая вт. ея 
глубь; слФдовательно даетъ эффекты, соотв-Ьтствующіе возбужде-
нію поверхностныхъ слоевъ раздражаемаго органа. Въ этомъ 
отношеніи оно представляегь большое преимущество ііередъ 
электрическимъ раздраженіемъ, прилагаемымъ такимъ ж е обра-
:юмъ к ъ поперечнымъ разрѣзамъ. 

Раздражителемъ служила во в с ѣ х ъ опытахъ иоваренная соль, 
такъ к а к ъ при ея посредстігЬ получились совершенно убѣдитель-
пые результаты. Д л я болѣе легкаго раздраженія соль уиотребля-
лась в ъ вид-ѣ раствора, для бол-ѣе сильнаго кристаллы прямо 
прикладывалисі. к ъ поверхности разрФза. 

Форма опытовъ очень проста. 1 Іослѣ перерѣзки мозга в ъ томъ 
или другомъ мѣсгѣ , в с ѣ части его кпереди отъ разрѣза удаля-
ются изъ черепной полости и животное оставляется ігь иокоѣ 
до прекращенія кровошліянія. Сгустки, наполняющіе черепную 
полость, тщательно удаляются; затѣмъ измФряются рефлексы; 
поагіз чего прикладывается к ъ обнажениому поперечному раз-
P'feay раздражаюш.ее вещество и в ъ теченіе первой ж е минуты 
рефлексы излгѣряются вновь. Значитъ, раздраженіе ириклады-
вается у ж е много послѣ того, к а к ъ прекратился э ф ф е к т ъ пред-
шествующей перер-ѣзкн. 

Раздражеиіе солыо поперечныхъ разр-ѣзовъ полушарій не дало 
опред-ѣленныхъ результатовъ. Наоборотъ, 

раздраженіе поааренной солъю поперечнаю разрѣза зритель-
ныхъ чсртоювъ даетъ сильное ijinemeuie рефлексавъ, притомъ 
при совершенномь покоѣ животнаю, раныие чѣмг> вызываются 
этимъ раздраженіемъ движенгя и котулши. 

У г н е т е н і я при химическомъ раздраженіи р а з р і з о в ъ no lobi 
optici и no верхней границ-ѣ ітродапговатаго мозга наблюдать не 
удалось, потому что раздраженіе в ъ этихъ мФстахъ почти тот-
часъ ж е вызываетъ сильныя движенія и конвульсіи. 

Уметенія съ разрѣза спинною мозіа (подъ 4-мъ желудочкомъ) 
не наблюдается, хотя животное остается при этомъ совершенио 
спокойнымъ. 

В ъ виду того обстоятельства, что с ъ разрФзовъ среднихъ ча-
стей головного мозга легко вызываются химическимъ раздраже-
иіемъ насильственныя д в и ж е н і я с ъ иризнаками боли (бѣгство, 
нногда с ъ крикомъ, прерываемое конвульсіями и нереходяіцее 
вл, тетанусъ) , a при раздраженіи зрительныхч, чертоговъ полу-
чается сильное угыетеніе рефлексовъ при полномъ покоФ живот-
каго, послѣдній ф а к т ъ пріобрітаетъ очень важное значеніе, ука-
зывая, что раздраженіе падаетъ здѣсь на нервныя образованія, 
возбуждеиіе которыхъ, не сопровождаясь признаками болч, да-
етъ рѣзкое угнетеніе рефлексовъ. Этотъ в ы в о д ъ усиливается 
еще тѣмъ обстоятельствомъ, что с ъ разрФза зрительныхъ черто-
гов'ь иногда удается на одномъ и томъ ж е животномъ получить 
угнетеніе рефлексовъ пе одинъ, a нчЬсколько разъ, употребляя 
сначала слабое, a потомъ сильное раздражсніе. Привожу такой 
именно п римФрт.. 

Перерізка зрнтельныхъ чертоговъ; 
по удаленін сгѵстковъ. 

Лѣв. нога. ГІрав. нога. 

Ю I i 

7 7 

Раздраж. солян. раств. Жив. покойно. 
50 Н. р. 50 И. р. 
8о н. р. 8о н. р. 

Раздраж. раств. удаленъ. 5' спустя. 
10 n 

Опять раздраж. растворъ. 
19 15 
I)" 13 

Р а с т в о р ъ у д а л е н ъ . 
11 ' 8 

Кристаллы соли иа разрѣзъ. 
4 0 н. р. 4 0 н. р. 

К о н в y л ь с і и. 



И такъ, этими опытами устацовлено: 
присутствіе въ зрительныхъ чертоіахъ лліумки нервныхъ меха-
низмовъ, уінетающихъ рефлексы при возбужденіи, //• отсут-
ствіе таковыхъ въ спинпомъ мозгу. ; 

III . 

Электрическое раздраженіе спинно-мозговой оси. 

Опыты тетанизаціи (вертящішися индукціонными токами) 
спиішо-мозговой оси съ искусственно образованныхъ поперечныхъ 
разрѣзовъ требуютъ отъ эксиериментатора большого терпѣнія и 
болыиой осмотрительности, иотому что д-Ьйствовать можно только 
очень слабыми токамн, не вызывающими съ разрѣзовъ движеній, 
с ъ другой стороны, оченъ близко стоящими к ъ отому лункту по 
силѣ . В н ѣ этихъ у з к и х ъ иредфловъ, раздраженіе, вызывая дви-
женія , не д а е т ъ возможности мѣрять рефлексы, a съ протпво-
іюложиаго конца оно оказывастся не д-ійствительнымъ. Но и при 
УТИХЪ предосторожностяхт. опыты могугъ не удаться, еслн на 
обнажениой тюверхноопі разрѣза накопится жидкость . 

Приведѵ нѣсколько примѣровъ. 

Послѣ перерѣз. зритедыі. чертог. и очиш-
черепн. лолости отъ сгустковъ. 

Лѣв. нога. Прав. нога. 

9 9 
Т е т а н и з а д і я . 

20 42 

II о к о й. 

H 13 

Т е т а н и з а ц і я . 
6о н . р. 20 

П о к о й. 
17 20 

Т е т а н и з а ц і я . 
8о н. р. 58 

П о к о й. 
52 Ю 

J 

Перер. no нерхи. грап. прол. мозга. 
Лѣв. нога. Прав. нога. 

8 9 

Т е т а н и з а ц і я . 
19 іб 

П о к о й. 
7 " 

12 13 

Т е т a н и з a ц і я. 

29 35 

II о к о й. 
24 3 ° 
24 27 
13 т 4 

К'ь тому, что дало химическое раздражеиіе, опыты с ъ элек-
трическимъ раздраженіемъ прибавили лишь призиакъ слабаго 
угнетенія рефлексовъ с ъ разрѣза по верхней границѣ иродолго-
ватаго мозга. 

И г а к ъ , описанными опытами установленъ в ъ сущности о д и н ь 
только ио очень важный ф а к т ъ : 

ушетеніе рефлексовъ съ разрѣзовъ зрительныхъ чертоювъ, нс 
объясиимое ш обезкровлеиІ€мъ порантнлю оршна, ни вміыші-
телъствомъ въ явленіе чувства боли. 

Дальнѣйшіе опыты в о з б у ж д е н і я спинно-мозговой оси с ъ пе-
риферіи, и именно с ь к о ж и , я не иривожу ') , потому что они 
потеряли всякое значеніе послѣ моихъ ж е позднѣйшихъ опы-
товъ съ раздражеиіемъ чувствующихъ иервовъ. 

О п ы т ъ угыетенія рефлексовъ съ разр-Ьза зрителышхъ черто-
говъ был-ь показанъ мноіо в ъ 1862 г. Брюкке и Людвшу, благо-
даря чему фактл, былъ признанъ вч> Германіи. 

Дальнѣйшую судьбу этого вопроса см. вт> моихъ иозднѣйшихъ 
опытахъ съ раздражеиіемъ чувствующихъ нервовъ и ігь мемуарѣ 
о гальваническихъ явленіяхъ в ъ ирододговатомъ мозгу лягушки. 

') Это сказано ліною теиерь, въ 1904 г. 



Э л е ц т р и ч е с к о е и х и м и ч е с ц о е р а з д р а > н е ш е ч \ ) в -
с т в ^ ю і д и х ъ с п и н н о - м о з г о в ы х ъ н с р в о в ъ л > і -

г ^ ш ц и . 

(Ueb. electr. u. ehem. Reiz. d. sens. Rückenmarksnerv. d. Frosch. Graz. 1868.) 

i . Предлагаедюе изслѣдованіе иагЬетъ цѣлью пополнить значи-
тельный пробѣлъ в ъ нашихъ свф/гкніяхъ объ отношеніи чувству-
юідихъ первовъ лягушки к ъ электрнческому и химическому раз-
драженію. Отношеніе это очевидно могло изучаться на такихъ 
централыіыхъ аппаратахъ, д ѣ я т е л ы ю с т ь которыхъ, выражаясь 
объективными признакалги, была бы легко доступна набліоденію. 
Такими аппаратами всего удобнѣе было взять или рефлекторные 
кожно-мышечные снаряды спиннаго мозга, или локомоторный 
аппаратъ лягущки. Опыты раздраженія рефлекторныхъ снарядовъ 
с ъ нерва очень просты в ъ техническомт. отношеніи; съ локодю- ' 

торнымъ аипаратомъ дѣло обстоигь ииаче: чтобы вѣрно судить 
о б ъ явленіяхъ локомодіи, животное нельзя укрѣпдять иеподвижно; 
a на свободной нормальной л я г у ш к ѣ наблюденіе, вслѣдствіе вмѣ-
шательства произвольныхъ движеиій, невозможно. МігіЬ, одиако, 
удалось обойти эту трудность, и я получилъ возможность набдю-
дать э ф ф е к т ы раздраженія нерва на д в у х ъ разныхъ центральныхъ 
аппаратахъ. Этимъ я, конечно, не хочу сказать, что локомотор-
ный аппарать лягушки стоитъ в н ѣ всякой связи с ъ отражатель-
нымъ механизмомъ спинного мозга — здѣсь подразумѣвается 
только несомнѣниая раздѣльность ихъ ценТральныхъ частей. 

'I ; 

і . j 

Электрическое раздраженіе чувствующихъ нервовъ. 

§ 2. В ъ нов-ізйшей физіологической лмтературФ существуетъ 
по этому вопросѵ одно лишь изслѣдованіе профессора Пфлюгера 

і 

( «Ueber die elektrischen Empfindungen», Unters, aus d. physich 
Lab. zu Bonn. Berl in, 1865) ; 110 и омо проведеію систематически 
въ одномъ только иаправленіи. Авторъ имѣлъ в ъ вмду испробо-
вать иа чувствующихъ нервахъ установлеиный имъ д л я двига-
тельныхъ законъ сокращеиій (Zuckungsgesetz) и ограничился по-
этому употребленіемъ постояннаго тока и наблюдалъ сверхъ того 
одни лишь вздрагиванія (Zuckungen) на животгшхъ, отравлеіт-
иыхъ стрихниномъ. 

На осиоваиіи сказаинаго выше, мои цѣли дрѵг ія : я изучаю 
сравнительно э ф ф е к т ы возбужденія д в у х ъ разныхъ нервныхъ 
аппаратовъ, при одинаковыхъ условіяхъ раздраженія одного и 
того ж е нерва, и стараюсь разнообразить елико возможно спо-
собы возбужденія , с ь каковой цѣлыо употребляю к а к ъ постоян-
ные, т а к ъ и индукціошіые токи. 

Такимъ образомъ, раздраженіе во в с ѣ х ъ моихъ опытахъ при-
кладывалось к ъ сѣдалищному нерву; для наблюдеиій на отража-
тельномъ спшіно-мозговомъ аппаратѣ служили обезглавленныя 
(тотчасъ подъ 4 -мъ желудочкомъ) лягушки; a для паблюдеиій 
локомоціи—животныя съ отрѣзанными полушаріями. Еслн разрѣзъ 
проведенъ черезъ зрительные ч е р т о г и с ь иерерѣзкой зритедьныхъ 
неріювъ, то лягушка, при неприкосновенно сохранившейся локо-
моціи, дѣлается столь неподвижной в ъ сидячемъ положеніи, что 

, укріпленіе ея для опытовъ раздраженія нерва д*ѣлается не-
нужнымъ. 

Приготовленіе животныхъ к ъ опыту дФлалось агѣдуіощимъ 
образомъ. За перер^зкой спинного или головного мозга с гЬдо-
вала перевязка art. iliacae с ъ одной стороны; на той ж е стороі-гЬ 
отирепаровывался, с ъ болышшъ лоскутомъ бедренной кожи, по 
всей длинѣ бедра сѣдалищиый нервъ; нервъ гіерер^зывался в ъ 
подкод-ѣнной впадинѣ ; бедро ампутировалось к а к ъ можно выше; 
нервъ вмѣстѣ съ раной бедра прикрывался лоскутомъ к о ж и , осво-
бождаясь изъ-подъ покрышки лишь на короткое время раздра-
женія , и, наконедъ, животному давался посл-Ь операціи отдыхъ 
минутъ в ъ 5 — і о . Лягушки с ь отнятыми полушаріями могли 
изслфдоваться непривязанными лишь въ сидячемл, положеніи; a 
обезглавлеішыя к а к ъ в ъ такомъ, такъ и в ъ положеніи иа спинѣ , 
при чемъ наблюденію подлежалм движенія переднихъ конечностей. 
Ради краткости, слова «лягушка Л » будѵтъ обозначать живот-



иое съ отняшми гемисферами; «лягушка В » — животное обезглав-

ленное. 
Въ заключеніе необходимо замѣтить, что в ъ опытахъ съ раз-

дражеиіемъ чувствующаго нерва условія иаблюдеиія далеко не 
столь благопріятны, к а г ь при раздражеиіи двигательнаго нерва. 
Зд-ѣсь, кромѣ большей простоты эффектовт. возбужденія, всѣ 
факторы явленія, раздражитель, возбудимость нерва и мышцы, на-
лицо; въ нашихъ ж е опытахъ центральные ашіараты очень мало 
или даже совсішъ иедоступны изсл-ѣдователю. Поэтому явленія 
не столь постоянны, какъ на двигательномъ нервѣ (особенно 
эффекты слабыхъ раздраженій), и требуютъ большаго числа 
ОПЫТОВЧ>. 

Дѣйетв іе постоянныхъ токовъ. 

§ 3. Раздражающій аппаратъ: баттарея, неполяризующіеся эяект-
роды, реостатъ и извращатель тока. 

Замѣчу впереди всесо, что каждый разъ, какъ мнѣ случалосі. 
наблюдать явленія, соотв-ѣтствующія закону сокращеній Пфлю-
іера, ОІІИ всегда согласовались съ показаиіями послѣдняго. 

Первое дѣйствіе замыканія слабыхъ токовъ выражается на 
лягушкахъ A и В одинаково, въ вид-і; легкихъ отрывистыхъ со-
кращеній (Schliessungszuckungen). Всего легче сокращаются 
яышцы культи, затѣмъ мышцы передней конечности. Если срав-
нить на одномъ м томъ ж е животномъ степень чувствительности 
къ слабымъ токамъ чувствующаго и двигательнаго нерва, то по-
слѣдній оказывается вообще чувствителытѣе. Это слѣдуегь между 
прочимъ изъ того, что набрасываніе чувствующаго нерва на мышду 
не даетъ отраженнаго вздрагиванія. 

Т о к и средніе и силыгые, въ смыслѣ Пфлюіера, дѣйствуютч, 
иначе—даюгь вмФсто вздрагиваній координировашшя движеиія. 11а 
приложеніе ихъ іа> нерву лягушки A отвѣчаютъ скачкомъ; a y 
лягушекъ В, лежащихъ на спшгк, оии даютъ движеиіе всей пе-
редней конечности (преимущественно на сторонѣ раздражеиія). 
Замыканія и размыканія дѣйствуютъ одинаково. 

§ 4 . Если поляризующій токъ усиливать постепенно отъ нуля, 
то МОЖНО дойти до сильныхъ токовь, не вызвавъ движенія,— 
согласіе съ осноішымъ закономъ дю Буа Реймона электрическаго 
возбужденія ' двпгательнаго нерва. 

Если ж е дѣйствовать на нервъ перерывами поляризуюіцаго 

тока, т.-е. рядомъ замыканій и размыканій, то даже слабые токи, 
не дающіе координироваиныхъ движеній при отдФлыіыхъ замы-
каніяхъ и размыканіяхъ, вызываютъ y лягушекъ A скачокъ, a y 
лягушекъ В (вт. спинномъ положеніи)—движеніе цѣлой конечно-
сти, предшествуемое явными признаками повышенія возбудимости 
спинного мозта. Т а к ъ , если прерывать слабый токъ, напримѣр-ь 
6о разъ въ минуту, то появляющееся черезъ нѣсколько переры-
вовъ слабое вздрагпваніе огъ дальнѣйшихъ перерывовъ дѣлается 
сильнѣе и болѣе распространеннылгь по гЬлу и переходитъ, нако-
пецъ, въ координированное движеніе конечности. Одпако и при 
этомъ в ъ движущейся конечности все eine чувствѵются отд-кль-
иыя вздрагиванія. 

ЧФмъ слабѣе тодъ, гізмъ медленнѣе наступаетъ координиро-
ванное движеніе. Чѣмъ чаще перерывы, тѣмъ скорѣе наступает і» 
этотъ эффектъ. 

§ 5. Послфднее явленіе при поляризаціи нерва заключается вч. 
измѣнеиіи кожной чувствительности. Оно наблюдается, впрочемъ, 
лишь ири дѣйствіи сильныхъ токовъ (в'і> смыслѣ Пфлюіера) и 
только на лягушкахъ А. Пояшшясь тотчасъ ж е за замыканіемъ 
тока, оно заключается въ притупленіи кожной чувствителыюсти 
во в с ѣ х ъ лапкахъ иа щипаніе пинцетомъ. Опытъ д-Ьлается всего 
удобиѣе такъ: жнвотному отпрепаровываются оба сѣдалищные 
нерва и ампутируются оба бедра; тогда лягушку можно легкимч. 
придерживаніемъ удержать вт> лежачемъ положеніи на спинѣ . 
ІЦипанье переднихч, лапоггь до раздраженія и вслѣдъ за замы-
каніемъ тока даетъ упомянутый результатъ. О вФроятномъ смыслѣ 
этого явленія рѣчь будетъ ниже; здѣсь ж е достаточно бѵдетъ за-
мѣтить, что его нельзя приписывать распространенію электрото-
ническаго состоянія съ нерва в'ь спинной мозг-ь и производимому 
этимъ угнстенію возбудимости центровъ: противъ этого говоригь 
слабая развитость явленія на обезглавленныхъ лягушкахъ. 

Д ѣ й с т в і е индукціонныхъ токовъ. 

^ 6. Въ виду значительной чувствительности привода отража-
гельнаго и локомоторнаго аппаратовъ къ замыканію слабыхъ бат-
'гарейныхъ токовъ, мало чфмъ уступающей чувствительности 
двигательнаго нерва, печувствительность чувствующаго нерва кч. 
отдфльнымъ индукдіоннымч. ударамъ иоразительна. На с в ѣ ж е 



лрепарированныхъ л я г у ш к а х ъ A и В *) не дѣйствительны токи 
такой силы, которые даютъ на языкФ, при играющемъ молоточісЬ, 
сильное щекотаніе. Ф а к т ъ этотъ очевидно говоритъ в ъ пользу 
меныией подвижности отражательныхъ и локомоторныхъ центровъ 
противъ мышцъ на отрывнстые возбуждающіе толчки. Помимо 
этой кодичественной рязниды, отдѣльные индукдіонные удары 
даютъ r h ж е э ф ф е к т ы , что и злмыкаиія баттарейныхъ токовъ: 
отдѣльньтя отражениыя вздрагиванія при болФе слабыхъ т о к а х ъ 
и координированныя д в и ж е н і я (скачки на л я г у ш к а х ъ А ) при бо-
лѣе сильныхъ. 

§ 7. Суммированіе эффектовть отдѣльныхъ ѵдаровъ т о ж е есть 
и сказывается здФсь д а ж е р-ѣзче, чѣмъ при перерывистой поля-
ризаціи, особенио на лягущкахъ А. Т а к ъ , если сравнить на та-
к и х ъ лягушкахъ силу отдѣльныхъ индукціонныхъ ударовъ, только 
что переставшую давать вздрагиванія, с ъ наименьшей силой то-
ковъ , которые, тетанизируя нервъ, вызываютъ движенія , то по-
с л ѣ д н я я оказывается ( с у д я по отстояніямъ вторичной спирали 
отъ первичной) значительно слабѣйшею.—І\ъ частому ряду сла-
б ы х ъ индукціонныхъ ударовъ чувствующій нервъ почти т а к ъ ж е 
чувствителенъ, к а к ъ двигателышй. 

§ 8. Т е л е р ь перехожу к ъ описанію э ф ф е к т о в ъ продолжитель-
ной тетанизаціи чувствующаго нерва слабыми, средними и силь-
ными токами. П о д ъ слабыми я разумѣю тЬ, которые начинаюгь вызы-
вать в ъ аппаратахъ движеніе . Сильные соотвѣтствуютъ тѣмъ, кото-
рые в ъ приложеиіи к ъ бродящему нерву вызываютъ рФзко остановку 
сердца (на я з ы к ъ они д а ю г ь неболізненное ощущеніе сильнаго 
щекотаиія) . І Іолучающіяся иа лягушкахъ A и В явленія я одишу 
в ъ отдѣлыюсти; сначала на послѣднихъ. 

На обезглавленныхъ подъ 4-.«® желудочкомъ лягушкахъ (В). 
Д л я этихъ опытовъ всего лучше отпрепаровывать оба нерва, 

ашіутировать оба бедра и укрФплять животное в ъ лежачемъ 
положеніи на спинф, оставляя переднія конечности свободиыми. 

а) Слабое раздраженіе даетъ тотчась ж е одинокое летучее дви-

!) Часа черезъ 2—3 послѣ операціи въ нихъ посгепенно развивается со-
стояніе повышенной раздражительности, дляшееся бѳлѣе 12 часовъ. Въ 
этомъ состояніи лягушки A отв-кчаютъ на отдѣльные индукціонные удары 
сильными вздрагиваніями—все тѣло подпрыгиваегь при каждомъ ударі, но 
локомоція не происходитъ—лягушка остается въ сидячемъ положеніи. 

ж е н і е об-Ьихъ конечностей, обыкновенно опусканіе ихъ в ъ на-
дравленіи к ъ ногамъ; за этимъ слѣдуетъ покой, к а к ъ бы долго 
ни продолжалась тетанизація. 

b ) Раздраженіе средней силы даетъ тотчасъ ж е болѣе сильное 
тетаническое движеніе о б ѣ и х ъ конечностей в ъ томъ ж е напра-
вленіи, длящееся нѣсколько секуидъ. За этимъ слѣдуетъ л о к о й . 
При дальнѣйшемъ раздраженіи (иногда д а ж е черезт, і — 2 ми -
н у т ы ) развивается такое движеніе , к а к ъ будто въ г ѣ л о лягушки 
врывается тетаническая волна: начинаясь с ъ мышцъ культи раз-
дражаемой стороны, она распространяется черезъ брюшныя мышды 
на переднія конечности и кончается сильнымъ разгибательнымъ 
столбнякомъ, за которомъ нерѣцко слѣдуютъ безпорядочньтя. пе-
рерывистыя движенія . Постоянно в ъ явленіяхъ лишь то, что при 
тетанизадіи средней силы существуютъ дв-ѣ двигательныя фазы 
съ промежутколгь покоя. 

c ) При силъномъ раздраженіи э ф ф с к т ы отличаются о г ь предше-
ствующихъ лишь слабостью первой двигательной фазы, тѣмъ, что 
во время слѣдующаго засимъ покоя г ѣ л а , замѣчается сильное 
ослабленіе кожной чувствителыюсти (на щипаніе лапокъ) , и бо-
л ѣ е быстрымъ иаступленіемъ второй тетакической фазы. Харак-
терио еще то, что в ъ період-ь покоя и угнетенія к о ж н о й чув-
ствительности прекращеніе тетанизаціи тотчась ж е в ы з ы в а е г ь 
тетаническое сокращеніе в ъ переднихъ конечностяхъ. Послѣдній 
ф а к т ъ явно указываетъ, что угнетеніе это никакъ нельзя при-
писывать истощенію нервныхъ центровъ сильной тетанизадіей; 
не объясняется имъ и покой за і - й фазой, потому что за по-
коемъ с л ѣ д у е г ь движеніе. 

На ляіущкахъ съ отнятими полуіиаріями (А). 
ЗдФсь опыты производились в ъ д в у х ъ формахъ: ыа ж и в о т н ы х ъ 

в ъ свободномъ сидячемъ положеніи и—ради параллельности усло-
вій съ предыдущими опытами—на животныхъ , укрФпленныхъ въ 
лежачемъ положеніи на спинѣ , съ свободными лередними ко-
нечностями. 

При послѣднемъ условіи: 
а ' ) слабое раздраженіе даетъ, вмѣсто одиночнаго д в и ж е н і я , пе-

рерывистый рядъ движеній в ъ разныхъ направлеыіяхъ. 
Ь') раздраженіе средней силы даетъ дв-із двигательныя фазы с ъ 

лромежуткомъ покоя; первая фаза состоитъ изъ прерывистыхъ 



движеній; во время покоя замѣчается угнетеніе кожной чувстви-
тельности; 2 -я двигательная фаза им-ѣетъ менѣе тетаническій ха-
рактеръ, выражаясь и теперь перерывистыми движеніями; пере-
рывъ тетанизаціи в ъ періодъ покоя вызываетъ вагЬсто тетануса 
рядъ движеній; 

с ' ) силъное раздражаііе даетъ летучее движеніе ; во время по-
коя—сильное угнетеніе кожной чувствительности; иерерывъ тета-
низаціи вызываетъ рядъ движеній. 

Х о д ъ явленій на свободно сидящей лягѵшкѣ в ъ сущности тотъ 
ж е , ио выражается иначе. 

а") Слабое раздраженіе вызываетъ скачокъ. 
Ь") Раздраженіе средней силы даегь то же самое. Но если за-

держать животное при раздражеиіи рѵкою на мѣстѣ , то рука 
чувствуетъ , что животное дѣлаетъ усилія у б ѣ ж а т ь , но черезъ 
н+.которое время успокаивается; тогда лягушку можно оставіггі» 
свободной и она сидитъ, представляя сильное угиетеніе чувстви-
тельности во в с ѣ х ъ лагікахъ; затѣмъ в ъ ней снова появляется 
к а к ъ будто желаніе у б ѣ ж а т ь отъ раздраженія—все тѣло медленно 
подается впередъ, и к а к ъ только нервъ соскользиегь с ъ эдектро-
довъ , она дѣлаетъ скачекъ. 

с " ) Э ф ф е к т ъ сильнаю раздрашнія выходить поразительный, если 
вибрирующій молоточект. индукторіума слегка задержать паль-
цемъ передъ наложеніемъ нерва на электроды и зат-Ьмъ разомъ 
освободить его. Т о г д а лягушка остается сидѣть неподвижно тт 
черезъ нѣкоторое время в ъ ней, к а к ъ в ъ предшествующемъ слу-
чаѣ , постепенно развивается желаніе убфжать отъ раздраженія, 
что она и дѣлаетъ, передвигая тѣло медленно впередъ. 

И такъ, э ф ф е к т ы тетанизаціи чувствующаго нерва на лягуш-
к а х ъ A и В в ъ сущности одинаковы, отличаясь другъ отъ друга 
лреимущественно лишь количественно. Слабое раздраженіе даетъ 
в ъ обоихъ случаяхъ лишь двигателыіые эффекты, a среднее п 
сильное—двойственные, движеніе и угнетеніе движеній. Д в и г а -
тельные э ф ф е к т ы выражены вссго сильнѣе при раздраженіяхъ 
средней силы, a угнетательные—при сильной тетанизаціи п осо-
бенно рѣзко на лягушкахъ А. 

II . 

Химическое раздраженіе чувствующихъ нервовъ. 

§ 9. Отношеніе чувствующаго иерва к ъ химическому раздра-
женію никѣмъ ие изучалось д о сих-ь поръ систематически. Г . Гер-
ценъ (Expériences sur les centres modérateurs de l'action réflexe, 
Tur in , 1 8 6 4 ) произвелъ, правда, иѣсколько такихъ опытовъ на 
нервахъ лягушки; но, имѣя в ъ виду вызывать лишь возможно 
сильныя в о з б у ж д е н і я нервной системы и изучать послѣдствіе 
раздраженій, онъ употреблялъ лишь сильныя раздраженія и 
оставлялъ в-ь сторонѣ двигательные э ф ф е к т ы . Т ѣ м ъ не менФе 
мы обязаны этому изслѣдователю фактомъ, что сильное химиче-
ское раздраженіе чувствующаго нерва д а е т ъ значительное ослаб-
леніе рефлексовъ съ кожи. 

Опыты и здТсь производились параллельно на лягѵшкахъ A и 
В , при чеыъ отмѣчались к а к ъ двигательные э ф ф е к т ы , такъ и измѣ-
ненія кожной чувствительности (иа щипки) . Приготовительныя 
к ъ опытамъ операціи иа лягушкахъ были прежнія. Раздраженіе 
ж е нервовъ ироизводилось слѣдующимъ образомъ: 

Раздражаемый участокъ на свободномъ концѣ нерва разстилался 
на стекляиной пластинкФ и обсыпался мелкимъ стеклянньшъ по-
рошкомъ, который затѣмъ смачивался испытуемою жидкостыо, 
При раздраженіи нерва амміакомъ тѣло животнаго защищалось 
о т ъ паровъ послѣдвяго ширмой. 

Л я г у ш к и A изслфдовались в ъ свободномъ сидячемъ подоженіи, 
a В — в ъ лежачемъ на спинѣ . 

Результаты опытовъ были слѣдующіе: 
а ) Р я д ъ веществъ, распадающихся, по ихъ дѣйствію иа дви-

гательный нервъ, на дв*ѣ главныя категоріи—дѣйствующихъ болѣе 
или менѣе сильно и вовсе не дѣйствующихъ, дѣлится в ъ отно-
шеиіи д ѣ й с т в і я на чѵвствующій нервъ отражательнаго и локомо-
торнаго аппарата на три категоріи: вещества, которыя в с л ѣ д ъ 
за двигательными эффектами производягъ ослабленіе к о ж н о й 

i чувствителыюсти,—такія , которыяпрямо дѣйствѵютъ угнетающимъ 
образомъ, и, наконедъ, вовсе ие д-ѣйствующія. І\ъ і - й категоріи 
отиосятся: ѣ д к і я щелочи, за исключеніемъ амміака; концентрп-
роваиныя минеральныя кислоты (разведенныя наполовішу в о д о ю , 
оігі; перестаютъ давать двигательные э ф ф е к т ы ) и насыщенные 
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растворы хлоридовъ щ е л о ч н ы х ъ металловъ; ко 2-й категоріи отно-
с я т с я : амміакъ, слабые растворы в е ш е с т в ъ предшествующей группы, 
о р г а н и ч е с к і я кислоты и хлориды щ е л о ч н ы х ъ земель; к ъ 3 - й ка-
т е г о р і и — с о л и т я ж е л ы х ъ металловъ и растворы сахара. 

b ) Л я г у ш к и A и В отличаются д р у г ъ о т ъ друга т ѣ м ъ , что иа 
п е р в ы х ъ оба э ф ф е к т а р а з д р а ж е н і я выступаютъ легче и р ѣ з ч е . 
Т а к ъ , иа обезглавленныхъ л я г у ш к а х ъ рефлексы с ъ нерва в ы з ы -
в а ю т с я лишь щелочами и крѣпкими минеральными кислотами, 
т о г д а к а к ъ локомоторный аппаратъ приводится в ъ д ѣ й с т в і е и 
хлоридами щелочей. С ъ другой стороны, у г н е т е н і е к о ж н о й ч у в -
ствительности на л я г у ш к а х ъ A д о х о д и т ъ д о того, что сильнѣйшее 
шипаніе лапокъ не в ы з ы в а е т ъ д в и ж е н і й ; a на обезглавленныхъ 
л я г у ш к а х ъ , при г ѣ х ъ ж е у с л о в і я х ъ раздраженія , оно обыкно-
в е н н о очень слабо 

c ) Д в и г а т е л ь н ы е э ф ф е к т ы в ы р а ж е н ы в о о б щ е , при химическомъ 
р а з д р а ж е н і и нерва, м е н ѣ е р ѣ з к о , ч ѣ м ъ у ш е т а т е л ь н ы е . О н и тре-
б у ю т ъ в о о б щ е болѣе к р ѣ ш ш х ъ р а с т в о р о в ъ , ч ѣ м ъ п о с л ѣ д н і е . 
Кром-Ѣ того , д а ж е на наиболѣе ч у в с т в и т е л ь н ы х ъ , с в ѣ ж е пойман-
н ы х ъ в е с е н н и х ъ л я г ѵ ш к а х ъ они производятся лишь щелочами, 
минеральными кислотами и хлоридами щелочей; a р я д ъ угнета-
ю щ и х ъ в е щ е с т в ъ очень обширный. 

d ) В е щ е с т в а , п р о и з в о д я щ і я угнетеніе , представляютъ по сте-
п е н и и х ъ дѣйствительности с л ѣ д у ю щ і й р я д ъ : а ) щелочи ( т а к ж е 
а м м і а к ъ ) и к р ѣ п к і я минеральныя кислоты; р) хлориды щелочей и 
глицеринъ; у ) хлориды щ е л о ч н ы х ъ земель и органическія кислоты. 
Впрочемъ, первыя д в ѣ группы отличаются д р у г ъ о т ъ друга лишь 
быстротою д ѣ й с т в і я : при р а з д р а ж е н і и щелочью и кислотой угне-
тательный э ф ф е к т ъ н а с т у п а е т ъ з ъ т е ч е н і е минуты; a глицеринъ 
и хлориды д а ю т ъ его минутъ ч е р е з ъ 4 — 5 . Веш,ества ж е 3-й 
группы д і й с т в у ю т ъ слабѣе , не д а ю т ъ полнаго угиетеиія чувстви-
тельиости. 

e ) Слабые растворы в е щ е с т в ъ , способные еш,е в о з б у ж д а т ь дви-
гательный нервъ, на ч у в с т в у ю щ і й не д ѣ й с т в у ю т ъ . Наоборотъ, с ъ 

*) Этимъ я вступаю въ противорѣчіе съ т. Герценомъ, наблюдавшнмъ въ 
обоихъ случаяхъ полное угнетеніе кожной чувствительности (1. с. стр. 29— 
36); но это происходитъ вѣроятно оттого, что г . Герценъ дѣлалъ свои опыты 
при большой жарѣ на истощенныхъ и къ тому же отравленныхъ стрихни-
номъ животныхъ. 

к о ж и н-ѣкоторыя в е щ е с т в а в о з б у ж д а ю т ъ послфдній сильнчЬе дви-
гательнаго . Т а і г ь , на обезглавленныхъ л я г у ш к а х ъ мнѣ случалось 
вызывать р е ф л е к с ъ растворами щелочи і ч. на 4 0 0 0 ч. воды, 
і ч. сѣрной кислоты на 3 0 0 0 ч. воды. 

И т а к ъ , главную особенность химическаго р а з д р а ж е н і я спннно-
м о з г о в ы х ъ ч у в с т в у ю щ и х ъ н е р в о в ъ л я г у ш к и с о с т а в л я е т ъ слабость 
в ы з ы в а е м ы х ъ имъ д в и г а т е л ь н ы х ъ э ф ф е к т о в ъ , в ъ сравненіи с ъ 
угнетательными. Помимо этой особенности, м е ж д у э ф ф е к т а м и 
химическаго и электрическаго р а з д р а ж е н і я с у щ е с т в у е т ъ несо-
м н ѣ н н а я параллельность: т о и д р у г о е д а е т ъ д в и г а т е л ь н ы е и угне-
татедьные э ф ф е к т ы ; с ъ усиленіемъ р а з д р а ж е н і я п о с л ѣ д и і я уси-
ливаются; иа о б е з г л а в л е ш ш х ъ л я г у ш к а х ъ они в ы р а ж е ч ы с л а б ѣ е 
чФмъ на ж и в о т и ы х ъ с ъ отнятыми полушаріями. Д л я подноты 
с х о д с т в а н е д о с т а е т ъ лишь доказательства , что и при химическомъ 
раздраженіи нерва псжой, в ы р а ж а ю щ і й с я и з в н ѣ ослабленіемт. 
к о ж н о й чувствителыгасти (или ослабленіемъ о т р а ж е н н ы х ъ д в и ж е -
ній) , не есть результатъ переутомленія нерва сильнымъ раздра-
ж е н і е м ъ . 

Т а к и м ъ доказательствомъ я в л я е т с я с л ѣ д у ю щ і й , очень красивый 
опытъ : л я г у ш к а A очень часто выноситъ р а з д р а ж е н і е чувствую-
ш,аго нерва п о в а р е ш ю й солью в ъ течеиіе н ѣ с к о л ь к и х ъ минутъ, 
оставаясь н е п о д в и ж н о в ъ сидячемъ положеніи . Ч е р е з ъ 4 ' — 5 ' та-
кого р а з д р а ж е н і я в с і ея лапки д-ізлаются нечувствительны на 
щипки; ио с т о и т ъ быстро отрѣзать раздражаемый у ч а с т о к ъ нерва, 
и л я г у ш к а мгновенно д ѣ л а е т ъ п р ы ж о к ъ , часто с ъ крикомъ, ІІ 

чувствительность въ л а п к а х ъ т о т ч а е ъ ж е в о з с т а к о в л я е т с я , стано-
в я с ь д а ж е повышенною. Э т о т ъ опытъ по смыслу о д н о з н а ч е н ъ с ъ 
ф а к т о м ъ уснленнаго д в и ж е н і я , в с л ѣ д ъ за прекращеніем-ь тета-
низадіи в ъ періодъ покоя, с в я з а н н а г о с ъ у г н е т е ш е м ъ к о ж н о й 
чувствительностн, слфдовательно д о к а з ы в а е т ъ то ж е , что послѣдній, 

Т а к и м ъ образомъ, изслѣдованіемъ установлены д л я в о з б у ж д е -
нія спинно - м о з г о в ы х ъ отражатедьныхъ и локомоторныхъ цент-
р о в ъ с ъ ч у в с т в у ю щ а г о спинно-мозгового нерва с л ѣ д у ю щ і е ф а к т ы : 

1) малую чувствительность центровъ к ъ отрывистымъ толчкамъ 
по нерву; 

2 ) суммированіе нервными центрами о т д ѣ л ы і ы х ъ т о л ч к о в ъ в ъ 
координкировавндое в и ж е н і е ; 



3) двойственность э ф ф е к т о в ъ раздраженія средней силы и 
сильнаго, в ъ вид-fe отраженнаго д в и ж е н і я , с ъ послѣдующимъ пе-
ріодомъ покоя, связаннаго с ъ угнетеніемъ кожной чувствитель-
ности; 

4 ) развитіе усиленнаго д в и ж е н і я и возвратъ чувствительности 
в с л ѣ д ъ за прекращеніемъ раздраженія во время этого иеріода 
покоя; откуда несомнѣнцо вытекаетъ: 

5 ) независимость явленія о г ь переутомленія нервныхъ цент-
ровъ сильнымъ раздраженіемъ; другими словами, доказьтвается 

6 ) ф а к т ъ задержки ( H e m m u n g ) отраженнаго д в и ж е н і я силь-
нымъ или продолжительнымъ раздраженіемъ чувствуюшдго нерва 

Р а л ь в а н и ч с с к і я я в л с н і ^ н а п р о д о л г о в а т о м ъ 

м о з г \ ) л ^ г \ ) ш і < и . 

(Galvanische Erschein, an d. verläng. Marise d. Frosches. Pfltiger's Arch. f. d. 
gesammte Physiologie. Bd. XXVII, 1882.) 

Д л я усігѣшности описываемыхъ ниже олытовъ необходимо 
вынимать спинно-мозговую ось изъ позвоночника съ крайней 
осторожностыо; поэтому опишу прежде всего употреблявшіеся 
діною пріемы. 

і . Чтобы смягчить д а ж е для себя производство этой страш-
ной операціи, я вскрываю прежде всего черепъ и разрушаю 
отрізаниыя полушарія; загѣмъ вскрываю в о з л о ж н о широко по-
звоиочникъ по всей длииѣ и даю животному отдохнуть отъ 
причиненнаго потрясенія. Затѣмъ идетъ слѣдующій рядъ ма-
ленькихъ операцій: вырѣзываніе копчиковой кости, і іеревязка 
аорты, гірепаровка обоихъ сѣдалищныхъ нервовъ съ ихъ спле-
теніемъ по всей длииФ и перевязка ихъ в ъ подкод-ѣнной впа-
диніі . ГІосд-ѣ этого, посредствомть булавки, подводи.чой п о д ъ 
спинной мозгъ посрединѣ между брахіальиымъ и поясничнымъ 
утолщеніями сбоку, средняя часть спинного мозга выводится 
изъ позвоыочника настолько, что теперь дегко подвести ІІОДЪ 
спинной мозгь другую булавку кзади отъ первой и, передвигая 
ее параллельно самой себѣ кзади, высвободить изъ позвоиочника 
всю задшою половину спиниого мозга, перекидывающуіося мо-
стомъ черезъ обѣ булавки. З а симъ по порядку слѣдуютъ: 
иерерѣзка заднихъ брахіальныхъ корешковъ, отдѣлеше лозво-
почника с ъ обчЬихъ сторонъ о т ь брюішшхъ мышцъ, перестрига-
ніе позводочника позади задней булавки и перестриганіе о б ѣ и х ъ 
подвздошныхъ костен. Т а к и м ъ образомъ вт> связи со спинньшъ 
мозго.чъ остается нижній коиецъ позвоночішка и передняя по-
ловина таза, с ъ передней половиной копчико-подвздошныхъ 



м ы ш д ъ . О т р Ф з о к ъ э т о т ъ и о л е з е н ъ т ѣ м ъ , что с л у ж и т ъ р у к о я т к о й 
при выниманіи передней половпны спинно-мозговой оси и з ъ 
позвоночника простымъ подниманіемъ, м играетъ по отношенію 
к ъ спинно-мозговой оси ту ж е роль, что мышца в ъ нервно-
мышечномъ препаратѣ . Т а к ъ , к о г д а , но вынутіи изъ иозвоноч-
ника спинного мозга вм-ѣстѣ с ъ средними частями головного, 
послФднія перестригаются по верхней границ-Ь продолговатаго 
мозга, сокращеиіе мышцъ в ъ отр-ѣзкѣ таза с в и д ѣ т е д ь с т в у е т ъ о 
полной удач-fc произведенной операціи. О т с у т с т в і е такого сокра-
щ е н і я не у к а з ы в а е т ъ е щ е о д н а к о на н е у д а ч у , потому что выве-
денный и з ъ своего вмѣстилища продолговатый мозп» обладаетл, 
н-Ькоторою способностью оправляться о т ъ потрясеиія. К р о м ѣ 
того о т р ѣ з о к ъ очень у д о б е н ъ при накладываніи препарата на 
отводные электроды. Если при опытФ не имѣлось в ъ виду раз-
д р а ж е н і е нервовъ , то тазовой о т р ѣ з о к ъ ѵдалялся по наложеніи 
препарата на электроды. 

Буссоль с ъ зеркальнымъ считываніемъ имФла Видемановскѵю 
форму и отличалась б о л ь ш о й чувствительностью: покоющійся 
нервный т о к ъ часто д а в а л ъ о т к л о н е и і я в ъ 5 0 0 sc. (при отстояніи 
скалы о т ъ буссоли 2 м.) . Аперіодичность магнита была т о ж е 
очень совершенная . В о в с Ф х ъ о п ы т а х ъ уіютреблялись в ъ д ѣ л о 
обФ к а т у ш к и , вполиѣ надвинутыя; поэтому прн компенсированіи 
компенсируюгцая в ѣ т в ь тока шла черезъ отведенную часть пре-
парата. Во в с ѣ х ъ о п ы т а х ъ съ отведеннымъ кт> буссоли продол-
говатымъ мозгомъ длина о т в е д е н к а г о участка равнялась средней 
длинФ этого органа, т . -е . 2 — 4 мм. В е з д ф гдф не упоминалось 
спедіально о способФ отведенія , отводился поперечный разрѣзъ 
и передняя поверхность продолговатаго мозга. 

В л а ж н а я камера д л я э т и х ъ ОІІЫТОВЪ е щ е б о л ѣ е иеобходима, 
ч ѣ м ъ для о п ы т о в ъ с ъ нервомъ, потому что прп большей чув-
ствительности цеитральныхъ частей ко в с ѣ м ъ в о о б щ е вігѣшнилгь 
вліяніямъ (сотрясенія , токи в о з д ѵ х а и пр.) гальваническія явле-
нія в ъ н и х ъ з н а ч и т е л ы ю б о л ѣ е скоропреходящи, ч-ѣмъ в ъ 

нервахъ. 

2. При в ы ш е у л о м я н у т о м ъ способФ о т в е д е ш я продолг. мозга, 
отклоненіе происходитъ в ъ томъ ж е направленіи, к а к ъ о т ъ мышцы 
или нерва, о т в е д е н н ы х ъ такимъ ж е образомъ. Величина откло-
ненія очень непостоянна, но в о о б щ е л е ж и т ъ посрединФ м е ж д у 

даваемыми мышцей и нервомъ. Т о т ч а с ъ ггослѣ компенсацін иа-
блюдается различное: иногда, и именно, если отведеніе и ком-
пенсація послѣдовали очень быстро за н а л о ж е н і е м ъ поперечнаго 
разрѣза , магнитъ, несмотря на компенсадію, п р о д о л ж а е т ъ дви-
г а т ь с я в-ь п р е ж н е м ъ направленіи; иногда о н ъ с т о и т ъ иѣкоторое 
время н е п о д в и ж н о ; но всего ч а щ е д в и г а е т с я в ъ направленіи 
компенсирующаго тока , сначала медленно, a гготомъ с к о р ѣ е и 
скорѣе . І\ъ этому д в и ж е н і ю присоедшіяются в с к о р ѣ толчки или 
у с к о р е н і я д в и ж е н і я , с т а н о в я щ і е с я мало-по-малу настолько силь-
ными, что принимаютъ, иаконецъ, в и д ъ о т р ы в и с т ы х ъ отрицдтель-
н ы х ъ колебаній п о к о ю щ а г о с я тока, т а к ъ к а к ъ за ними с л ѣ д у ю т ъ 
колебанія в ъ противиую сторону. У б ы в а н і е первичнаго отклоне-
н і я м о ж е т ъ е щ е п р о д о л ж а т ь с я и теперь, но м а л о - п о м а л у оно 
исчезает-ь и теперь отріщательныя колебанія в ы с т у п а ю т ъ с ъ пол-
ною ясностыо. Т а к ъ к а к ъ они происходятъ б е з ъ в с я к о й видимой 
прнчины, то я иазову ихъ спонтанными колебаніями тока, или 
спонтанными разрядами. П о с л ѣ д н и м ъ именемъ я о д н а к о н и к а к ъ 
ие обозначаю природу гальваническаго процесса, a разумѣю лишь 
взрывчатый х а р а к т с р ъ его проявленія 1 ) . 

Влагодаря этому обстоятельству , в ъ обіцеы к а р т и н ѣ явленій 
вырисовываются с ь совершенной ясностью д а ж е о т к л о н е н і я в ъ 
2 — з sc. и самая картина получаетъ пестрый в и д ъ неправильно 
ч е р е д у ю щ и х с я б о л ь ш и х ъ и малыхъ отклоненій. Пестрота увели-
ч и в а е т с я е щ е болФе оттого, что иногда сильному отрывистому 
колебанію п р е д ш е с т в у е т ъ медленное отступленіе магнита в*ь томъ 
ж е направленіи; ігь д р у г и х ъ с л у ч а я х ъ отрдцательное колебаніе 
раздваивается , п р е ж д е ч ѣ м ъ переходитъ в ъ противодоложное 
д в и ж е н і е ; a иногда разрядъ происходитъ в ъ то время, к а к ъ 
только что п р е д ш е с т в у ю щ е е колебаніе кончилось и перешло в ъ 
противоположное д в и ж е н і е . В ъ этой безпорядочиой картинѣ 
явленій мало-мальски иостоянно лишь с л ѣ д у ю щ е е : за очеыь силь-
н ы м ъ о т р и ц а т е л ы ш м ъ колебаніемъ с л ѣ д у е т ъ или д л и н н а я пауза, 
или слабый разрядъ. Время, в ъ теченіе котораѵо н а б л ю д а ю т с я 

') Мысль, что нервиые цевтры способньі заряжаться энергіей, сколько я 
знаю, признается въ физіологіи; но тогда исходяідему изъ нсрва возбужде-
нію соотвѣтствуетъ разрядъ. Ниже будетъ доказано, что спонтаннымъ коле-
баніямъ тока соотвѣтствуютъ возбуждающіе толчки; поэтому слово разряді, 
употребляемое ві> э т о м ъ общемъ сыыслѣ, кажется мнѣ вгюлнѣ умѣстнымъ. 
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колебанія, т о ж е очень измѣнчиво отъ одного препарата к ъ дру-
гому, колеблясь отъ нФсколькихъ минутъ до Ѵг ч а с а и б о л і е . 

В ъ приводимыхъ числовыхъ примѣрахъ № № і , 2, 4 и 5 пред-
ставляютъ крайности, по величинБ отрицательныхъ колебаній 
( в ъ sc . ) , a № 3—средній уровень. 

Т а б л и ц а I. 

№ Спонт колебанія въ sc. Въ те-
ченіе 

і 12 18 18 12 і8 2' 

2 ' 9 Ч 13 15 і,5' 

3 25 27 31 30 і ' 

62 86 101 89 „ i 
4 86 38 4і Î 

ІІО 73 73 70 70 
5 65 27 4.2 5і 32 7' 

10 35 35 54 32 

3. В ъ описанной доселѣ общей картшгѣ явленій можно раз-
личить три характерныхъ пункта: усиленіе покоющагося тока, 
поогЬдующее за нимъ быстрое ослабленіе онаго и періодическія 
спонтанныя колебанія. 

Первымъ изъ этихъ явленій я не занимался, т а к ъ к а к ъ оно 
непостояино, скоропреходяще и никогда не достигаетъ такого 
развитія, которое наблюдалъ профессоръ дю Буа Рейлюнъ па 
мышцахъ лягушки *). Если принять и здѣсь за причину явленія 
развнтіе кислоты на поперечномъ разрТз-ѣ, то выходило бы, что 
это явленіе наступаетъ очень быстро по обнаженіи поперечнаго 
разрѣза и очень быстро достигаетъ maximum'a. 

В ъ ослабленіи первичнаго отклоненія обмираніе органа играетъ 
конечно роль, но не исключительную. Н и ж е , в ъ к о н ц ѣ § 14, бу-
д у т ъ приведеиы основанія, что в-ь обмираніи центральныхъ орга-
н о в ъ лежатъ условія к ъ непрерывному возбужденію и что по-

!) Gesammte Abhandl. Leipzig, 1877. S. 199. 

слѣднее принимаегь участіе в ъ ф а к т ѣ отступленія магнита. В ъ 
настоягцую минуту в ъ пользу сказаннаго приведу лишь слѣдую-
щее: на продолговатомъ мозгу обезкровленныхъ и не раздражи-
тельныхъ лягушекъ ослабленіе первичнаго отклоненія тоже су-
ществуетъ , но далеко ые столь быстрое, к а к ъ на прегіаратахъ, 
сохранившихъ раздражительность. 

М е ж д у этими явленіями спонтанные разряды представляютъ ко-
нечно наибольшій интересъ, и все далыгѣйшее касается только ихъ. 

4. Область разрлдавъ лежитъ вь еерхней половинѣ продомоштаіо 
мозга. 

Пока спиино-мозговая ось остается в ъ связи с ъ отведениыми 
к ъ буссоли средними частями головного мозга, споитанныя коле-
банія очень слабы или вовсе не наблюдаются. T o ж е самое по-
лучается при отведедіи нижней половины продолговатаго мозга; 
a спинной мозгъ не д а е г ь колебаній ни на какой высотѣ . 

Чтобы составить с е б ѣ нѣкоторое понятіе о расположеніи 
электродвигателей в ъ головномъ мозгу и о направленіи разря-
д о в ъ , были испробованы три различныхъ способа отведенія ор-
гана ісь буссоли: A—свободный поперечный разрѣз-ь и точки 
передней поверхности; В — своб. попер. разр. и точки задней 
поверхности, и С—симметричное отведеніе боковыхъ доверхно-
стей. Зная, кромѣ того, и з ъ опытовъ, что разряды передаются 
изъ дродолговатаго мозга в ъ спинной, было испробовано т а к ж е 
D — симметричное отведеніе боковыхъ поверхностей спинного 
мозга. Примѣры этихъ опытовъ собраны в ъ табл. II . Знаки - f -
и — передъ числами показываютъ, что соотвѣтствующія коле-
банія были в ъ отношеиіи к ъ первичному отклоненію положи-
тельны или отрицательны. 

Т a б л и ц a II. 

№ Спонтанныя колебанія. 

A — 5 2 , - 3 2 , - 2 7 

В — 5 , - 9 , - 8 , - 7 
6 А — 2 3 , - 2 1 

В — 2 , - 3 
A — 18, — 21 



№ Спонтанныя колебанія. 

В — ІБ , — И , — 13, — 8 , — 14 

A — 2 3 , — 26 , - 3 0 , - 3 0 

В — 8 , — 9, — 14 , — 11 , — 14 

A — 2 7 , — 21 , — 2 2 , — 2 0 , — 25 

J C + 2 I , + 2 2 , - f 1 6 , + 8 , + 5 

' А — 5 3 . — 6 5 , — 3 2 . - 5 2 
С — 14, — 2 0 , — 28 , — 39 , — 6, — ІБ 

С — 6 3 , — 6 І , — 4 1 , — 14, — 22 

A — 2 5 , O, O, O, О 

С — іб, — 9, — 5, — 31, — 2 9 , — ю 

D — 17, — 1 4 , - 2 , - 2 , 4 - 7 , 4- 1 7 , - 1 2 

Б о л ь ш е е число т а к и х ъ опытовъ, в ъ с в я з я с ъ частичными пе-
рерФзками оргаиа, м о ж е г ь быть и выяснили бы вопросъ о то-
пографіи электродвигателей; теперь ж е они дали лишь слфдую-
щій результатъ: изъ в с ѣ х ъ способовъ о т в е д е н і я органа форма 
A оказьшается наибол-ѣе дѣятельиой. 

5. Развитіе спонтанныхъ колебаній не зависитъ отъ формы 
опыта и не стоитъ no силѣ въ связи съ величиною первичнаю 
отклоненія ( п о к о ю щ а г о с я тока) . 

В ъ виду чрезвычайпой чувствительности продолговатаго мозга 
к ъ внФшнимъ вліяніямъ, можио было бы думать , что соприка-
саніе его поиеречнаго разрФза и продольной поверхности с*ъ 
электродами способно в о з б у ж д а т ь органъ. КромФ того, при ком-
пеисированіи иервичнаго отклонеиія черезъ отведениый участокъ 
продолговатаго мозга проходитъ в ѣ т в ь компенсирующаго тока. 
О г Ь д у ю щ і й опытъ иоказываетъ о д н а к о несомнѣннымъ образомъ, 
что оба эти вліянія не играютъ роли в ъ происхожденіи спон-
т а н н ы х ъ колебаній: спинной мозгъ , оставшійся в ъ связи с ъ про-
долговатымъ, будучи отведеиъ к ъ бѵссоли ітоперечньшъ разрѣ-

зомъ и иродольнон поверхиостыо, д а е т ъ спонтанныя колебанш 
тока; з д ѣ с ь продолговатый м о з г ъ не л е ж и т ъ на о т в о д н ы х ъ 
электродахъ и черезъ него не идетъ компенсируюідій т о к ъ ; 
a между т ѣ м ъ стоитъ только отрФзать его отъ спиниого мозга 
и спонтанныя колебанія исчезаютъ. 

Ыезависимость и х ъ по силѣ о г ь величины первичиаго откло-
ненія всего я с и ѣ е д о к а з ы в а е т с я опытами симметричнаго отведе-
н і я к ъ буссоли т о ч е к ъ б о к о в ы х ъ новерхностей органа. І Іервич-
ное отклоненіе б ы в а е г ь тогда незначительно, иногда равно нулю, 
a спонтанныя колебанія иерфцко бываютъ очень сильны (напр. , 
форма С в ъ оп. 9, табл. I I ) . Н а л о ж е н і е поперечнаго разрѣза 
по верхией гранидѣ продолговатаго мозга стоитъ, правда, в ъ 
причиниой связи съ развитіемъ спонтанныхъ разрядовъ, но не 
т-ѣмъ, что этой операціей создаются условія для сильныхъ по-
коющихся токов-ь м е ж д у поперечнымъ разрФзомъ и продольною 
поверхностью органа (см. н и ж е § 8 ) . 

6. Спопташше разряды стоятъ вь прямой связи сь раздражи-
телъностъю отпрепарошншго продолшатаю мозіа. 

Вьшіе, при описаніи приготовителытой кровавой операціи иа 
л я г у ш к ф было сказаио, что сохранившійся в ъ отпреларованномъ 
продолговатомъ мозгу о с т а т о к ъ раздражительиости узнается изъ 
того, что перерѣзка по верхней границѣ мозга в ы з ы в а е т ъ сокра-
щеніе в ъ мышцахъ тазоваго отрѣзка . Н.а такихь именно препа-
ратахъ спонтанные разряди и получаются всего живѣе. На свѣже 
пойшанныхъ в е с е н н и х ъ л я г у ш к а х ъ они вообще жив-ѣе, ч ѣ м ъ на 
в я л ы х ъ зимнихъ. Накоыецъ, колебанія оказываются сильно ослаб-
ленными во в с ѣ х ъ с л у ч а я х ъ , гд-Ь раздражительность центров-ь 
видимо ослаблена, н а п р ш ц на обезглавленныхъ л я г у ш к а х ъ съ 
осгатками рефлекторной д-ѣятельности, или на ж и в о т н ы х ъ , сильно 
наркотизованныхъ алкоголемъ. 

7. Спонпганныя колебанія тока суть тразители возбуждающихъ 
толчковъ, родящихся въ продолюватомо мозгу, отдѣленномъ отъ 
средшхъ частей головною мозіа. 

На у д а ч н ы х ъ препаратахъ с ъ сильными колебаніями тока 
одновременно с ь этими колебаніями происходитъ сокращеніе 
мышцъ тазоваго отр-ѣзка. На у д а ч н ы х ъ препаратахъ можно д а ж е 
наблюдать прохожденіе в о з б у ж д а ю щ и х ъ т о л ч к о в ъ по длинѣ 
спинного ічозга: послѣдній, будучи отведенъ к ъ буссоли про-



дольной поверхностью и поперечнымъ разрѣзомъ и оставаясь 
в ъ связи съ продолговатымъ мозгомъ, даетъ спонтанныя коле-
банія тока. Отсюда у ж е само собою слѣдуетъ, что толчки, вы-
ражающіеся спонтанными разрядами, принадлежатъ к ъ разряду 
двигательныхъ импульсовъ, родящихся в ъ продолговатомъ мозгу. 

8. Между условіями развитіл нашихъ явленій и условіями раз-
витія изъ продолюватаю мозіа насильственныхъ движеній суще-
ствуетъ полная псіраллелъ. 

И з ъ опытовъ с ъ перер^зками головного мозга на лягушкахъ 
изв-ѣстны слѣдующіе факты: а ) разрѣзъ по зрительнымъ черто-
гамъ, съ перерѣзкой зрительныхъ нервовъ, не вредитъ цѣлости 
локомоторнаго аппарата, a м е ж д у т Ь м ъ лягушка послѣ т а к и х ъ 
разрѣзовъ остается упорно в ъ неподвижномъ сидячемъ положе-
ніи; Ь) отдѣленіе среднихъ частей мозга отъ продолговатаго по 
верхней границТ рудиментарнаго мозжечка вызываетъ насиль-
ственныя д в и ж е н і я в ъ в и д ѣ упорнаго ползанья; с ) перерѣзка 
по нижней границТ мозжечка вызываетъ, вмѣсто стройнаго пол-
занья, ряды движеній с ъ неправильными промежутками; d) пе-
рерѣзки в ъ нижней половин-ѣ продолговатаго мозга у ж е не 
даютъ насильственныхъ движеній . И з ъ солоставленія этихъ 
ф а к т о в ъ съ тѣмъ, что было сказано в ъ § 4 относительно отдѣ -
ловъ головного мозга, д-ѣятельныхъ и недѣятельныхъ в ъ д-ѣлѣ 
произведенія спонтанныхъ колебаній, параллель, выставленная 
в ъ начал-ѣ этого параграфа, вытекаетъ несомнѣннымъ образомъ. 

Такимъ образомъ, найденныя нами спонтанныя колебанія тока 
сутъ ѳыразители двигателъныхъ импульсовъ, родящихся въ продол-
юватомъ мозгу no отдѣленіи его отъ среднихъ частей головною мозіа 
и производящихъ насилъственныя движенія. 

Насильственныя д в и ж е н і я объясняютъ, к а к ъ извѣстно, раздра-
женіями с ъ пораненыыхъ поверхностей мозга. T a ж е , вѣроятно, 
причина дѣйствуетъ и в ъ нашемъ случаѣ . Но здѣсь замѣши-
вается, можетъ быть, еще другая причина—именно деформація 
верхней половины продолговатаго мозга, связанная съ его обми-
раніемъ. Вынимая спинно-мозговую ось изъ ея вмѣстилища, я 
всегда находилъ ее кисельно-мягкой; a при сниманіи препарата 
с ъ электродовъ, когда о н ъ у ж е переставалъ д-ѣйствовать, кон-
систенція ея была у ж е бол-ѣе твердой, очевидно отъ свертыва-
нія мозговой протоплазмы. При этомъ треугольная форма ж е л у -

дочка изм-Ьняется такимъ образомъ, какт> будто в ъ верхнихъ 
частяхъ спинного мозга произошло сжатіе с ъ боковъ . Пока 
мозгъ не вынутъ , верхняя часть его, вѣроятно, растягивается 
укрѣпленными в ъ выходныхъ отверстіяхъ тройничными нервами, 
при вынутіи ж е эти т я ж и перер-Ьзываются. Возможно поэтому, 
что деформація верхнихъ частей продолговатаго мозга остается 
не б е з ъ нѣкотораго вліянія на описанныя явленія. Но в ъ виду 
всего доселѣ сказаннаго, эта роль можетъ быть лишь второ-
степенной. 

Возбужденіе продолговатаго мозга извнѣ pf 

a) звуковыми сотрясеніями воздуха и 
b) электрическимъ раздраженіемъ нервовъ. 

9. а ) Одыты в о з б у ж д е н і я продолговатаго мозга звуками чело-
вѣческаго голоса и звуками духового инструмента требовали 
ц-Ьлаго ряда предосторожностей. Т а к ъ к а к ъ со стороны буссоли 
требовалась высокая степень астазіи магнита, то звуковой источ-
н и к ъ и препараты с ъ отводными электродами удалялись отъ 
гальванометра в ъ сосѣднюю комнату. Станокъ влажной камеры 
с ъ заключающимся в ъ ней препаратомъ и отводными электро-
дами, былъ защищенъ отъ сотрясеній подложенными п о д ъ него 
каучуковыми трубками. Во время произведенія з в у к о в ъ влажнаа 
камера оставалась конечно закрытой. Сильные звуки мѣдной 
трубы удалялись метра на два о т ъ камеры; a звуки человѣче-
скаго голоса приходилось производить в ъ непосредственной близи. 
При этомъ воздушный токъ звучащаго инструмента всегда на-
правлялся в ъ сторону отъ колпака камеры, т а к ъ к а к ъ опыты 
показали, что эти токи, будучи направлены на колпакъ, могутъ 
быть причиной развитія термотоковъ и соотв-ѣтствующихъ имъ 
отклоненій. Эти ж е опыты показали, впрочемъ, что отклоненія 

*) Очень удобна слѣдующая форма влажной камеры. Основаніемъ служитъ 
дешеваго сорта тарелка, дно которой легко просверливается для вставленія 
наглухо (при посредствѣ замазки изъ воска съ канифолью) стеклянныхъ 
трубокъ, несущихъ отводные электроды въ этихъ опытахъ, a также трубки 
для электродовъ раздражающихъ токовъ въ опытахъ съ электрическимъ 
раздраженіемъ нервовъ. На дно тарелки наливается вода, и все покрывается 
стекляннымъ колпакомъ. 



послѣдняго рода р ѣ з к о отличаются отъ колебаній, вызываемыхъ. 
раздраженіемъ: эти отрывисты и состоятъ изъ д в у х ъ отклоне-
ній в ъ противныя стороны, a первыя развиваются медленно и 
переживаютъ произведшее и х ъ вліяніе. 

Результаты получились огѣдующіе . Отрывистые звуки ые про-
изводятъ никакого д-ѣйствія, a продолженные в о з б у ж д а ю т ъ не-
сомнѣннымъ образомъ. Но в ъ явленія замТшивается измБнчивая 
возбудимость продолговатаго мозга. Т а к ъ , если звуковое вліяніе 
падаетъ т о т ч а с ь за происшедшимъ силышмъ разрядомъ, то оно 
м о ж е т ъ дать лишь слабое отклоневіе в ъ 8, ю , 12 sc. Если ж е 
оно падаетъ на паузу в ъ ряду слабыхъ отклоиеній, то даетъ 
значительный разрядъ. Этимъ ж е совершеино устраняется мысль, 
что преиаратъ былъ недостаточно защищенъ отъ потрясеній и 
эффектьі производились незначительными смѣщеніями его иа 
отводмыхъ электродахъ; тѣмъ бол-fee, что такое ж е вмѣшатель-
ство м-ѣняющейся раздражительности продолговатаго мозга на-
блюдалось и в ъ опытахъ съ электрическимъ раздраженіемъ нер-
вовъ , которое, по смыслу д-ѣла, не могло не в о з б у ж д а т ь про-
долговатаго мозга. Старанія найти разницу вт> д-Ьйствіи тоновъ 
разной высоты остались безуспѣшньі. 

Ь) Возбгуждепіе продолшатаго мозга съ нереоеъ. ІІри изучеиіи 
з ф ф е к т о в ъ раздраженія нервныхъ стволовъ, гальваыическія явле-
нія на нервТ и д-ѣятельности связанной съ нимъ мышцы пред-
ставляютъ два параллельныхт» ряда, которые дополняютъ и про-
вѣряютъ д р у г ъ друга. В ъ этомъ смыслѣ им-ѣющіе быть описан-
ными гальваническіе эффекты возбужденія продолговатаго мозга 
с ъ нервовъ я буду сопоетавлять с ъ результатами моей прежней 
работы съ раздраженіемъ чувстг.ующихъ нервовъ лягушки *), г д ѣ 
изучались эксдитомоторные эффекты в о з б у ж д е н і я (другихъ изслѣ-
доваиій в ъ этомъ направленіи н ѣ т ъ ) . Оперативныя условія вт> этихъ 
опытахъ быди, правда, иныя, — явленія изучались не на лягуш-
кахъ съ сохраненнымъ однимъ лишь продолговатымъ мозгомъ, 
a на животныхъ или обезглавленныхъ или с ъ отнятыми полуша-
ріями; но результаты, к а к ъ увидимъ, получились в ъ обоихъ ря-
д а х ъ согласные д р у г ъ с ъ другомъ, что и понятно, т а к ъ какъ. 

!) См. русскій переводъ статьи Ueb. d. elektr. u. ehem. Reiz, der sensibl. 
Rückenmarksnerv. d. Frosch. Graz. 1868. 

на лягушкахъ, с ъ отнятыми іюлушаріями, с ъ нервовъ возбужда-
ются прежде всего спинной и продолговатый мозгъ (отражатель-
ные и локомоторные центры). 

Во в с ѣ х ъ опьттахъ к ъ буссоли отводился поперечный разр4;зъ 
и продолыіая поверхность продолговатаго мозга. Раздраженіе 
производмось или съ обоихъ сѣдалищиыхъ нервовъ разомъ, или 
с ъ передней поверхности спинного мозга, при посредств-і гли-
няныхтз электродовъ. Раздражителями служили: о т д і л ь н ы е ин-
дукдіонные удары, замыканія и размыканія баттарейнаго тока, 
тетанизированіе и поляризація в ъ теченіе н і с к о л ь к и х ъ минутъ 
и раздраженіе нервовъ поваренной солью. Понятно, наконецъ, 
что наблюденію подлежали к а к ъ э ф ф е к т ы , непосредственно сл*Ь-
дующіе за приложеніемъ или прекращеніемъ раздраженія, т а к ъ 
и д-ѣйствія продолжительнаго раздраженія. 

і о . Э ф ф е к т ы слабыхъ отрывистыхъ раздраженій нервовъ, т . -е . 
отд-ѣльиыхъ индукдіоныых-ь ударовъ и замыканій -f- размыканій 
слабыхъ баттарейныхъ токовъ, всего у д о б н і е иаблюдать тотчасъ 
за происшедшимъ спонтаннымъ колебаніемъ. На рефлекторныхъ 
аппаратахъ такое раздраженіе д а е г ь отраженное вздрагиваніе 
(Zuckung), a зд-fecb—иезиачительное отрицательное колебаше (до 
15 sc.) . Если ж е раздраженіе падаетъ передъ наступленіемъ 
спонтаинаго колебанія, то небольшое отклоненіе непосредственно 
иереходитъ в ъ спонтанный разрядъ. Усиленіе отд-ѣльныхъ ин-
дукціонныхъ ударовъ ие д а е г ь ничего новаго, a с ъ усиленіемъ 
баттарейныхъ токов-ь получаются все болѣе и болѣе значитель-
ныя отрицательиыя колебанія, не уступающія по величин-ѣ силь-
нъгаъ спонтаннымъ разрядамъ, притомъ все равно, приклады-
вается ли раздраженіе в с л ѣ д ъ за сильнымъ споытаниымъ коле-
баніемъ или в ъ фазу покоя. Т о ч н о т а к ъ ж е дѣйствуетъ частый 
рядъ индукціонныхъ ударовъ, resp. замыкаиій - j - размыканій бат-
тарейиыхъ токов'ь. 

Значитъ, аналоіія съ эксцитомоторными зффсктами, при соот-
вѣтственныхъ отршистыхъ раздраженіяхъ tie pea, полная: большля 
чувствителыюсть к ъ баттарейнымъ токамъ, ч ѣ л ъ к ъ индукдіон-
нымъ и суммироваиіе отдѣльныхъ в о з б у ж д а ю щ и х ъ толчкоігь. 

i l . В ъ слѣдующемъ затѣмъ ряду опытов-ь имѣлось в ъ виду 
рѣшить вопросъ, насколько гальваническіе э ф ф е к т ы возбужденій 
в-ь продолговатомъ мозгу отъ замыканій и размыканій по нерву 
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т о к о в ъ разной силы и разныхъ направленій соотвѣтствуютъ за-
кону возбужденій Пфлюгера. З д ѣ с ь попутно пришлось наблю-
дать д-Ьйствіе продолжительной поляризаціи нерва, т а к ъ к а к ъ 
послѣ замыканія тока приходилось держать его замкнутымъ, 
пока происшедшее отъ замыкаиія отклоненіе магнита не ripe-, 
кращалось. Д л я того ж е , чтобы возбужденія отъ замыканій ІІ 
размыканій не см-ѣшивать со спонтаииыми колебапіями, постояп-
ный токъ всегда замыкался тотчасъ за споитанными колебаніями, 
т.-е. В7> період7> ослабленной возбудимости продолговатаго мозга. 
Поэтому пришлось ограиичиться дѣйствіемъ сильннхъ токовт. 
(3 Даніэля) ; т ѣ м ъ болѣе, что на двигательномъ иервѣ только 
послѣдніе даютъ р-ѣзкія разницы между эффектами восходя-
щихъ и нисходящихъ токовт». Д л я направленій поляризующаго 
тока по первѵ ѵдержаны прежнія наименованія и в ъ прежнема. 
смысл-fe. 

Чтобы дать возможность читателю оріеитироваться сразу в ъ 
числахъ приводиыой ииже табл. III , я опишу ихт» зиаченія для 
перваго изт> опытові, , № 12. В ъ і - й графѣ и верхней строкѣ 
сл"Ьва ириведены спонтаиные разряды в ъ течеиіе 4 ' — 5 ' до раз-
драженія . Чмсла верхней строки в ъ послѣдующихъ 4 - х ъ графахъ 
суть данныя одного опыта. Первое число в ъ каждой г р а ф ѣ , 
отпечатаниое толстымъ шрифтомъ, есть отклоненіе магнита, про-
изведенное замыканіями и размыканіями тока. В ъ графіі, обозна-
ченной словомъ «замыканіе», поляризація нерва длится 4 ' — 5 ' н 
столько ж е вре.мени длится наблюденіе послѣ размыканія тока. 
Значитъ, в с ѣ числа в ъ таблиц-ѣ, кромѣ отпечаташшхъ толстыма. 
шрифтомъ, суть спонтанные разряды. (См. табл. на стр. 5 1 ) . 

Числа, напечатанныя толстымъ шрифтомъ в ъ опытахъ 1 2 — і б , 
суть отрицателышя колебанія тока, отведеннаго отъ продолго-
ватаго мозга, явно показываютъ, что нашъ восходящій сильный 
тоіп> даетъ эффекты, согласные с ъ тѣми, которые даета» по 
ГІфлюгеру сильный нисходящій тоіп» по двигательному нерву 
( в ъ обоихт> случаяхъ отрицательные полюсы обращеиы вт, сто-
рону возбуждаемаго органа); a для э ф ф е к т о в ъ нашего нисходя-
щаго тока согласія с ъ эффекта.чи восходящаго no двигателыюмѵ 
нерву И-ЁТЪ ( в ъ обоихъ случаяхъ -F- обращенъ ва> сторону воз-
б у ж д а е м а г о органа). Существованіе в ъ опытахъ 13, 14, 15 и і б 
замыкательныхъ э ф ф е к т о в ъ , при токахъ ва, 3 Дав ізля , показа-
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лось мнѣ настолько удивительнымъ, что в ъ опытѣ 17, для про-
в-ѣрки, были взяты 4 Даиіэля, и г ѣ м ъ не менѣе замыкательный 
э ф ф е к т ъ получился попрежнему, д а ж е силыіѣе размыкатель-
наго. Ф а к т ъ этотъ достоииъ дальнѣйшаго разслфдованія. 

12. Что касается до э ф ф е к т о в ъ продолжительной ( в ъ теченіе 
4 ' — 5 ' ) поляризаціи нервовъ, то они заключаются ne столько в ъ 
измѣиеиіи величины спонтанішхъ колебаній, сколько в ъ учаще-
ніи ихъ. Учащеніе часто доходитъ до того, что разряды слѣ-
д у ю г ь другъ за другомъ безъ всякихъ про.межутковъ; эти слу-
чаи обозначены в ъ таблицѣ не запятыми между числами, соот-
вѣтствующими промежуткамъ, a точками. В ъ такихъ случаяхъ 
колебанія получаются очень маленькія. І Іротивъ мысли, что та-
кое учащеиіе колебаній производится петлями сильныхъ токовъ 
с ъ нерва на спинно-мозговую ось, говоритъ у ж е то обстоятель-
ство, что явленіе получается и по прекращеиіи поляризаціи. 
Кромѣ того, ниже мы встрѣтимся еще разч, с ь такими ж е явле-
ніями при условіяхъ, псключающихъ всякую мысль о иетляхъ раз-
дражающаго тока. Та.мъ ж е б у д е г ь выяснеиъ смыслъ этих-ь явленій. 

13. В ъ опытахъ с ъ полярнзаціей сшшного мозга токъ прикла-
дывался к ъ переднимъ столбамъ этого органа и настолько далеко 
отъ отведениаго к ъ буссоли ѵчастка (для и з б ѣ ж а н і я петель в ъ 
этотъ участокъ) , что задиій электродъ поляризующаго тока па-
далъ ыа мФсто отхожденія изъ поясиичнаго утолщенія кореш-
ковъ . Поэтому нельзя утверждать, чтобы в ъ получаемыя явле-
і-іія не зам-Ьшивались эффекты раздраженія послѣднихъ. Но, с ъ 
другой стороиы, естественно думать, что в о з б у ж д е н і я с ъ кореш-
ковъ мало чѣмъ разнятся отъ возбужденій с ъ нервиыхъ ство-
ловъ; поэтомѵ , насколько поляризадія спииного мозга даетъ 
результаты отличные отъ поляризаціи нервовъ, настолько первые 
могутъ быть приписапы дФйствію тока иа спинной мозгъ. 

ГІрежде всего было однако н у ж н о удостов-ѣриться, иасколько 
явленія, при данномъ расположеніи отводимыхъ и раздражаю-
щ и х ъ электродовъ, свободиы отъ врыванія петель поляризующаго 
тока в ъ ц-ѣль гальванометра. С ъ этой ц-кчыо я сравнивалъ иа 
одномъ и томъ ж е препаратѣ замыкателыше эффекты, оставляя 
участокъ спииного мозга между обФими парами электродовъ 
нетронутымъ и раздавливая его. Результаты ириведены въ табл. 
I V . З н а к ъ - f - передъ напечатанными толстымъ шрифтомъ числа-

ми показываетъ, что отклоиеиіе произошло в ъ направленіи отве-
деинаго отъ продолговатаго мозга (попер. разр. и ирод. пов. ) 
тока, a знакъ — обратно. В с ѣ остальиыя числа суть спонтанныя 
колебанія. Поляризующій токъ иазванъ нисходящимъ, когда 
анодъ обращенъ к ъ продолговатому мозгу и наоборотъ. К о г д а 
отклоненія получались длительныя, то по достиженіи ими ma-
xim um'a, поляризующій т о к ъ размыкался. 

Т a б л и ц a IV. 

№ 

et X о н 
Состояніе т-Г 

ІІередъ раз-
3 a м ы к a н і е . 

№ et 
4 5 

O 
м о з г а . 

драженіемъ. Восход. тока. Нясход. тока. 

І 8 I Дан. 
Цѣльн. 

Раздавл. 

8, 6 

7, 6, 4 

— 4 1 0 , о, о 

0 , 4 

+ 1 4 0 , 14, 15, ю 

0 , 4, іо 

' 9 
Цѣльн. 22 , 2 4 , 25 — 4 5 , 38, 2 6 , 20 — 8 , 32 , 40 

' 9 
Раздавл. 32 0, 3*. 39 0 , 30 

20 2 Дан. 
Цѣльн. 

Раздавл. 

19.13. *3, *5 

10, 2 0 , 12 

— 1 1 5 , 14 , 15, 19 

- 1 , 5 

— 7, І 8 , 2 8 

0 

21 » 

Цѣльи. 

Раздавл. 

23-, 44, 39 

10, 2 0 , 12 

— 117 

— 15 

+ 2 0 

0 

Цѣльн. 45, 45, 54 — 2 1 5 — 179 
» 

Раздавл. 21 , 2 6 — 17 
1 

-f- 19, 26 

Итакъ і Даи. не даетъ замѣтныхъ вѣтвей тока в ъ ц ѣ п ь галь-
ванометра; но и 2 Д а н . даютъ лишь слабыя отклоненія, м о г у щ і я 
быть истолкованными в ъ этомъ смыслѣ *). Впрочемъ и для то-

*) Всѣхъ опытовъ съ поляризаціей спинного мозга мною было сдѣлано 
42 и изъ нихъ въ з случаяхъ я получилъ явно врываиіе петель въ цѣпь 
гальванометра: замыканіе тока бросало магнитъ съ большою силою въ сто-
рону, при восходящемъ токѣ въ направленіи компенсирующаго тока, при нис-
хоаяіцемъ—въ обратную. 



к о в ъ этой силы получились в ъ далыіѣйшихъ опытахъ несомігіш-
ные признаки невмѣшательства петель в ъ явленія при нисходя-
щей поляризаціи спинного мозга. На этомъ основаніи вт, по-
слФдующихъ опытахт, съ длительной поляризаціей спинного моз-
га приведены лишь опыты с ъ дѣйствіемъ иисходящихъ токовъ. 

Длительная поляризація спинного мозга была предпринята 
c i . ц і л ы о выясненія д в у х ъ вопросовъ: существуютъ ли явленія 
электротона в ъ спинно-мозговой оси и не вліяетъ ли поляриза-
ція иа величину спонтанныхъ разрядовъ. Результаты опытовъ 
приведены в ъ табл. V . А н о д ъ поляризующаго тока обращеиъ 
к ъ продолговатому мозгу. Замыкательные эффекты обозначены 
толсто отпечатаннъши числами; знаку -f- передъ ними соотвФт-
с т в у е г ь отклоненіе в ъ направленіи отведеннаго отъ продолгова-
таго мозга тока; знаку — обратное. Всѣ остальныя числа суть 
спонтанныя колебанія. (См. табл. па стр. 55) . 

Можно было ожидать заранѣе, что замыканіе тока у ж е по-
тому, что онъ падаеть на массу чувствующихъ волоконъ, б у д е т ъ 
возбуждать продолговатый мозгь , т.-е. давать отрицательныя 
колебанія отведеннаго отъ него тока, и числа таблицы со зиа-
комъ — иоказываютъ это *). Единственное исключеніе иредста-
вляетъ лишь опытъ 31, г д ѣ отклоненіе прсизошло в ъ сторону 
отведеннаго покоющагося нерва. С у д я по направленію, отклоне-
ніе это произведено или электротоническимъ движеиіемъ в ъ 
отведенномъ к ъ буссоли участк-ѣ, или петлями тока. Но противъ 
посл-ѣдняго говорятъ случаи двойныхъ колебаній в ъ опытахъ 
30 и 34 , г д ѣ начинающееся отрицателыюе колебаніе мгновенно 
переходитъ в ъ быстрое колебаніе в ъ противиую сторону. Это мо-
ж е т ъ быть объяснено лишь гізмъ, что замыканіе тока по спин-
ному мозгу даетъ одновременно возбужденіе , resp. отрицатель-
ное колебаніе, и электротоническое движеніе . Если бы в ъ явле-
нія зам-ѣшивались петли поляризующаго тока, то в ъ опытахъ 
30 и 3 4 положительное отклоненіе было бы предшествующимъ, 
a не посл-ѣдующимъ. Т а к и м ъ образомъ, в с ѣ полученные резуль-

') Что эти колебанія не суть продукты петель въ дѣпь гальванометра, a 
отрицательныя колебанія отведеннаго отъ продолговатаго мозга тока дока-
зываютъ несомнѣнно приводимые ниже опыты 53—57 (табл. VII), гдѣ нис-
ходящій токъ по спинному мозгу замыкался во время тетанизаціи чувствую-
щихъ нервовъ. 

— 55 — 

Т а б л и ц а V. 

№ 

« » 
о к 
d Ч s U 

Передъ поляри-

заціей. 

Нисходящ. поля-

ризац. 

Послѣ иоляри-

заціи. 

25 À 25 , 2 6 , 25 — 4 0 , 38 , 46, 4 6 

1 

2 1 , 32, 2і; 

24 m 2 6 , іб - 2 1 0 , 53, 5 0 30 , 2 0 

25 S3 4, 3, 1 — TO, 13, 3 0 

2 6 
n 

Ч 30, 33, Зб 
37, 44 

— 9 0 , 9 0 , 6 8 
— 9 3 , 6 2 , 7 6 

57. 44 
20 , 36 

27 30, 30 0 , 6 0 , 51 35. 30 

28 І 8 , 32, 2 4 — 1 0 8 , 5 0 , 88 43, 38, 25 

29 58, І 5 , 20 + 42» 33. 95 17, Зб. 20 

30 
es 

27 , І 8 — 6, 1 3 5 , 113 
+ 35 

31 CJ 
m 2, 3 + 2 1 5 , 16 , 31, 39 o o о 

32 
ci 

14, 15 
3, 2 0 

— 3 , 33, 37 
— 3, 4 0 , 33 , 25 

3, 2 0 
25. 5, 38 

33 
Ч 
M 

7, 12 , 6, 9 
2, 2, 7, 5 

— 1 8 , 15 , 9 , 6 
- 11, 7, 9> § 

2, 2, 7, 5 
5. 8, 6 

34 
17 , 22 
12, 24 
31, 26 

— 10 , 12 , 46 
— 2 6 , 2, 33, 34 
— 5, 27 , 24 
+ 7 

12, 24 
31, 2 6 
21 , 13 

таты могутъ бьпъ объяснены сдѣдующимъ образомъ: замыканіе 
поляризующаго тока даетъ два противоположныхъ движеиія 
в ъ отведенномъ к ъ буссоли участкѣ : возбудительное и электро-
тоническое; при слабой поляризаціи послѣднее не даетъ себя 
чувствовать (оп. 2 3 — 2 6 ) ; в ъ противность тому, что давыо дока-
зано на двигательномъ нервѣ (Л. Германномъ), электротоииче-
ское д в и ж е н і е распространяется по спинно-мозговой оси мед-
леннѣе возбудительнаго или, можетъ быть, развивается въ исход-



номъ п у н к т ѣ -медленнѣе послѣдняго; нулевое отклоненіе в ъ оп. 27 
объяснимо к а к ъ случай уравновѣшенія обоихъ отклоненій, a 
результатъ оп. 3 1 — т ѣ м ъ , что здѣсь поляризадія упала на препа-
ратъ с ъ очеиь низкой возбудимостыо лродолговатаго мозга, да-
вавшаго едва зам-ѣтныя спонтанныя колебаиія ( 2 и 3 sc.). Bid; 
этого об-ьясненія двойственность отклоненія в ъ ou. 30 и 34 
приводила бы к ъ мысли, что в ъ спинно-мозговой оси существѵ-
ютъ пути, изъ коихъ одни при возбужденіи даютъ отрицатель-
ныя, a друг ія положительныя колебанія тока. 

Сверхъ того в с ѣ числа таблицы V согласно указываютъ на 
усиленіе спонтанныхъ колебаній подъ вліяніемъ нисходящей ио-
ляризаціи, притомъ при условіи обратномъ тому, которое имѣетъ 
мѣсто ыа двіігательномъ нерв-ѣ, т.-е. в ъ с ф е р ѣ внѣполюснаго 
анэлектротона. Другими словами, здѣсь, к а к ъ вт> опытахъ Гит-
циіа с ъ дѣйств іемъ баттарейнаго тока иа корковое вещество 
мозга J ) , и в ъ согласіи с ъ тѣмъ, что было найдено иами выше 
на чувствующих-ь нервахъ, возбужденіе выходитъ изъ анода. 

Эффекты тетанизированія нервовъ. 

14. Форма относящихся сюда опытовъ оиредѣлялась моими 
прежними опытами в ъ Грацѣ с ъ соотвѣтствующимъ раздраже-
ніемъ чѵвствующихъ нервовъ. К а к ъ тамъ, такт> и здѣсь ѵиотреб-
лялась длительная тетанизація токами разной силы, при чемъ 
обрашалось вниманіе на эффекты, вслѣдъ за началомъ раздра-
женія , во время тетанизаціи и no прекращеяіи послѣдней. Т о к и 
саннаго аппарата были выравнены Гелъмюлътцевскимъ придат-
комъ; раздраженію подвергались обыкновенно оба сѣдалищные 
нерва (но и раздраженіе одного даетъ т ѣ ж е эффекты) ; про-
долговатый мозгъ П О Е С Ю Д Ѵ отводился поперечнымъ разрѣзомъ и 
продольной поверхностыо. 

Первыя ясыыя дѣйств ія тетаыизаціи получаются при токахть, 
дающихъ на мышцѣ съ нерва у ж е силыіые тетанусы. В ъ усло-
в і я х ъ моихъ опытовъ (глиняные электроды) этому соотвѣтству-
етъ отстояніе спиралей в ъ 2 0 0 мм. 

Начинается явленіе отрицательнымъ колебаніемъ, б е з ъ полнаго 
отступленія магнита назадъ, т а к ъ что онъ остается отклонен-

') Untersuchungen üb. d. Gehirn. Berlin, 1S74, S. 32—36. 

нымъ в ъ отридательиую стороиу и при далыгЬйшей тетанизаціи; 
изъ этого новаго положеиія начннаются спонтанные разряды. 
По величинѣ, сравнительно съ нормой, они всеіда уженьшени, es 
большинствѣ случаевъ учащены и оченъ рѣдко замедлени. Перерывъ 
раздраженія возвращаетт, магнитъ в ъ сторону покоя, и разви-
вающіеся затѣмъ спонтанные разряды сл-Ьдуютъ другъ за дру-
ГОАГЬ менѣе быстро, если они были учащены во время тетаниза-
ціи и наоборотъ. 

С ъ ѵсшіеніемъ раздраженія первичныя отрицательныя колеба-
нія вообще усиливаются (ио д е всегда) ; постоянное отклоненіе 
в ъ смыслѣ непрерывнаго в о з б у ж д е н і я продолговатаго мозга су-
ществуетъ и теперь; іп, отношеніи ж е спонтанныхъ рязрядовъ 
іюлучается слѣдующее: 

спонтанные разряды, ослабѣвая и замедляясъ, переходятъ 
при болѣе сильномь раздраженіи es покой, длящійся ми-
нуты. 

При этомъ в а ж н о зам-ѣтить, что остановка спонтанныхъ раз-
рядовъ иногда получается при т о к а х ъ менѣе сильныхъ, чѣмъ 
остановка сердца съ бродящаго нерва. 

Нерѣдко остановка прерывается в ъ теченіе первыхъ 3' раздра-
ж е н і я однимъ, двумя маленькими разрядами; за этимъ ж е пре-
дѣломъ мнѣ случалось наблюдать иѣсколько значительныхъ ко-
лебаній съ послфдующимъ вновь покоемъ. Ч-ѣмъ чаще вообще 
раздражается препаратъ, т ѣ м ъ скор-fee наступаютъ за остановкой 
разряды. 

Послѣдств ія сильной тетанизаціи т о ж е постоянны и 
начишются тотчась же за прекращеніет раздраженія или 
нѣсколько мтовеній спустя, ез видѣ отрицательнаю колеба-
нія, часто болѣе силънаю, чѣмъ разряды до раздражеиія, за 
которыми слѣдуетъ рядъ частыхъ (иногда непрерывный) ма-
ленъкихъ разрядовъ. 

В ъ то время к а к ъ развиваются эти маленькіе разряды, магнитъ, 
бывшій непрерывно отклоненнымъ в ъ сторону возбужденія , ме-
дленно возвращается в ъ положеніе покоя. 

Чтобы дополнить аналогію этихъ опытовъ съ моими прежними 
в ъ Г р а ц ф я раздражалъ еще сѣдалищиые нервы в ъ течеиіе н ѣ -
сколькихъ минутъ поваренной солью, вслфдъ за чѣмъ они пере-
стригались выше раздражаемаго участка. И з ъ 4 сдѣланныхъ в ъ 



этомъ направленіи опытовъ одинъ ( 4 5 ) далъ результатъ сход-
ный с ъ эффектами сильной тетанизаціи, a прочіе 3 дали, по-
добно тетанизаціи средней сильт, учащеніе спонтаниыхъ колебаній. 

Во в с ѣ х ъ ж е случаяхъ, в с л ѣ д ъ за перерѣзкой нервовъ, мышды 
тазоваго отрѣзка впадали в ъ отраженный тетанусъ. 

В ъ табл. V I , гдф собраны результаты этихъ олытовъ, числамъ, 
напечатанньшъ толстымъ шрпфтомъ, соотвФтствуютъ начальныя 
отрицательныя колебанія тока. (См. табл. на стр. 59) . 

Посл-fc сказаииаго выше числа таблицы V I не требуютъ разъ-
ясненій, иужно только имчЬть в ъ виду , что тетанизація нервовъ 
нроизводилась непрерывно 3 ' — 5 ' . 

Итакъ , опыты дали слѣдующіе три результата: 
a) слабая тетанизація учащаетъ спонтанные разряды, ослаб-

ляя ихъ\ 
b) силъная тетанизація замедляетъ ихъ съ ослабленіеліъ до пол-

ной остановки въ теченіе минутъ; 
c) прекращеніе силъной тетанизаціи вызываетъ вслѣдъ за силь-

нымъ рязрядомъ частый рядъ слабихъ. 
Если принять во вниманіе, что съ чѵвствующаго нерва возбу-

ж д а е т с я центральный органъ, дающій періодическіе разряды, 
родящіеся изъ импульсовъ в ъ немъ салюмъ, то первый изъ этихъ 
трехъ э ф ф е к т о в ъ , равно к а к ъ сходный съ нимъ э ф ф е к т ъ поля-
ризаціи нервовъ (табл. I I I ) , объясняется всего проще, к а к ъ ре-
зультатъ повышенной возбудимости продолговатаго мозга. С ъ виду 
явленіе сходно с ъ учащеніемъ дыхательныхъ движеній при слабой 
тетанизадіи дентральнаго отрѣзка перер-ѣзаннаго бродящаго иерва. 

Что касается до замедленія и остановки разрядовъ при силь-
пой тетанизаціи, то этотъ э ф ф е к т ъ без-ь всякаго сомнѣнія ана-
логиченъ с ъ замедленіемъ сердцебіеній и остановкой ихъ при 
тетанизаціи vagi. Вч. самомъ д ѣ л ѣ , к а к ъ в ъ томъ, т а к ъ н в ъ 
другомъ случаѣ в о з б у ж д а е т с я черезъ приводящій нервъ органъ, 
внутри котораго развиваются періодически двигателькые импуль-
сы; к а к ъ тамъ, т а к ъ и здѣсь э ф ф е к т ы тетаиизаціи тождественны; 
к а к ъ тамъ, т а к ъ и зд-ісь остановка движеній не можетъ быть 
сведена на истощеніе д-ѣйствующихъ центровъ; в ъ нашемъ слу-
ча-ѣ это доказываетъ сильное развитіе спонташшхъ колебаній 
в с л ѣ д ъ за прекращеніемъ тетанизаціи. Словомъ, 

эамедленіе и остановка спонтанныхъ разрядовъ естъ случай 
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задерживающаго или тормозящаю дѣйствія—то, что нѣмцы 
выражаютъ словомъ Hemmungsvorgang. 

Наконецъ, эффектъ, послѣдующій за прекращеніемъ сильной 
тетанизаціи, объясняется всего проще слѣдующимъ образомъ: въ 
то время какъ происходитъ задержка двиштелъныхъ импулъсовъ, 
возбуждаемый оріанъ продолжаетъ заряжатъся энерііей и въ тече-
иіи остановки, длящейся минуты; къ концу раздраженія ея шко-
пляется столько, что no прекращеніи тормозяищхъ вліяній, она 
переливается, такъ сказать, черезъ край, тражаясь усиленнымъ 
рядомъ разрядоеъ. 

Выше было сказано, что опыты тетанизаціи предпринимались 
между прочимъ съ цѣлью сопоставить полученные результаты съ 
тѣмъ, что было найдено в ъ прежнихъ опытахъ раздраженія чув-
ствующихъ нервовъ лягушки. Этимъ мы и займемся. 

Опыты на лягушкахъ съ отнятыми 

полушаріями. 

Результагь длительнаго раздраженія 
нервовъ вообще двоякій: рядомъ съ 
вызываемымъ движеніемъ наблюдаются 
болѣе или меиѣе рѣзкіе признаки 
ослабленія рефлскторной дѣятельности 
(угнетеніе кожной чувствнтельности). 

При слабомъ раздраженіи двигатель-
ный эффектъ преобладаюіцій или даже 
исключительный. 

При сильномъ раздраженіи преобла-
даетъ, наоборотъ, угнетеніе движеній и 
кожной чувствительности. При силь-
номъ раздраженіи наблюдается даже 
сразу угнетеніе движенія. 

Перерывъ слабаго раздраженія ие 
даетъ замѣтныхъ эффектовъ; a прекра-
щеніе сильнаго, и именно въ періодъ 
угнетенія движеній н кожной чувстви-
тельности, вызываетъ сильныя движе-
нія съ возстановленіемъ кожной чув-
ствительносьи. 

Эффекты длительнаго раздраженія 
нервовъ поваренной солью сходны съ 
эффектами сильной тетанизаціи. 

Гальваническія явленія на продол-

говатомъ мозгу. 

Гальваническій эффектъ длительнаго 
раздраженія нервовъ вообще двоякій: 
рядомъ съ вызываемыми отрицателг.-
ными колебаніями пояучаются болѣе 
или меиѣе рѣзкіе признакн угнетенія 
дѣятельности продолговатаго мозга. 

Слабое раздраженіе даетъ лишь от-
рицательныя колебанІя, безъ призна-
ісовъ угнетеяія. 

При сильномъ раздраженіи преобла-
даетъ угнетеніс сггонтанныхъ разря-
довъ, доходящее до полной остановки 
ихъ. 

Перерывъ слабаго раздраженія не 
давтъ замѣтныхъ гальваническихъ эф-
феістовъ; a прекращеніе сильнаго и 
именно въ періодъ угнетенія спонтан-
ныхъ разрядовъ, вызываетъ усиленные 
противъ нормы разряды. 

Гальваническіе эффекты длительнаго 
раздраженія нервовъ Nacl сходны съ 
эффектами сильной тетанизадіи. 

Нужно ли говорить, что со стороны двигательныхъ эффектовъ 
и угнетенія ихъ аналогія между обоими рядами полная? Вні, 
аналогіи остается пока лишь угнетеніе кожной чувствительиости, 
зам-ѣченное в ъ прежнихъ опытахъ; но и это лишь до тФхъ поръ, 
иока остается недоказаннымъ, что явлекіе производится не ка-
кими-либо измѣненіями въ периферическомъ апдаратФ кожи, a 
т-ѣми ж е самыми причинами, которыя лежатъ въ основѣ угнете-
нія движеній ( в ъ пользу послідняго говоритъ у ж е то обстоя-
тельство, что оба явленія всегда наблюдаются рядомъ), такое 
доказательство даютъ слѣдующіе за симъ опыты. , 

Если угнетеніе кожиой чувствительности производится измФ-
неніями не иа периферіи чувствующаго аппарата, a в ъ центрф, 
то явленіе всего проще объяснимо угнетеніемъ возбудимости 
центра. Узнать ото на животномъ съ нетронутой спииио-мозго-
вой осью едва ли возможио; но на вынутой изъ своего вмѣ-
стилища осн вопросъ разрФшимъ в ъ случаѣ , если в ъ дФло замФ-
шивается возбудимость спиыного мозга. 

15. Выше мы видѣли, что иисходящая поляризадія спинного 
мозга даетъ въ одно и то ж е время два эффекта: возбужденіе, 
выражающееся в ъ отведенномъ к ъ буссоли продолговатомъ мозгу 
отрицательнымъ колебаніемъ и противоположнымъ по направле-
н ш электротоническимъ движеніемъ. Если слідовательно силь-
ная тетанизація нервовт, угнетаетъ возбудиыость спинного мозга, 
то приложеніе к ъ нему тока в ъ нисходящемъ направленіи должно 
ослаблять или уничтожать дервый изъ эффектовъ поляризаціи, 
не препятствуя другомѵ. Отсюда естественно вытекала слфдующая 
форма опытовъ: продолговатый мозгъ отводился поперечнымъ 
разрФзомъ и дродольной поверхностыо; спинной люзгъ переки-
дывался черезъ электроды нисходящаго тока; a нервы сильно 
тетанизировались. Прежде всего, до начала тетанизаціи, нисхо-
дящій токъ замыкался, чтобы получить вызванное имъ отрица-
тельное колебаніе; затЬмъ начиналась тетанизація и какъ во 
время ея, такъ и по ея прекращеніи иисходящіы токъ повтори-
тельно замыкался, чтобы видѣть, к а к ъ измФнилась теперь вели-
чина отрицательнаго колебанія. СдФланные въ этомъ направленіи 
опыты собраны въ табл. VI I . 

Числамъ съ предстоящими знаками-f -n — соотвѣтствуютъ эф-
фекты замыканія тока по спинному мозгу во время тетанизаціи 
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долго не прекращавшимся угнетеніемъ возбудимости спинного 
мозга, или повторительнымъ угнетеніемъ ея. 

Итакъ, въ основѣ замѣченныхъ мною въ прежнихъ опыпгахъ двухъ 
всегда одновременныхъ явленій, уінетенія движеній и (съ виду) 
кожной чувствителъности во время сильной теташзаціи приводя-
щихъ спинно-мозговыхъ нервовъ, лвжитъ одна и ma же причина— 
вызываемое такой тетанизаціей уінетеніе возбудимости спинно-
мозювой оси. 

Черезъ это аналогія между результатами моихъ опытовъ въ 
Граірѣ и соотв-ѣтственными гальваническими явленіями на про-
долговатомъ мозгу становится полная: 

насколько фактъ остановки спонтанныхъ разрядовъ при силь-
ной тетанизаціи приводящихъ нервовъ естъ случай тормозя-
щаго вліянія раздраженія, вг такой же мѣрѣ это приложимо 
и къ факту уінетенія движеній при соотвѣтственномъ раз-
драженіи тѣхъ же самыхъ нервовг. 

Но кром-ѣ того, изъ описанныхъ въ § 15 опытовъ вытекаетъ, 
что 

въ обоихъ случаяхъ тормозящее дѣйствіе производится уіне-
теніемъ возбудимости спинно-мозювой оси. 

§ іб. Въ заключеніе посмотримъ, въ какомъ отношеніи стоятъ 
полученные результаты къ выводамъ моей первой работы съ тор-
мозящимъ вліяніемъ головного мозга на рефлекторную дѣятель-
ность спинного *)—работы, которая, несмотря на возраженія съ 
разныхъ сторонъ, послужила исходнымъ пунктомъ современнаго 
ученія о тормозящихъ вліяніяхъ на рефлексы (retlexhemmende 
Wirkungen). 

Главные пункты этой работы заключались въ слфдующемъ. 
Соотвѣтственно исходной мысли выслідить возможное вліяніе 

различныхъ частей головного мозга на кожно - мышечные ре-
флексы спинного, опыты заключались, съ одной стороны, въ раз-
драженіяхъ (механическомъ, хиыическомъ и электрическомъ) 
спинно-мозговой оси на разныхъ высотахъ, и именно съ искус-
ственно образованныхъ поперечныхъ разрѣзовъ, съ другой—въ 
издгѣреніи при этихъ условіяхъ легкости происхожденія рефле-

*) Physiol. Stud. üb. d. Hemmungsmechaniem. für. d. Reflexthät. d. Rucken-
marks im Gehirne d. Frosch. Berl. 1863. 

ксовъ no способу Тюрка. При этомъ оказалось: наибол-ѣе рѣзкіе 
эффекты угнетенія рефлексовъ получаются путемъ поверхност-
наго раздраженія (поэтому химическаго) съ разрѣза зритель-
ныхъ чертоговъ; мен-ѣе р-ѣзкіе (и труднѣе, вслфдствіе быстраго 
наступленія конвульсій) съ разрѣза по верхней границ-ѣ продол-
говатаго мозга; a съ разрѣзовъ спинного мозга угнетеній не по-
лучается. Рядомъ съ этимъ опыты показали, что угнетеніе не 
іЧожетъ быть отнесено ни къ чувству боли, причиняемой раздра-
женіемъ головного мозга, ни къ какому-либо изм-ізненію въ 
периферическомъ снарядѣ чувствующаго (кожнаго) нерва. По-
этому сдѣланъ былъ выводъ, что получившійся эффектъ раз-
драженія зрительныхъ чертоговъ есть случай торможенія рефле-
ксовъ изъ головного діозга, подобный по существу тормозящему 
вліянію на сердце, съ тѣмъ, однако, различіемъ отъ этого пер-
вообраза тормозящихъ вліяній, что въ послФднемъ тормазъ рас-
положенъ въ сердцф a въ изслѣдованномъ новомъ случа-ѣ онъ 
лежитъ не въ спинномъ дюзгу, какъ бы слѣдовало ожидать, a 
въ головномъ. 

Теперь, при св-ѣт-ѣ только что описанныхъ позднѣйшихъ опы-
товъ, картина эта представляется въ н-ѣсколько иномъ и бол-ѣе 
опред-ѣленномъ вид-ѣ. Эффектъ раздраженія зрительныхъ черто-
говъ и верхнихъ слоевъ продолговатаго дюзга съ поперечныхъ 
разрѣзовъ сохраняетъ значеніе акта торможенія рефлексовъ, по-
тому что для тожественнаго эффекта, получаемаго раздраже-
ніемъ чувствующаго нерва, тормозящее дѣйствіе раздраженія 
доказано несомн-кныымъ образомъ. Но для послѣдняго случая, 
кромѣ того, доказано, что въ основѣ угнетенія рефлексовъ ле-
житъ угнетеніе возбудимости спинно-мозговой оси. Значитъ, 
то же самое должно быть положено и въ основаніе угнетенія 
ихъ съ разрѣзовъ зрительныхъ чертоговъ и продолговатаго мозга. 
Принять это необходимо еще потому, что иначе нельзя было бы 
получить на обезглавленной лягушкѣ угнетенія рефлексовъ раз-
драженіемъ чувствующихъ нервовъ. При такомъ взгляд-ѣ отдгѣ-
ченная выше разница между тормозящимъ снарядомъ сердца и 
кожно-мышечныхъ рефлексовъ стирается: при раздраженіи vagi 
угнетается возбудимость нервныхъ снарядовъ въ сердц-fe, a при 
раздраженіи зрительныхъ чертоговъ угнетается возбудимость 
нервныхъ снарядовъ кожно-мышечныхъ рефлексовъ въ спинномъ 
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мозгу no всей его длинѣ и в ъ продолговатомъ 1). Что касается, 
наконецъ, до отсутствія признаковъ угнетенія, то оио о б ъ -
ясняется очень просто слѣдующимъ образомъ: при поверхностномъ 
раздраженіи (поваренной солью) такихъ разрѣзовъ, возбужденіе , 
оставаясь вт> с ф е р ѣ того небольшого кожно-мышечнаго участка, 
на центры котораго л о д і й с т в о в а л о раздраженіе, не распростра-
няется на ниже лежащія части спииного мозга. Поэтому раздра-
женія в ъ верхней половиігіз послѣдняго не могли отражаться 
чувствительнымъ образомъ иа рефлексахъ задних-ь конечностей. 
Наоборотт», возбужденіе с ъ поперечныхъ разрѣзовъ зрительныхъ 
чертоговъ и верхнихъ слоевъ продолговатаго мозга (двигатель-
ные и угиетателыше), распростраыяется ио всей спиино-мозго-
вой оси. 

1) Въ томъ, что раздраженіе зрительныхъ чсртогочъ передается пъ про-
долговатый мозгъ, убѣждаетъ слѣдующій опыгь: раздражеиіе иоперечыаго 
разрѣза зрителыіыхь чертоговь повареиной солыо останавливаеть серлие въ 
діастолѣ. 

О П О Г Л О Щ С Н І И ^ Г О Л Ь Н О Й Ц И С Л О Т Ы с о л ^ н ы м и 

р а с т в о р а м и . 

Ueb. d. Absorption d. C 0 2 durch Salzlos. 
Mémoires de l'acad. imp. d. sc. de St. Pétersbourg. VII Série. T. XXII, M 6. 1875. 

B B E Л E H I E. 
Иэвѣстно, что вт> процессахт, т а к ъ называемаго дыхательнаго 

обмѣна угольной кислоты кровь играетъ роль лишь посредниды 
между тканями тѣла и вдѣишею средою. — При каждомъ обо-
рот-Ь ея по тѣлу она встрѣчаетъ в ъ ткаияхъ у ж е готовую уголь-
ную кислоту, насыщается ею соотвѣтственно существѵющему на-
пряженію газа и затѣмъ, протекая no дыхательнымъ органамъ, 
легкимъ или Жабрамъ, освобождается отъ зачергшутаго газа, 
чтобы при новомъ оборотѣ вновь насыщаться имъ п опять осво-
бождаться в ъ дыхательныхъ снарядахъ. Извѣстиы, кродгі; того, 
условія со стороиы газа, при которыхъ становятся возможными 
о б ѣ противоположныя фазы процесса: — доказано, что д а ж е в ъ 
легкихъ ст» развѣтвленною п вдавленною в ъ тѣло полостью, г д ѣ 
H'IsKOTopoe количество выдіштвшагося изъ крови газа всегда за-
стаивается, напряжеиіе С 0 2 среднимъ числомъ все-таки слаб'Ье, 
Ч+»МЪ вт, тканяхъ. Слѣдоватедьно, ст, этой стороны первая ио-
ловина процесса соотвѣтствуетъ случаю насыщенія жидкости га-
зомт, дри нѣсколько сильнѣйшемъ гнапряженіи его, a вторая—вы-
дѣленію газа изъ той ж е жидкости в ъ среду слаб-ѣйшаго на-
пряженія. Но далеко не такъ просты условія дыхательнаго обдНша 
( Ю 2 со стороны крови. Ст, г Ь х ъ самыхъ поръ, к а к ъ стало извѣст-
но, что кровь (или по крайней мі»рТ ея ж и д к а я часть), к а к ъ 
щелочиая жидкость , должна поглощать С 0 2 химически, в ъ осо-
бенности ж е со времени опытовъ JI. Мейера, показавшихъ, что 

5* 



изъ крови въ невозобновляемую пустоту выдѣляется при кипяченіи 
лишь незначительная часть находяш,ейся вт> ней С 0 2 , вопросъ 
возникъ впервые во всей сложности. — Съ тѣхъ поръ пришлось 
искать разгадки явленій въ солеобразныхъ соединеніяхъ угольной 
кислоты съ щелочами крови—искать такихъ солеобразныхъ соеди-
неній, въ которыхъ угольная кислота, или по крайней мѣрѣ часть 
ея, относилась бы къ различным-ь условіямъ давленія наподобіе 
раствореннаго газа. Стремленіе было совершенно законно, такъ 
какъ оио вытекало изъ фактов-ъ, a между тѣмъ съ 1857 года, 
когда это было ясно сознано, поиски выразились только опытами 
Ферне надъ двумя солями, встрѣчающимися въ крови, да теоре-
тическими соображеніями Сертолц о вѣроятной роли соединеній 
бѣлковъ съ щелочами въ дыхательиомъ обмФнѣ ѵгольной кис-
лоты/ Такимъ образомъ, потребность въ познаніи отиошеній 
этого газа къ солянымъ растворамъ была настоятельна, a изслѣ-
дованій въ этой обширной области иикакихъ не существовало. 
Испытавъ на самомъ себѣ всю тщету усилій распутать трудный 
вопросъ о состояніи С 0 2 в-ь крови безъ предварительнаго зна-
комства съ законами поглощенія этого газа соляными растворами, 
я предпринялъ изслѣдованіе иадъ солями, съ мыслыо примѣнить 
выработанныя даниыя къ явленіямъ поглощенш того же газа 
различными составными частями крови. 

Исторія вопроса о поглощеніи С 0 2 соляными растворами очень 
коротка: кромѣ опытовъ Ферне *), Jlom. Мейера 2), Jlom. Мейера 
и Гейденіайна 3) и моихъ 4), притомъ надъ растворами тодько 
двухъ солей, средняго углекислаго натра и двуметальнаго фосфор-
нокислаго натра, никакихъ систематическихъ изслФдованій не 
существуетъ. ТФмъ не меігізе работамъ первыхъ двухъ изслѣдо-
вателей въ этой почти нетронутой области мы обязаны очень 
много въ томъ отпошеніи, что они установили нормы для погло-
щенія С 0 2 водыыми растворами такихъ солей, которыя имФютъ 
химическое сродство къ этому газу. Опыты ихъ показали именно, 
что во всѣхъ подобиыхъ случаяхъ величины поглощенія С 0 2 

слагаются изт> двухъ половинъ, изъ которыхъ одна не зависитъ 
отъ давленія—и это есть »еличина химическаю поілощенія,—a дру-
гая измФняется съ давленіемъ по закону Далыпош—частъ іаза, 
растворепная въ соляномъ растворѣ. ВмѣстФ съ этимъ они дали 
въ руки изслФдователя очень легкое правило вычислять обѣ по-
ловины поглощеннаго газа—химически связаиную и раствореинѵю. 
О дальнѣйшихъ заслугахъ всѣхъ ириведенныхч. изслФдователей 
будетъ упомянуто въ сиеціальиой части труда. 

Методъ изслѣдованія . 

Мой абсоргщіометръ (фиг. 3) устроенъ по типу агшаратовъ 
Ферне и Лот. Мейера, т.-е. состоитъ изъ иріемника для погло-

1) Du rôle des princ. èlém. du sang dans la résp. Ann. d. Sciences nat.,quatr. 
série. 1857. 

2) Die Gase des Blutes, Zeitschr. i. rat. Med., n. F., Bd. VIII 1857. 
3) Ueb. d. Verh. d. Kohleshäure u. s. w. Stud. d. physiol. Inst, zu Bres-

lau, 1863. 
4) Ueb. d. Abs. in ihr. Anw. u. s. w. Pflüger's Arch. f. ges. Physiol. 1873-
Такъ какъ этимъ исчерпываются всЬ источники, то впослѣдствіи при 

упоминаніи относящихся къ нимъ факговъ, будутъ цитироваться лишь иыена 
авторовъ. 



щающей жидкости и связаннаго с ъ нимъ манометра, но отли-
чается отъ нихъ слѣдуюівдши существенными особеиностями: 
какть пріемникъ для жидкости А, т а к ъ и маиометръ В окрѵжены 
столбами воды и соединены другъ с ъ другомъ серебряной или 
іілатиновой капилляриой трубкой С. Въ столикъ на т р е н о ж н и к ѣ 
( ф и г . з ) с ъ регулирующими винтами, служащій основаиіемъ для 
нривинчиваемаго к ъ нему четырехугольнаго цинковаго ящика с ъ 
зеркальными стеклами спереди и сзади, вдѣлана металлическая 
оправа для манометрическихъ трубокъ a и /;. Сообщающій и х ъ 
д р у г ъ с ъ другомъ ходъ в ъ оправѣ (изображсиный пунктиромъ) 
перерванъ иодъ трубкой а, к а к ъ в ъ манометрТ Реньо трехъ-ходо-
вымъ краномъ с. Д р у г о й трехъ-ходовой кранъ d на выводной труб-
к ѣ мансшетра, съ поперечнымъ отросткомъ, служитъ для соеднненія 
иолостей манометрическихъ трубокъ с ъ каучуковымъ рукавомъ 
D , служащим-ь для нагюлненія ихъ ртутью, resp. для регулиро-
ванія напряжеиія гаэа в ъ т р у б і Д а. В ъ столикѣ им-Ьется, кром-ѣ 
того, выводная трубка для воды изъ цииковаго ящика. Длина 
трубки a превышаетъ ігѣсколько 8оо мм.; верхнимъ съуженнымъ 
концомъ она едва доходитъ до верхняго уровня динковаго ящика; 
тогда к а к ъ трубка h длиинѣе и выступаетъ изъ этого уровня. 
О б ѣ трубки раздѣлены но всей длиігіз ыа миллиметры. 

Длшіа металлической капиллярной трубки С, около 50 см.3 

при ея гибкости, оказывается у ж е достаточиой, чтобы придать 
связи между манометромъ и пріемникомъ A ту степень подвиж-
ности, которая необходима при манипуляціяхъ взбалтыванія 
жидкости с ъ поглощаемымъ газомъ (см. ниже) . Обоими свобод-
ными концами трубка С впаивается в ъ пробуравленные стальиыс 
цилиндры и у ж е иослѣдніе вмазываются в ъ пригнанные к ъ нимъ 
по калибру, с ъ у ж е н н ы е концы трубки a и пріемника А. Емкость 
A и a калибруется ртутыо до опредѣленной черты на ихъ с ъ у ж е н -
иыхъ концахъ, раньше чѣмъ вмазываются цилиндры; послѣдніе 
ж е вмазываются к а к ъ разъ до этой черты. 

Пріемникъ имѣетъ форму д в у х ъ шаровъ с ъ узкимъ перехва-
томъ между мими и чертами на перехватѣ . Н и ж н і й шаръ иапол-
няется испытуемою жидкостыо до той или другой черты на пе-
рехвагЬ; когда ж е пріемникъ для взбалтыванія жидкости съ 
газами приводится в ъ горизонтальное положеніе, то половина 
жидкости переливается в ъ верхній шаръ, и взбалтываніе ея с ъ 



газомъ происходитъ въ обоихъ шарахъ. Выводная трубка иріем-
ника А, снабжена краномъ е, держащимч. пустоту, и на иродол-
женіе ея подъ краномъ разъ навсегда навязама толстостѣнная 
каучуковая трубка для соединенія пріемиика съ сосудомъ Е. 

Въ нижнемъ ДІГІІ стекляныаго цилиндра, окружающаго пріем-
никъ A есть трубка для выпуска воды; вч. верхней крышісѣ его 
три отверстія; затыкаемыя пробками: одно для термометра, дру-
гое для вливанія воды; третье для мѣшалки (гусинаго пера). 
Рукоятки ff берутся въ руки, когда пріемншгь приводится для 
взбалтыванія въ горизонтальное положеніе. 

ГІри опытахъ съ соляиыми растворами, имѣющими, каісь извѣст-
но, напряженіе паровъ отличное отъ иапряженія паров-ь чистой 
воды и всегда меньшее, операціи наполненія абсорпціометра 
уголыюй кислотою должно предшествовать ввсдеиіе і—2 капель 
воды въ верхиюю часть трубки а. Сч, этой ц-ілью послѣдняя на-
полняется изт> каучуковаго рукава D до верху ртутыо; загѣмт. опу-
сканіедп. того же рукава черезч, открытый ирант> е пріемника A на-
сасывается вода, пока не упадетъ каиля ея въ а; послфдующимч. 
подниманіемъ рѵкава вода из-ь пріемника удаляется. Кромѣ того, 
газъ вводится въ аппаратъ, насыщепный водяными парами до 
температуры опыта ( С 0 2 проводится изъ геиератора сначала че-
резъ растворъ CNaH03 , a за ииыъ черезъ слой воды). 

Очеыь удобнымъ генераторомъ, дающимъ иепрерывный токъ 
С 0 2 въ теченіе 2 часов-ъ, служил-ь Кипповскій снарядъ сч» мра-
морными осколками и разведенной соляиой кислотой. Послфдняя 
вдавливалась въ него изъ запаснаго резервѵара сжатымъ возду-
хомъ. ІІередъ введеніемъ С 0 2 трубки a и Ь наиолняются на 
іголовину высоты ртутью. Самое же введеиіе газа въ аипаратч. 
приходилось дФлать такъ иазываемымъ французскимъ способомл., 
т.-е. путемч, повторительнаго выкачиванія изч> него воздуха сч, 
послѣдовательнымъ впусканіемъ С 0 2 . На сей коиецъ по пути 
газа отъ генератора кч> нижнему открытому концу прісмпика A по-
мѣщались: ртутный клапанъ, дававшій ходъ газу одиимъ кол'};-
номъ въ A, a другимъ,—когда путь въ абсордціометрч. временно 
закрывался,—черезъ слой[ртути наружу; и неподвижно укр-ѣплен-
ная па столѣ Т- образиая трубка съ з-ходовымт. краномъ, ио-
вертываніемъ котораго на 9О0 туда и сюда пріемыыкъ A то сооб-
щался съ иепрертлвно работающимъ воздушнымъ насосомч» (при 

чемъ иуть для газа въ абсорпціометръ запирался и оыъ шелъ 
тогда черезъ ртуть), то съ генераторомъ. Операціи эти начина-
лись ие ранФе какъ черезъ часъ отъ начала развитія С 0 2 вч> 
генераторчЬ и по окончаніи ихъ входъ и выходъ изъ :содержащихъ 
промывныя жидкости Вульфовыхъ склянокъ герметически за-
пирался. Вообпг,е всѣ пріемы для полученія совершенно чистаго 
газа были, конечно, иаиередъ испробованы. 

Легко понять, что при такомъ способФ введенія газа, a также 
ири помощи 3-ходоваго крана на его пути, въ аппаратъ можетъ 
быть введенъ газъ любого напряженія въ предѣлахт. одной 
атмосферы. Кончается эта операція запираніемъ крана е, и тогда 
объемъ С 0 2 передъ поглощеніемъ занимаетъ всю полость иріем-
ника А, трубку С, соединяющую его съ манометромъ, и верхнюю 
часть трубки a до извѣстной высоты. Считываніемъ этого объема 
газа, его давленія и температуры въ обоихъ столбахъ воды, 
доведенной до желаемой температуры, первая половина опыта 
кончается. Для удобства вычисленія всѣ газовые объемы све-
дены вч, моихъ опытахъ на о° и і м. давленія. Понятно, что при 
DTOM7» и Бунзеновскіе коэффидіеиты поглощенія отнесены не К'ь 
760 мм., a къ і метру давленія. 

Слфдующая затѣмъ операція освобожденія изслѣдуемой жид-
кости отъ газовъ состоитъ изъ двухъ половинъ: сначала жид-
кость, которой нужно брать среднимъ числомъ вдвое больше 
противъ объема, вводимаго въ абсорнціометрч», кииятится въ со-
судф Е, не связанномъ еще съ пріеминкомъ A, a затѣмъ во 2-й 
разть послѣ того, какъ они связаны другъ сь другомъ (какъ это 
шжазаио на фиг. 3). Въ обоихъ случаяхч. жидкость кипятится 
при помощи воздушиаго насоса[и согрѣванія сосуда Е болѣе или 
меігке горячей водой. Такъ какъ при кипяченіи растворовч> кон-
центрація ихъ измФняется, то послѣ перваго выкачиванія газовъ 
убыль воды пополняется съ маленькимъ избыткомъ на потерю 
при второмъ кипяченіи, длящемся лишь нѣсколько мииутъ, пока 
жидкость не подиимется въ трубкТ g почти до одиого уровня 
съ окружающею жидкостью. Тогда, прп продолжающейся работѣ 
воздушнаго насоса (онъ дѣйствуетч. черезъ выводную трубку b), 
юрячая вода замФняется ледяной, и какъ только жидкость охла-
дится до температуры опыта, въ Е вгіускается воздухъ, g на-
полняется жидкостью до крана е и посл-ѣдній осторожно отво-



ряется. Введсшшй въ аппарап. газъ имФетъ обыкновешю напря-
женіе менФе атмосферпаго, поэтому жидкость входитъ въ пріем-
никъ сама собою. Операція кончается запираніемъ крана е, когда 
жидкость наполнитъ нижній шаръ прісмника до опредФленной 
черты иа узкомъ перехвагѣ. Переведеніе жидкости изъ Е въ A 
длится і '—2'; оиа бсрется со дна сосуда, и уровень ея въ Е по-
нижается спокойно; слѣдовательно соприкосновеніе поверхностп 
жидкости съ виущеннымъ воздухомъ совершеино безврсдно для 
иорціи, ггоступающей въ абсорпціометръ. 

Убфдившись послѣ этого, что вода въ обоихъ столбахъ им-ѣ-
етъ требѵемую температуру, пріемникт, гіриводится въ горизон-
тальное положеніе, удерживается въ немъ за рукоятки и повто-
рителыю взбалтывается, пока ртуть ие перестанетъ подниматься 
въ трубіѵѣ а. 

О п ы т ы с ъ в о д о ю . 

Чтобы оиред-ѣлить валовую величину ошибокъ, сдФлаыы были 
опыты поглоіденія С 0 2 водою, при чемъ было принято, что въ 
пред-ѣлахъ давленія, не преішшающихъ 250 мм. (въ моихъ опы-
тахъ давленіе колеблется въ этихъ предѣлахъ), угольиая кислота 
не представляетъ уклоненій отъ закоиа Маріотта, расширяется 
отъ тепла одинаково съ воздухомъ и поглощается водой по за-
кону Далыпона *). 

Опыты эти собраны въ нижеслтЬдующей табл. I, гдФ V обозна-
чаетъ объемъ жидкости, t температуру поглощенія, р давленіе и 
A —величииу поглощеиія (объемъ газа сведенный на о9 и і м.). 
Послѣдующіе два столбца показываютъ, насколько поглощеніе 
уклоыяется огь закона Далътом; a въ послѣднемъ, подт» зна-
комъ а, нриведены Бупзеновскіс коэффидіенты поглощенія. 

Объемъ иоглощаюіцей жидкости V и величины поглощенія 
здѣсь, какъ и во всѣхъ наслФдующихъ оиытахъ, приведены въ 
куб. см.; давленіе—въ мм. ртути. (См. табл. на стр. 75.) 

Мтакъ, изъ приведенныхъ одытов'ь (равно какъ ириводимыхъ 
ниже сотенъ другихъ) оказывается, что уклоненія въ иашихъ 
числахъ on. закона Далыпона сказываются на 2-мъ десятичномъ 
знак-ѣ для валовыхъ величинъ гюглоіденія и на 3-мъ для коэффи-

Послѣднес вытекаетъ ш ъ опытовъ Лугинина и Ханыкова (Ann. de ch. 
et de phys. Quatr. série.—T. XI. 1867). 

Т а б л и ц а I. 

№ V 1 P A 
Разница 

въ K. CM. 
a 

î 50,18 Я7°—37,5° C- 432,53 
570,68 

12,35 
16,42 

16,30 + 0,12 
0,569 
°,S73 

2 » » 
369,85 
474,95 

10,57 
13,5* 

13,57 — 0,06 0,569 
0,569 

? 37,05 24° C. 77642 
874,87 

22,07 
24,96 25,03 — 0,07 

0,772 
0,772 

4 37,3 5 230 C. 774,39 
889,17 

23,05 
26,52 26,46 Ц- o,o6 0,796 

o,796 

5 45,65 21,7° C . 673,50 
812,75 

25,30 
30,68 30,53 + 0,15 0,823 

0,827 

6 37,20 21® C. 764,31 
867,97 

23,84 
27,07 27,07 0 0,838 

0,838 

7 45,6o 19,3° C. 653,75 
849,43 

26,34 
34-33 

34,22 4- 0,11 
0,883 
0,886 

8 45.84 18,38® C. 634,26 
903,00 

26,05 
37 , 1 0 37,09 4- 0,01 0,896 

0,896 

9 45-84 17,6° C. 645,63 
814,43 

27,51 
34,9i 34,78 + 0,13 0,929 

o,935 

IO 32,20 17,i® C. 767.00 
918,80 

23,78 
28,22 28,25 — 0,03 

0,961 
0,961 

11 45,60 15,2® C. 563,68 
718,28 

25,96 
3 3 , 4 

334)8 + 0,07 1,010 
1,012 

12 45,72 » 
654,33 
866,10 

30,15 
40,13 39,9i 4- 0,22 1,008 

1,013 

>3 36,65 » 

721,10 
804,90 
874,50 

26,73 
29,71 
32,34 

29,83 
32,39 

— 0,12 
— 0,05 

1,011 
1,007 
1,009 

'4 37,05 » 

718,50 
814,40 
875,20 

26,87 
30,44 
32,67 

30,46 
32,73 

— 0,02 
— 0,06 

1,009 
1,009 
1,008 



ціентовъ растворенія. Отсюда вытекаетъ для нась слѣдующее 
в а ж н о е практическое правило: 

всякос крупное уклоненіе валовыхъ величинъ поглощенія отъ 
требованій закона Далътош въ первомъ десятичномъ знакѣ, 
получаемое при среднихъ величинахъ давленія (въ предѣлахъ 
і атмосферы), есть уже достовѣрное умзаніе, что мы имѣ-
емъ дѣло не съ простымъ растворенгемъ іаза въ жидкости. 

Другой не м е н і е важный въ практическомъ отиошеніи выводъ 
касается наименьшихъ опредѣлимыхъ величинъ химичеекаго по-
глощенія. Т а к ъ какъ послѣднія высчитываютея изъ валовыхъ 
величинъ иоглощеиія, заключающихъ ошибку во 2-мъ десятич-
ном-ь знак-ѣ, помощію коэффиціентовъ растворенія, съ ошибкой 
в ъ з-мъ зиакѣ , и затѣмъ помножаются, соотв ітствекно давленію, 
то на единицы, то на десятки; то понятію, что въ случаѣ сла-
быхъ давленій, ошибка в ъ величинахъ химическаго поглощенія 
будетъ лежать во 2-й десятичной цифр-ѣ, a для сильныхъ и в ъ 
і -й , т .-е. в ъ сотыхъ или десятыхъ доляхъ і куб. см. С 0 2 при 

о° и I м.. ІІО в-ѣсу ( i gr. С 0 2 соотвѣ і ствуетъ 3 8 6 , 4 4 4 куб . см. 
при о® и і м.) она будетъ слфдовательно лежать между 0 , 0 0 2 и 
0 , 0 0 0 2 gr. С 0 2 . 

Вычисленіе в е л и ч и н ъ поглощенія растворами, с в я з ы в а ю щ и м и 
С 0 2 химически. 

Въ основу вычислеиія Ферне и Лот. Мейерг положили мысль, 
что С 0 2 (или вообще всякій газъ, имѣющій химическое сродство 
къ поглощающей жидкости) прежде всего насыщаетъ химическія 
притяженія жидкости, затѣмъ растворяется в ъ ней, к а к ъ вт, 
жидкости, относящейся у ж е индифферентыо къ С 0 2 . Химическое 
поглощеніе они призиали притомъ не зависящимъ о г ь напря-
ж е н і я поглощаемаго газа, a величину растворенія—подчиыенной 
закоиу Далыпоиа. Это и д а е т ъ возможность вычислять об-fe поло-
вины гіоглоіценнаго газа изъ д в у х ъ абсорпціометрическихъ опре-
дѣлеиій нри разныхъ давленіяхъ. 

Пусть будутъ: V— объемт, иоглощающей жидкости; рі />2 ра — 
давленія; Ах А2 А3—соотв-ѣтствуюідія имъ величины валового по-
глощенія при о° и і м.; х—коэффиціентъ химической абсорпціи, 
т о ж е при о° и і м., т.-е величина химическаго поглощенія на 
единицу объема жидкости и наконец-ь y—коэффиціентъ раство-

ренія въ Бунзеновскомъ смыслѣ. Т о г д а д і я 3 абсорпціометри-
ческихъ опредБлеиій, при возрастаюіцихъ давленіяхъ рХ) pt и р.л, 
будемъ имѣть: 

' ІООО^ 

Ѵх-\- V 

/>, A 
1 0 0 0 

1000 У = или х- ІООО 

1 ТППА J 1000 1000 

V 

A 
V 

A 
V 

I) 

Откуда 

2) 
A - il _ ѴУ 
Pi—Pi 1 0 0 0 

Aj^A = I I 
Pz—Pi 1000 

Другими словами, поглощеніе происходитъ во в с ѣ х ъ додоб-
иыхъ случаяхъ такимъ образомъ, что изъ возможныхъ послѣд-
ствій Далътоновскаіо закоыа остается удовлетворенной иропор-
ціональность разностей цѣльныхъ величинъ поглощенія с ъ раз-
ностями соотвѣтствующихъ давленій. 

A A 
Частное - — ~ очевидио находится изъ опытовъ очень легко 

и м о ж е г ь быть употреблено для опред-ѣлеиія Ѵх и у. Если при-

нять в ъ самомъ дѣлѣ 
Ѵу 

IOOO <2, 
или 

У 
_ Q IOOO 

то изъ уравненія общаго вида 

Ѵх = A-

V 
5) 

V .р .у 
1000 

получимъ Ѵх = A р . O 4 ) 

Ha д ѣ г Ь , однако, оказалось, что д а ж е в ъ случаяхъ, изслѣдо-
ванныхъ Ферне и Лот. Мейеромъ, высчитываніе величинъ погло-
щеыія по ихъ способу не даетъ вФрныхъ результатовъ, потому 
что коэффиціентъ у , выведенный по формулѣ 3, не остается 
при разныхъ давленіяхъ постояннымъ и въ болыдинствѣ случаевъ 
превышаетъ д а ж е коэффиціентъ С 0 2 в ъ вод-ѣ данной темпера-



туры, вслфдствіе чего величина химмческаго иоглощенія ( Fx) по-
лучается ментЬе д-Ьйствительной. ГІричина этого уклоненія будетъ 
выяснена ниже, теперь же замѣтимъ что для случаевъ, когда 
ноглощеніе происходитъ не точно по закону Ферне и Лот. Мейера, 
миою найдено средство вносить въ расчетч. поправкѵ. 

ГІриступая къ изслтЬдованію, мнѣ гіредстояло двигаться въ не-
нзсл-ѣдованной области, иотому что опыты моихъ предшествен-
пикоігь надъ двумя встрѣчающимся въ крови солями (CNa2 0 3 

и PNa2 Н 0 4 ) ие содержали въ себТ никакихъ общихъ показаній, 
кром-ѣ только-что указанныхъ. ГІоэтому пришлось браться за 
изслфдованіе безъ опредтЬлениаго илана—имѣлось лишь въ виду 
знакомиться съ явленіями на растворахъ солей, образованныхъ 
слабыми и сильными кислотами, изучая въ каждомъ отдѣльномъ 
случа-Ь зависимость явленій отъ концентраціи жидкостн, напря-
женія поглощаемаго газа и температуры. Но и изъ этого плана 
пришлось выбросить изучеиіе вліянія температуры, потому что 
ири устройств-іг моего абсорпціометра опыты при температурахъ, 
сильно отличаюіцихся отъ температуры рабочей комнаты, оказались 
крайне затруднительными. Для всѣхъ сравнительныхъ опытовъ 
съ содями разныхъ кислогь брались соли натрія и поглощеніе 
нроизводилось при 15,2° С. Эта температура была взята потому, 
что подходила къ температурѣ моей рабочей комнаты и давада, 
кромѣ того, для воды коэффиціентъ растворенія С 0 2 близкій 
къ единиц-ѣ, чѣмъ значительно облегчался, какъ увидимъ, расчетъ 
опытовъ. 

I. 

Опыты съ растворами солей, поглощающими С0 2 

химически. 

У г л е к и с л ы й н a т р ъ 

( N a 2 СО3). 
Основной законъ поглощеиія С 0 2 слабыми растворами этой 

соли былъ устаиовленъ Ферие и иодтвержденъ позднѣйшими опы-
тами Л. Мейера и Гейдеигайиа; поэтому здѣсь иа мою долю вы-
пало лишь бол-ѣе подробное изучеиіе зависимости явленій отъ 
давленія. ГІосл-ѣ первыхъ двух-ь опытовъ во всѣхъ осталыіыхъ 
высчитывались иапередъ ожидаемыя величины химическаго ногло-
іценія по количеству взятой для опыта солы. Всѣ опыты собраны 
въ нижеслѣдующей табл. II, гд-ѣ V, t, р и A им-ѣютъ то же зна-
ченіе, что въ табл. I, a подъ y \\ Ѵх разумѣются величины по-
глощенія, выведенныя по формуламъ Ферие. Въ послѣднемъ 
столбці; тѣ же величины Fx, ио исправленныя, вычислешіыя инымъ 
путемъ (см. ниже). Объемъ поглощающей жидкости V и всѣ 
газовые объемы (А и оба Fx), сведенные на о° и і м. приведены 
зд-Ьсь, какъ и во всѣхъ иослфдующихъ таблицахт», въ кубическихъ 
сантиметрахъ. (См. табл. на стр. 8о и 8і ) 

Первое, что бросается въ глаза въ числахъ этой таблицы,—это 
значителышя колебанія вычисленныхъ ио формуламъ Ферне коэф-
фиціентовъ растворенія и величинъ химическаго поглощенія (въ 
графахъ подъ знаками y и Fx). Первые должны были бы оста-
ваться постоянными при разныхъ давленіяхъ и всегда нѣсколько 
меньше коэффиціентовъ для воды той же температуры; a они 
почти всюду (за исключеніемъ опытовъ 17 и 29) выше ихъ (при 
15,2° С. коэффиціентъ для в о д ы — І , О І ; при 1 8 , 2 ° — 0 , 9 1 ; при 12°, 
по Бунзену,— і , ю і 8 ) . Въ опытахъ 19 и 23 уклоненія ихъ дохо-



T a б л и ц a II. 

№ 
1 ' 

t Р A У Ѵх Исиравл. 
Ѵх. 

28,69 14.409 
1,03 

о,997 

12,92 " , 9 5 
*5 50,179 15,2® С. 540,0б 41,015 

1,03 

о,997 
4 ,97 4 , 6 4 

719,59 50,004 

1,03 

о,997 
4-97 4 ,53 

1 73,66 13,128 
1,00 
0,982 
1,05 

9,43 9,39 

іб 50,179 15,2® С. 466,54 
524.64 
607,67 

32,881 

35,745 
40,122 

1,00 
0,982 
1,05 

9,88 
8,09 
8,09 

9,24 
9 , 4 
9-33 

юо куб. см. сод. 0,141 gr. CNa2 С )3; ожид. велич. Ѵх = 1 0 , 3 1 к •см. С0 2 . 

17 І 45.62 15,2® С. 129,54 
138,44 

16,151 
16,482 

0,8152 " , 3 4 
іо, і8 
10,10 

і8 » 

356,48 

407,50 
427,50 

26,497 
28,999 
29,969 

1,0749 
1.063 

9,оі 
9-24 

10,07 
10,22 
Ю,30 

19 » » 

497-05 
553-9° 
608,91 

30,907 

35,593 
38,285 

1,810 
1,066 

— 10,об 
8,46 

8,0 
10,07 
10,23 

20 » » 

605,99 

723.29 
845,97 

57,888 

43,357 
49,165 

1,0199 
1,039 

9,69 
9,0 

9-96 
9,9« 

10,19 

633-34 36,130 
0,969 
0,9213 

9,84 
21 » 18,2® С. 733-03 

861,34 
40,541 
45-934 

0,969 
0,9213 9,74 

10,11 
ю,і8 

22 п 12® С. 
560,28 

649,89 
799-79 

38,149 
42,675 
50,393 

1,1069 
1,126 

9,86 
ю,о 

10,0 
10,0 
10,19 

M 
i Ѵ 

t 
I 

Р A У Ѵх Исправл. 
Ѵх 

100 куб. см. раств. сод. 0,07 gr. CNa 2 0 3 ; ожид. вечич. Ѵх = 5Д5 К- CM. CO;,. 

23 1 45,62 15,2® С. 
246,19 
275,92 
293,87 

16,028 

18,074 
18,197 

1,508 
0,150 

0,91 
IO,l8 

4,63 

5,36 
4,65 

24 » » 
376,52 
45',83 

22,043 
25,786 

1,089 3-33 
4-70 
4,90 

25 » » 

417,34 
468,11 
528,05 

24,024 
26,285 
29,408 

0,9761 
1,142 

),44 
1,9 

4,8о 

4,70 
5,ю 

26 » 

624,79 
728,53 
832.77 
929,82 

33,461 
38,336 
43,202 

47-835 

1,030 
1,023 
1,046 

4 , " 
4-35 
3,45 

4,67 
4,77 
4,83 
4,99 

27 18,2® С. 
476,42 

549-19 
583,68 

24,787 
28,106 
29,665 

0,999 
0,990 

3,07 
3,28 

5,оі 
5-31 
5,43 

28 12® С. 
375-73 
429,68 
485,50 

23,192 

25 ,94 
28,927 

1,1069 
1,141 

4,22 
З.56 

j 

4,30 
4,32 
4.55 

д я г ь до того, что для величинъ химическаго поглощенія иолу-
чаются безсмыслицы—отридательныя величины; a между г Ь м ъ 
ошибокъ в ъ наблюденіяхъ здѣсь не было, какъ это показываютъ 
исправленные Fx соотв-Ьтствующихъ опытовъ. Колебанія коэф-
фиціентовъ растворенія и недочеты вт> величинахъ химическаго 
поглощенія наблюдалисі. Лот. Мейеромъ и Гейденгайномъ, но они 
не дали объясненія явленію. О б ъ я с н я е т с я ж е оно всего проще 
слЬдующимъ образомъ. Въ бикарбонатТ часть С 0 2 фиксирована, 
каісь извѣстно, непрочно, a в ъ ж и д к и х ъ растворахъ, к а к ъ наши, 
связь ея съ основаніем-ь разслаблена еще бол-fee. При этомъ в с ѣ 
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мои опыты съ растворами солей, образованныхъ слабыми кисло-
тами, показываютъ, что слабое химическое соединеніе С 0 2 съ 
растворами всегда выражается тѣмъ, что иѣкоторая часть хи.чи-
чески связаннаго газа находится въ зависимости отъ давленія. 
Вотъ эта-то часть, присоединяясь къ растворешюму газу, зави. 
сящему всецѣло отъ давленія, и увеличиваетъ, при расчетѣ по 
формуламъ Ферне, коэффиціенты растворенія, выводимые изъ ва-
ловыхъ величинъ поглощенія. 

Въ виду этого обстоятельства иервымъ д-ѣломъ надо было 
отыскать поправку для величинъ у, чтобы убФдиться, насколько 
моими опытами подтверждается законъ поглощенія Ферне. Она 
была получена сгѣдующимъ образомъ. — Каковы бы ни были 
истинныя величины y въ растворахъ, съ 0,141 gr. соли на юо куб. 
см., и вдвое слабФйшихъ, онФ могутъ отличаться другъ отъ друга 
лишь очень незначительно. Поэтому изъ сравненія второй вало-
вой абсорпціи (A) въ оп. 20 со второю же валовой абсорпціей 
въ оп. 26, гд-ѣ давленія, подъ которыми произошли поглощенія, 
мало разнятся другъ друга (723,29 и 728,53) выходитъ, что при 
равенствѣ коэффиціентовъ растворенія разыость между валовыми 
величиыами поглощенія будетъ изображать величину химическаго 
поглощенія сл абФйшимъ растворомъ, a удвоенное число соотвФт-
ственную величину бол-ѣе крФпкаго раствора. Отсюда понятно, 
что если вычесть 5,15 изъ 38,336 или 10,30 изъ 43,357 и взять 
среднее давленіе 725 между обоими случаями, то для искомой 
истинной величины y получится агѣдующее уравненіе: 

г, = 33,1 X 1 0 0 0  

J 4 5 , 6 2 х 725 ' 

откуда y н-ѣсколько болФе і . Въ первыхъ двухъ опытахъ вели-
чина его колебалась всего меньше и среднее число изъ колеба-
ній оказалось равнымъ коэффиціенту поглощенія водой (І,ОІ 
при 15,2° С.); поэтому числа послѣдняго столбда, подъ знакомъ 
«исправл. Fx», высчитаны для £ = 1 5 , 2 ° , 18,2° и 12° коэффи-
ціентами І,ОІ, 0,91 и і , і о і . Одного взгляда на числа этого 
столбда достаточно, чтобъ убѣдиться въ близкомъ согласіи чи-
селъ каждаго изъ опытовъ въ отдѣльности л приблизительномъ 
согласіи вс-ѣхъ вообще чиселъ съ ожидаемыми величинами хими-
ческаго поглощенія. Другими словами, для слабыхъ растворовъ 

законъ Ферне вѣренъ: химическое иоглощеніе соотвѣтствуетъ 
полному превращенію Na 2 C0 8 въ 2 (Na H С 0 3 ) . 

Первые два опыта (№№ 15 и іб) были вызваны слѣдующими 
соображеніями: поглощеніе С 0 2 жидкой частыо крови въ ка-
пиллярахъ приписывается почти исключительно содержащемуся 
въ ней CNa2Os; сверхъ того принимаютъ, что она насыгцается 
угольной кислотой при напряженіи ея въ ткаияхъ около 50 мм. 
ртути; наконецъ, опыты показываютъ, что, судя по щелочности 
этой жидкости, поглощеніе не доходитъ до превращенія сред-
няго карбоната въ кислый. Оиыты 15 и іб и были сдФланы съ 
цѣлью р-ѣшить вопросъ, съ какихъ напряженій С 0 2 начииаетъ 
происходить недочетъ въ величиггѣ химическаго поглощенія. Въ 
опытѣ 15 былъ взятъ переходъ къ давленіямъ средней величины 
отъ напряженія въ 28 мм. рт., a въ другомъ отъ 73,—отъ на-
пряжеиій, между которыми предполагаемое нормальное въ 50 мм. 
лежитъ посрединѣ. Опытъ 15 показалъ, что еслм и есть недо-
четъ поглош.енія при 28 мм. напряженія противъ 500, то крайне 
незначительный. 

Что касается, наконецъ, до замФченнаго Л. Мейеромъ и Гей-
деніайномъ на густыхъ растворахъ CNa 2 0 8 отставанія величины 
химическаго поглощенія отъ предФла Ферне, то оно очень ясно 
подтвердилосв слѣдующимъ моимъ опытомъ. 

45,62 к. см. сод. 0,265 ГР- CNa208 ; ожид. Ѵх = 42,5 к. см. 
при 0° И I м. 

№ V t ; Ь A V Vx Испр. Vx. 

29 45.62 15,2« c . 

523,08 

6 4 4 , 7 7 

784,22 

60,803 

66,132 

7 1 , 3 9 7 

0,960 

0,8276 

3 7 , 9 

4 i , 7 9 

3 9 , 4 9 

3 9 , 8 6 

3 9 , 4 6 

Исиравленное Fx высчитано коэффиціентом-ь растворенія сред-
нимъ между полученными. Отставаніе Fx отъ предФльной вели-
чины сказалось такъ рѣзко, что дальнѣйшихъ опытовъ въ этомъ 
направленіи я не дѣлалъ; тФмъ болѣе, что емкость абсорпціо-
метра не допускала опытовъ съ густыми растворами. 



Фактъ этогь, resp. приближеніе величины химическаго погло-
іценія, съ разжиженіемъ раствора, къ опредѣленному предѣлу 
(образованію бикарбоната) представляетъ абсорпщометрическое 
доказательство, что химическому поглощенію СОа соотвѣтствуетъ 
реакція ея съ СЫа2Оэ in. диссодіировашюмъ состояпш, состо-
яіцая въ томъ, что CO, отнимаетъ отъ растворенной соли гѣмъ 
болыне основанія, ч-ѣдгь силыгЬе диссоціирована послѣдняя. 

Б y р a 
(B 4Na 20 710 Н 2 0 ) . 

Гіо термохимическимъ изслѣдованіямъ Томсена борная кислота 
no сил-ѣ равна угольной; съ другой стороны, ей приписывается 
способность образовать полибораты (напр., гексаборатъ no Laurent). 
Поэтому я ожидалъ, что предЬльная реакдія мсжду бурой и 
С 0 2 будетч. заключаться въ томъ, что послѣдняя отниметъ отъ 
ітервой половину основаиія, съ образоваиіемъ двухъ кислыхъ 
солей. Вт> прибавленіи къ бурѣ борной кислоты я видЬлъ далѣе 
средство къ рѣшенію вопроса объ отношеніи к*ь С 0 2 полибора-
товъ. Наконедъ, на случай, если бы дѣйствіе С 0 2 на буру было 
связано сь выдЬленіемъ части бориой кислоты, были нужны 

опыты съ растворами поелѣдией. 
Употреблявшаяся для опытовъ бура была перекристаллизована 

при темдературѣ ниже 50° и, кромѣтого, промыта большимъ ко-
личествомъ воды, слѣдовательно содержала ю Н 2 0 . Бориая кис-
лота взвѣшивалась для опыта въ расплавленномт. состояши, и 
растворы ея оказались при исііытаиіи свободны.ми отъ сѣрной 
кислоты. 

Сначала я ириведу опьтты касательно величинъ химическаго 
поглощенія. Въ таблиц* III, гдѣ они собраны, во 2-мъ столбдѣ 
слгЬва показаио количество соли въ граммахъ ші юо куб. см. 
раствора. (См. табл. на стр. 85). 

Выходя изъ мысли, что погдощеніе будегь происходить по 
формулѣ B4Na207 + С 0 2 + Н 2 0 = B4Na HO, + CNaH03 J я оЖи-
далъ въ опыгѣ 30 величину химическаго поглощенія въ 49,15 куб. 
cm. С 0 2 , a между ті;мъ она вышла иесравнеяно больше и ртуті. 

') Pogg. Ann. Bd. 140, pag. 520. 
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Т а б л и ц а III. 

№ К о н д е н -
трац. V t Р A У Ѵх Испр;',п. 

Ѵх. 

3 ° 2,421 4 5 , 6 2 15,2® С . 9 2 , О І 1 0 4 , 9 4 — — — 

З 1 0,4842 » -

5 2 6 , 9 5 

6 3 0 , 8 9 

7 7 5 - 0 2 

50,675 

5 5 , 4 1 4 

62,400 

0,999 

1,062 

26,25 

24,84 

26,39 

26 ,34 

26,69 

32 0,2421 » л 

600,47 

693,23 

8 4 3 , 4 5 

40,869 

45,082 

52,205 

о , 9 9 5 

1,039 

1 3 , 5 1 

1 2 , 2 0 

13,21 

1 3 , 1 4 

1 3 , 3 4 

33 0,121 » » 

647,18 

752,16 

878,00 

36.247 

40,014 

47.187 

0,971 

1.077 

7 . 5 6 

4 . 0 1 

6 , 4 3 

6,28 

6 , 7 3 

въ газовой трѵбкѣ манометра (В) поднялась так/ь высоко, что 
сдѣлать второе иоглоіценіе съ ѵвеличешіымъ давленіемъ оказа-
лось невозможнымъ х); поотому ни y ни Fx ие могли быть опре-
дѣлены. Когда же вслѣдъ затѣмъ опытъ (№ 31) былъ сдѣлапъ 
ири концентраціи впятеро слабФйшей, оказалось, что предѣльная 
величина химическаго поглощенія была достигнута. Нсли принять 
въ самомъ дѣлѣ коэффиціентъ растворенія С 0 2 въ предѣлахч, 
концентрадій 0,4842—0,121 gr. иеизмѣнньшъ и равтіымъ, иаприм., 
коэффиціентѵ для воды при і5,2°С. (і ,ох), что лриблизительно 
B'fepHO, то высчитываніемъ помотцью этого коэффиціента вели-
чиыъ Fx въ опытахъ 31, 32 и 33 получаются числа послѣдняго 
столбца, относящіяся другь кч, другу, какъ соотвѣтствующія 

кондеитраціи, т.-е. какъ і : * : ~ . Несмотря на такое согласіе ве-

личинъ химическаго поглощенія съ концентраціей растворовъ и 

*) Замѣчу разъ навсегда, что въ моемъ абсорпціометрѣ переходить отъ 
высокихъ давленій къ низішмъ нельзя, потому что тягой из-ь пріеыника въ 
ыанометръ уиосятся частицы жидкости въ капиллярыую трубку и закупори-
ваюгь её. 



на крайнее согласіе чиселъ въ каждомъ изъ опытовъ между со-
бою, что указываетъ на безошибочность абсорпціометрическихъ 
оиредѣленій, результаты получились странные. Въ оп. 30, вели-
чина химическаго поглощенія навТрно превышаетъ 98 к. см., 
т.-е. болѣе чѣм-ъ 2 С 0 2 на пай буръг; a в-ь оп. 31 она уже ближс 
къ з С 0 2 на пай, ио не доходитъ до этого предѣла н при даль-
н-ѣйшемъ разжиженіи. 

Опытовъ сь подкислеиіемъ буры борной кислотой было сдѣ-
лано два: въ первомъ изъ нихъ къ 0,4842 гр. буры было при-
бавлено 0,0887 В 2 0 3 , т.-е. половинное содержаніе кислоты, a во 
второмъ вдвое болыпе и смѣси были разведены водой до юо куб. 
см. Стало быть, жидкости соотв-Ьтствовали по содержанію буры 
раствору on. 31. Результагь вышелъ не менѣе неожиданный. 

№ Концентр. V / Р A У Ѵх Испр. 
Ѵх. 

0,4842 б. 
510,56 49.417 

19,28 
25,90 

0,4842 б. 
510,56 49.417 

1,29 19,28 
27,08 34 + 45,62 15,20 С. 601,82 54.804 

1,29 19,28 
27,08 

0,0887 б. к . 
45,62 15,20 С. 

735.97 59,972 
0.844 31,62 

26,06 

0,484.2 б. 
524,61 49,8-93 25-73 

0,484.2 б. 
524,61 49,8-93 

1,052 24,73 
35 + » „ 620,75 54,512 

1,052 24,73 
25,91 35 

0,1774 б. к . 738,94 62,316 
1,047 24,85 

28,28 

Оказалось именно, что величина химическаго иоглощенія та 
же, что въ оп. 31, т.-е. нисколько не измѣнилась отъ прибавле-
нія к'ь бурѣ борнаго ангидрида. 

Судить объ этомъ и предшествующемъ результатѣ не берусь, 
иотому что вопросв объ отношеніи буры къ С 0 2 едва затро-
нутъ этими опытами. Замѣчу только, что и зд-Ьсь вычисляемые 
no формулѣ Ферие коэффиціенты растворенія представляютъ та-
кія же колебанія, какъ соотв-ѣтствующія величииы въ опытахъ 
съ CNa a0 3 . 

Въ заключеиіе привожу опыгь съ растворомъ борной кислоты, 
для котораго было взято 0,354 гр. В 2 0 3 на юо к. см. воды. 

№ ' V t Р A 
' Pi 

Коэфф. 
раетвор. 

651,48 3°.°75 и 1,011 

3 6 45,62 15,2е С. 760,81 35,284 55,123 І,0і6 

886,88 40,955 40,942 І,ОІ2 

Поглощеыіе происходитъ но закоііу Далыпона съ коэффиціеи-
томъ раствореиія н-ѣсколько выше воднаго. 

С р е д и і й ф о с ф о р н о к и с л ы й натр-ь 
(PNa2H04 12 Н 2 0) . 

Первые абсорпціометрическіе опыты сь отой солью прииадле-
жатъ Ферне. Изъ нихъ онъ шлвелъ слТдующія два заключенія: 
і ) что растворъ связываегъ химически иа і пай соли 2 пая С 0 2 

(при старомъ обозначеніи, т.-е. при С = 6, о = 8 ) , прн чемъ, ію 
его мнѣнію, фосфагь превращается въ соединеніе сходіюе сь 
бикарбонатомъ (PO s , 2 С 0 2 ) (2 Na О, HO); и 2) что жидкость ра-
створяетъ газъ с*ь коэффиціентомъ нѣсколько меныдимъ, чѣм-ь 
вода, и тТмъ меньшимъ, чѣмъ гуще растворъ. При новомъ обо-
значеніи величина хнмическаго поглощенія соотвѣтствyет'ь слѣ-
довательно С 0 2 на PNa2 Н0 4 (44 ііа 142). 

Опыты Ферне были поздиѣе повторены J1. Мейеромъ и Гейден-
іайномъ; при чемъ оба изслѣдователя иашлм, что химическое по-
глощеніе въ указанномъ Ферне количественномъ отношеніи вТрно 
только для очень слабыхъ растворовъ. Кромѣ того, они замѣ-
тили, что выводимые изъ валовыхъ величинъ поглощенія коэф-
фиціенты растворенія р-ѣзко повышаются съ усиленіемъ коіщен-
траціи раствора, значительно превосходя коэффиціенты раство-
реиія С 0 2 водою тѣхъ же температуръ. Обѣ эти находки оста-
лись, однако, въ ихъ изслѣдованіи не объясиегшыми. 

Что касается до теоретическаго взгляда Ферне на реакцію 
между С 0 2 и фосфатомъ, то онъ вл> сущности никѣмъ еще ne 
былъ провфренъ, несмотря на его очевидную искусственность и 



на TO, что no поводу этой реакдіи уже Берцеліусомь ' ) было 
нысказано несравненно бол-Ьс вѣроятное предположепіс, что С 0 2 

разлагаетъ фосфатъ, съ образованіемъ двухъ кислыхъ солей, т.-е. 
что реакдія происходитъ no формулѣ 

РЫа2Н04 4 - С 0 2 + Н 2 0 = PNaH204 + CNaH03 . 

'Гакая неопред-Ьленность въ воззр-ѣніяхъ на этотъ процессъ іп, 
его предТльной формѣ была, впрочемъ, совершенно естествениа, 
такъ какъ вопросъ о строепіи солей фосфорнои кислоты выяс-
ненъ вполиѣ лишь ігь иедавнее время термо-химическими изсл'Ь-
дованіями Бертело и Луіинина 2); такъ какъ, съ другой стороны, 
детальиая стороиа химическаго поглощеиія С 0 2 (т.-е. зависимость 
его отъ давленія, температуры и'пр.) оставалась не разработанной. 

Прежде я приведу дашшя, добытыя Бертело и Лушнтымъ. 
Изъ нихъ самый существеиный пунктъ для нась заключается вт» 
томъ, что теплота присоединенія 2-го пая NaHO кі> фосфорной 
кислотѣ, или, что то же, теплота превращенія однометальнаго 
фосфата въ двуметальный, превышаеть лишь въ незначителыюй 
степени ( п , 6 противъ и , о ) теплоту ирямого образованія натріе-
ваго бикарбоната. Такъ какъ тенлота, развиваюіцаяся прй хими-
ческихъ реакиіяхъ, есть выразитель ирочности образовавшагося 
продукта, значитъ въ ряду 

PNa Н 2 0 4 NaHO С 0 2 

величины иритяженій крайнихъ членовъ на средній почти равны 
между собою. При полномъ равенствѣ пхт, всЬ три члена могли 
бы слБдователыю образовать устойчивую систему симметричиую 
въ обѣ стороны, потому что притяженіе слѣва соотв-Ьтствуеп, 
иревращенію кислаго фосфата въ средній, a справа—образоваиію 
бикарбоната. H-feri, сомн-ѣнія, что ири сказаниомъ условіи ириве-
денный ряд-ь моп> бы изображать дѣйствителышй иродессъ хи-
мическаго взаимодѣйствія между растворомъ двуметальнаго фос-
фата и поглощаемой имъ С 0 2 , иотому что по составу и по 
содержанію С 0 2 надп. тройственный кодшлектъ соотвѣтствуетъ 

1) Сноска на Берцеліуса занмствована мною изъ работы Л. Мейера и 1'ей-
деніайна. 

2) Rech, therm, sur l'ac. phosp. et sur la constit. des phosphates. Ann. d. 
ch. et de ph. 5 serie. T . IX, 1876, p. 23—43-

образуюідейся no Ферие in, жидкости соли; a rio внутреннему 
смыслу лриближается къ иде-Ь Берцеліуса, отличаясь отъ нея 
лишь тѣмъ, что хотя реакція и заключается въ разлагающемъ 
д-Ьйствіи С 0 2 на фосфагь, ио не доходитъ до распаденія ком-
плекса на дв+, кислыя соли, вслѣдствіе педѣнимости средняго 
члена и равенства притяженій на него со стороны крайнихъ 
членовъ. 

Въ томъ жс изслѣдовапіи Берпіело и Лушиина иаходится дру-
гой очень важдый для нашего вопроса пунктъ—опытный намекъ 
па то, что Na2HP04 начинаетъ ыроявлять признаки разложенія 
иодою [а оно обнаруживается, конечно, всего рапьше тамъ, гдѣ 
связь даимеиѣе прочиа, т.-е. между кислой солью и вторымъ 
даемъ основанія] уже при разжиженіи 3,55%-ныхъ растворовъ 
соли объемъ на объемъ (при 22°). Съ другой стороны, опытами 
Лот. Мейера и Гсйденшйна на густыхъ растворахт, несомнѣнно 
установлены факты отставанія реакціи огь пред-ізлыюй формы 
фсрпе. и очень рѣзкое повышеніе химическаго поглощенія С 0 2 , 
сь усиленіемъ ея напряженія. Эти факты уже несомнѣнно ука-
зываютт, на то, что въ основѣ химическаго погдощенія С()2 

растворами Na2HP04 лежитъ диссоціирующее д-Ьйствіе воды иа 
соль и разлагающее дѣйствіе С 0 2 , въ смыслі; оттягиванія в-ь 
свою сторону большей или меныдей части основанія, смотря ио 
степени диссодіаціи солп и болыпей или меньшей массы реаги-

рующей съ солью 
Такимъ образомъ, благодаря изслфдованіямъ Бертело и Луіи-

нина, вопросъ объ отношеніи растворовт, NajHPOj къ С 0 2 раз-
р-Ьшался вполнѣ опытамн люихъ предшественниковъ по абсорп-
ціометріи, и на мою додю выпадало въ сущности лишь ловторс-
ніе послѣднихъ, давшее въ сущности лишь два факта, не замѣ-
ченныхъ моими предшественниками; оба эти факта будутъ упо -
мянуты ниже; теиерь же иривожу таблиду моихъ опытовъ, сь 
приложеніемъ въ концѣ ея четырехъ опытовъ Л. Мейера и Гей-
дсніайна, ради поразительности результатовъ. Beb обозначенія 
графъ въ таблиц-b тѣ же, чтб въ иреддіествующихъ. (См. табл. 
иа стр. 90 и 9 1 . ) 

Истинные коэффиціеыты растворенія для употреблеішыхъ миою 
растворовъ опредѣлить такъ, какъ это было сд-Ьлано въ опытахъ 
сч, Na 2 C0 3 , было невозможно, по гіричинФ совершенно справед-



T a б л и ц a IV. 

№ V t p A y Vx Истинн. 
У-

Испр. 
Vx. 

0,358 gr. Na 2HP04,i2H 20 въ 45,62 к. ем. раств Ожид. Vx— 17 K. CM. 

37 45-62 15,2" C. 
563,49 
643,38 
729.64 
786,53 

42,010 
45,95х  

50,159 
52,810 

1,081 
1,069 
1,021 

14,22 
14,56 
ï6 , l6 

0,98 
16,82 
17,19 
17-54 
x7,65 

38 45,62 15,2° C. 3x7,66 
379,00 

27,959 
31,367 1,200 I0.57 13.ЗЗ 

x3>85 

39 » » 

588,10 
670,19 
751,09 
833,18 

41,043 
44,937 
48,758 
52,820 

1,039 
1,035 
1,084 

I3,05 
13,28 
II ,60 

14,0 
14,05 
14,15 
x4,43 

40 » 18,2® C. 
598,91 
693,22 
828,51 

39'°52  

43,281 
49, " 8 

0,9829 
0,9456 

12,2 
X3.38 

14,19 
14,41 
14,73 

4і » 12® C . 660,11 
788,95 

47,188 
53,626 1,095 14,22 14,04 

14,01 

42 п 15,2« C. 
376,14 
443,86 
744,99 
870,77 

24,610 
28,036 
41,960 
47,757 

1,108 

1,010 

5,58 

7,62 

7,28 
7,54 
7,64 
7,63 

43 » I8:2® C. 
629,04 
734,8o 
859,39 

ЗЗ-65? 
38,216 
43,55х 

0,9443 
0,9388 

6,<6 
6,76 

7,5 5 
7.7 2 
7.8 S 

44 п 12® C. 
599,78 
709,21 
823,53 

37-503 
43-121 
48,882 

1,125 
1,104 

6,72 
7,43 

7.38 
7-50 
7,52 

45 SO, 179 4 , 2 ° C. 

180,15 
5 4 , 3 х : 
590,10 
7І9Д51 

х9,48з 
37,576 
41,592 
48,057 

1,183 
1,067 
0,996 

9.75 
9,97 

12,09 

1 

10,71 
12,49 
12,87 
x3,05 

Изъ опытовъ Л. ІИейера и Гейденгайна *). 

Раств. содерж. 9,0975% NajjHPOj, i 2H 2 0 ; ожид. Vx = 175,6 K. CM. 

V t P A y Vx 

14,87® C. 519,07 95,30 
2,18 

82,64 

14,67e c . 613,30 103,66 
1,56 

88,7 х 

40,64 1,56 
92,64 

40,64 
14,47° C. 7 4 , 8 7 110,05 92,64 14,47° C. 

1.59 
96,09 14,77° G. 799,4i 115.58 96,09 

ливаго показанія Ферне, что коэффиціенты эти, хотя и близкіе 
іѵъ вод+. (всегда ниже послѣднихъ), съ разжиженіемъ растворовъ 
новышаются. Это и видно изъ сравненія исправленныхъ вели-
чинъ химическаго поглощенія въ оп. 38 и 39 приведенной таб-
лпцы съ соотв-Ьтствеиными числами въ оп. 42, гдФ растворъ раз-
жиженъ вдвое и величины Fx высчитаны г Ь п , же коэффидіен-
томъ (І ,ОІ) , что ігь оп. 38 и з 9. ГІри равенствѣ коэффиціентовъ 
величина Fx должна была бы быть здѣсь вдвое меньше, потому 
что кр-Ьпости раствора въ оп. 38 и 39 соотвѣтствуетъ предѣль-
ная реакція Ферне—maximum химическаго поглощеиія; получи-
лйсь же числа несомнѣнно выше половины, что и указываетъ, 
что они были высчитаны коэффидіеитомъ нѣсколько ниже на-
стоящаго. Во всякомъ же случаѣ отсюда вытекаетъ, что въ сла-
быхъ растворахъ Na 2 C0 3 и Na 2 HP0 4 одииаковой крѣпости коэф-
фиціенты растворенія С 0 2 въ послѣднихъ ниже; и это иоиятно, 
если принять во вниманіе, что Na 2 C0 8 связываетъ только іо 
паевт» кристаллич еской воды, a фосфатъ—12. Результаты оп. 37 
подтверждаютъ то же самое: здѣсь величины химическаго погло-
щенія, соотвФтствующія предѣльной реакдіи Ферне, получены для 
t — 15,2е коэффидіентомъ равпы.чъ 0,98 (въ сущности оиъ дол-
женъ былъ бы быть нѣсколько выше), тогда какъ въ болѣе 
кр-Ьпкихъ растворахъ Na 2 C0 3 предФльныя величины поглощенія 
получились дли t = 15,2° коэффиціентомъ воды равнымъ І,ОІ. 

') Stud d. physiol. Inst, zu Breslau. 1863, pag. 113. Versuchsreihe X. i-e Con-
ccntr. 



Другой факгь, ясно вытекающій и-п» чиселъ табл. IV,—это 
независимость химическаго иоглощенія отъ незначительныхъ ко-
лебаній температуры (въ пред-Ьлахъ 6°С.): въ оп. 38—45 всѣ 
числа послѣдией графы были высчитаны коэффиціентами воды 
соотвѣтствующихъ температуръ, какъ въ соотвѣтственныхъ опы-
тахъ съ NaaCOj. 

Третій иупктъ, вытекающій изъ чиселъ таблиды—это бблыпая, 
ч-ѣмъ в-ь растворахъ Na 2 C0 3 , зависимость химическаго поглоще-
иія оп, давленія. Выражается зто двояко: болыпимъ колебаніемъ 
выведешіыхъ но правилу Ферне коэффиціентовъ растворенія 
(чиселъ подъ знакомъ у) для растворовъ Na 2 HP0 4 , иреимуще-
ствешю же тѣмъ, что въ этихъ растворахъ величины химиче-
скаіо поглощенія начинаютъ замѣтно падать при несравненио 
ббльшихъ давленіяхъ, чѣмъ въ растворахъ NaaCO s . Такъ, для 
лослѣднихъ паденіе при t = i 5 , 2 ° начинается около 30 мм. давле-
пія, a въ оп. 38 табл. IV оно чувствуется уже около 300 мм.; 
въ опытѣ же 45 падеиіе химическаго поглощенія уже очень 
рѣзко (на 3 к. см.) Ііри пониженіи давленія съ 719 на 180 мм. 

Опытовъ с*ь крѣпкими растворами фосфата, дающими болѣс 
или мен-Ье значительное отставаніе величины химическаго погло-
щенія отъ предѣльной реакціи Ферие, я не д-ѣлалъ, потому что 
эта сторона явленій подробно представлена въ работѣ Л. Мгй-
ера и Гейденіайна. Чтобы показать, до какихъ иредѣловъ дохо-
дигь такое отставаніе, приведены, вслѣдъ за таблидей IV, опыты 
этихЧ) изсл-ѣдователей съ наиболѣе крТпкимъ изъ употребляв-
шихся ими растворов-ь (9,0975 ®/о водной соли). Если бы хими-
ческое поглощеніе С 0 2 достигало предѣльной формы Ферне и вт> 
крѣпкихъ растворах-ь, то въ данномъ случаѣ величина химиче-
скаго поглощенія на 40,64 к. см. раствора была бы равна 
175,6 к. см. С 0 2 (свед. иа о° и і м. давл.); получились же даже 
валовыя величины поглодіенія меньше этого числа. Изъ ііихъ я 
высчиталъ въ послѣдней графѣ подъ знакомъ Fx величины хи-
мическаго поглощеыія коэффиціеитомъ растворешя = о,6, т.-е. 
завѣдомо несравненно меньшимъ дѣйствительнаго, и долучшгись 
числа немного бол-ѣе половины 175, показывающія вмѣстѣсъ тѣмт>, 
какъ рѣзко повышается и ионижается химическое поглощеніе 
на кр-ѣпкихъ растворахъ. 

Чѣмъ же объясияется ббльпіая зависимосіъ химическаго по-

глощенія отъ давленія въ растворахъ фосфата, чі,мъ вь раство-
рахъ карбоната; и чѣмъ объясняется отставаніе его вт, крѣпкихъ 
растворахъ отъ предТльной реакдіи Ферне, равно какъ болѣе 
р-ѣзкая зависимость явленій огь давленія на крѣикихч, раство-
рахъ, сравнительно съ слабыми? 

Первый изъ этихъ пунктовъ объяснимъ таісь.—Если бы реак-
ція Ферне вела кч. образованію двухъ кислыхъ солсй, то под-
вижиость химически-связанной С 0 2 въ жидкости соотвѣтствовала 
бы ея иодвижности въ NaHCO a ; но такъ какъ въ агрегагі; 
NaH2POs NaHO С 0 2 связі, средияго члена съ С 0 2 значительно 
слабѣе, слідовательно С 0 2 должиа быть здѣсь боліе подвижна 
чѣмъ въ N a H C O j . Что же касается до отставанія химическаго 
поглощенія въ крѣпкихъ растворахъ отъ предѣла Ферне, то оно 
вытекаетъ изъ слѣдующаго: чѣмъ кр-Ьпче растворь или, что 
то же, чѣмъ мсиыпе онъ разжиженъ, тѣмъ меньше диссоціиро-
вана въ немъ соль водою; гѣмъ меньше разслаблена въ нема. 
связь между NaH 2P0 4 и NaHO; слфдователыю тѣмъ больше в*ь 
жидкости препятствій для разлагающаго д-ѣйствія С 0 2 ; поэтому 
химическое поглощеніе ея будетъ отставать огь соотвѣтствующаго 
явленія на сильно разжижеиныхъ растворахъ все болѣе и болѣе. 
Наконедъ, третій пунктъ объяснимъ слѣдуюідимъ образомъ: какъ 
бы крТпока. ни былъ растворъ соли, послѣдняя ігь немъ все-
таки диссоціирована; связь между слагаемыми соли в'і> крѣпкихь 
растворахъ ослаблена менѣе сильио, ч-ѣмъ въ слабыхъ, но зато 
увеличено количество диссоціироваинаго вещества; въ одиихъ 
водою и угольной кислотой разложенъ большій процеитъ не-
большого количества соли, a въ другихъ меиьшій значитедыю 
ббльшаго; и если перевѣсъ въ абсолютномъ количествѣ разло-
женнаго вещества остается на стороігі; крѣпкаго раствора, то и 
содержаиіе въ немъ слабохимически связанной С 0 2 будегь 
выше; при этомъ и колебанія ея въ зависимости отъ давленія 
будутъ, конечио, рТзче. Съ этой точки зрчЬіія контрастъ между 
тѣмъ, что далъ, напр., оп. 45 табл. IV и приведенные за ним'ь 
оиыты Л. Мсйера и Гейденіайна, лишь кажущійся: въ обоихъ 
случаяхъ приросты давленія д-ѣйствуютъ одинаково, но въ сла-
бомъ растворі; колеблются маленькія количества слабо связанной 
С 0 2 , a въ крТпкомъ—болыпія. Растворъ опытовъ Л. М. и Г. 
no крайней мѣрѣ разъ въ 12 крѣпче раствора оп. 45. 



Итакъ, осѣ явленіл химичсскаіо поілощенія CO., растворами 
Na„HPOi объясняются совмѣстнымъ разлаіающимъ дѣйствіемъ па 
соль воды и угольпой кислоты. Если при извѣстной степти диссо-
ціаціи соли водою количесшво реаінрукгщеи съ расіпворомъ С02 до-
стапючно для mow, чтобы покрыть хамическое притяженіе со апо-
роны NaHO и физическое притяженіе со стороны жидкости, то 
реакція достиіаеть mow предѣла, выразтпеммъ котораіо служить 
пгрехчленный комплексъ 

NaH2P04 NaHO С 0 2 . 

Если же, при данной степени диссоцгаціи, напряженіе дѣйству-
югцаго газа (resp. его масса) недостаточно для покрытія обѣихъ по-
требноапей, или, імоборотъ, соль недостаточно диссоціирована водою, 
то реакція не достшаетъ предѣла Ферне, отставая тѣмъ болш, 
чѣмъ крѣпче pacmeopô и чѣмъ гшже напряженіе газа. Ho и здѣсъ, 
какъ въ предѣлъномъ случаѣ, смыслъ реакціи остается тотъ же: 
это есть случай соперничамья двухъ кислотъ квъ-за 
осповапія соли. 

Съ этой же точки зр-Ьнія слѣдуетъ очевидно смотрѣть и на 
химическую сторопу поглощенія С 0 2 растворами Na2C03 , т.-е. и 
здѣсь суть д-kia въ соперничаньи двухъ равныхъ по силѣ кис-
лотъ пз-ь за основанія, съ г£мъ лишь отличіемъ отъ только-что 
разобраннаго с.іучая, что соперничанье ведетъ къ д-ѣйствитель-
ному распаду комплекса на двѣ ішслыя солн. 

Въ заключеніе нелишне будетъ изобразшъ, на основаніи ио-
лученныхъ данныхъ, извѣстный по рсзультату, ио никѣмъ ne 
описанный по смыслу, процессъ полнаго разложенія соли Ферне 
на воздухѣ. 

Съ этой діілыо я представлю ее опять въ формТ системы 
уравновѣшенныхъ притяженій 

PNaH204 NaHO С 0 2 . 

Частицы газа въ этой системѣ не могутъ быть связаны силь-
н-ѣе чѣмъ въ натріевомъ бикарбонатф значигь, на воздухѣ или 
вообще внѣ атмосферы С 0 2 нѣкоторое количество ея І ІЗЪ рас-
твора улетучится. Тогда равновѣсіе системы нарушится: вслѣд-
ствіе ослабѣвшаго притяженія на средній членъ справа, нѣко-
-горая часть NaHO притянется кислымъ фосфатомъ и притяже-

nie коичится лишь тогда, когда съ обѣихъ сторонъ притяженія 
уравиовѣсятся. Но когда же это наступитъ? Чтобы отвФтить на 
Зтотъ воііросъ, положимъ для примѣра, что убыла Ѵю уголь-
ной кислоты; тогда Vie NaHO перетянется къ ішслому фосфату 
и абсолютная величина послѣдияго убудетъ тоже на Ѵ10 но 
такъ какъ и иатра осталось всего 9/10, значитъ отиосительная 
величина притяженія слФва не изм-кнится; справа она остансгся 
тоже прежней, потому что будутъ дѣйствовать другъ на друга 
%е NaHO п Ѵ,о С 0 2 . Слѣдовательно, несмотря на убыль С 0 2 , 
притяженія справа и сдгіЬва будутъ лопрежнемѵ соотвѣтствовать 
степени притяженія С 0 2 основаніемъ въ бикарбоиаті. ІІонятно, 
что при дальнѣйшихъ потеряхъ С 0 2 будегь повторяться то же 
самое вплоть до полнаго ея улетѵчиваиія. ІІодобнымъ же обра-
зомъ объяснимо и выдѣлеиіе С 0 2 изъ соединеній, отстающихъ 
отъ лредѣла Ферне. 

У к с y с n о к и с л ы й ы a т р ъ 
(C2NaH302). 

ІІриступая къ отимъ опытамъ, я не ожидалъ химическаго 
поглощенія С0 2 , взялъ поэтому для і-го огшта очень густой 
растворъ (на юо к. см. раств. приходилось 25,6 гр. безводпой 
соли), и былъ не мало удивяенъ, получивъ рФзкіе признаки хи-
мическаго поглощенія. Этотъ опытъ и всѣ послѣдующіе съ па-
ростающимъ разжиженіемъ собраны въ нижеагкдуіощей табл. V*. 

Во вскхъ безъ исключенія оиытахъ ходъ валовой абсорпціи 
соотв-ѣтствуетъ случаю хшшческаго поглощенія газа жидкостью; 
поэтому въ графѣ подъ y коэффиціенты растворенія вычислены 
ио формулФ Ферне. Они и здѣсь представляютъ колебанія, пре-
вышая повсюду водные коэффидіенты соотвѣтствующихъ темиг-
ратур-ь; но найти для нихъ поправку, какъ въ опытахъ съ 
CNa203 , невозможно. Таігь, въ опытахъ 55 и 56, при ничтож-
номъ содержаиіи соли въ обѣих-ь жидкостях-ь, истинные коэ<|э-
фиціенты раствореиія не могутъ отличаться чувствительно ни 
другъ отъ друга, ии on» воднаго козффиціента соотв-ѣтствую-

') Изв-Ьстно, что присоединеніе дробныхъ частей пая основанія къ кис-
лотамъ даетъ соотвѣтственныя дробныя части теплотъ присоединенія. 



Т а б л и ц а V . 

|Концентр. 
1 м а 
ІОО кб. CM. 

2 5 , 6 ГР. 

Ѵх 

45,62 ,5,2« С. 

6,4 

1,6 

1,024 „ 

0,8 

0,4 

0,1 

6,4 

4 4 4 , 0 4 59-078 1,651 1 
547-97 6 6 , 9 0 9 

1,651 1 

559-46 40 ,363 1,121 
6 3 0 , 0 8 43-977 1,214 1 
725-З5 4 9 , 2 5 6 

і , І 8 6 
8 0 3 , 6 4 53-495 

6 0 4 , 5 2 37-737 1 ,104 
704Д5 4 2 , 7 5 8 

6 х S3 
849,3 х 50,421 

6 х S3 

628 ,85 36,746 1,136 J 
734-99 4 2 , 2 4 9 1 , 0 7 0 
842 ,31 47,49х 

6 4 0 , 5 9 35-904 1,112 
7 1 1 , 8 2 39-524 І,Об4 
8 3 9 , 1 0 45-706 

64 695 35,136 14)98 
7 3 0 , 0 9 59.554 1,115 
847,44 45-525 

1,115 

6 2 7 , 6 2 32,9Х4 

7 1 4 , 4 0 37 ,182 
І,057 

8 2 5 , 8 8 42,457 

835,59 4 3 , 1 2 2 

637,85 30,558 І , 0 2 1 
8 3 6 , 3 8 3 9 , 8 " 

1 

іі° С. 
57652 
6 6 9 , 3 7 

792,36 

43,987 
49,79х  

57,066 

1,300 
х,295 

5,86 

6,25 

6 ,86 

4,28 
4-59 
4,79 
5,01 

653 
і,66 

щ е й температуры; a м е ж д у т ѣ м ъ величины Fx, в ы с ч и т а н н ы я в ъ 
о б о и х ъ о п ы т а х ъ к о э ф ф и ц і е н т о м ъ равнымъ і , д а ю т ъ числа не 
пропорціональныя с о д е р ж а н і ю соли в ъ о б о и х ъ растворахъ. T o ж е 
повторяется на ч и с л а х ъ оп. 56 и 5 7 ; и т о ж е самое м о ж е г ь 
быть н а к о и е ц ъ д о к а з а и о д л я ои. 5 0 — 5 4 - Зд'Ьсь степеіга разжи-
ж е н і я столь значительны, что к о э ф ф и ц і е н т ы растворенія не мо-
г у т ъ быть равными и д о л ж н ы возрастать о т ъ оп. 5 0 к ъ 54 ; но 
теперь, к о г д а з а к о и ъ наросган ія к о э ф ф и ц і е н т о в ъ растворенія 
въ объемно р а з ж и ж а е м ы х ъ растворахъ и з в ѣ с т е н ъ , огіредѣлить 
наростаніе и х ъ в ъ он. 5 0 — 5 4 УЖе в о з м о ж н о , в ы й д я и з ъ произ-
вольнаго к о э ф ф и ц і е н т а д л я исходнаго , наиболѣе к р і п к а г о рас-
твора (оп . 5 0 ) , степень р а з ж и ж е н і я котораго д о л ж н а быть при-
нята за і - ц у . Если принять при этомъ д л я и с х о д н а г о раствора 
к о э ф ф и ц і е н т ъ равнымъ, иапримѣръ, 0 , 7 0 0 0 (закон-ь наростанія 
ие з а в и с и г ь о г ь абсолютной величины к о э ф ф и ц і е н т о в ъ ) , то на 
основаніи упомянутаго закоиа получатся д ля 5 о п ы т о в ъ с л ѣ д у ю -
щ і я три ряда чиселъ: 

Степени разжиженія 1 4 9 п „ і - о 
К о э ф ф и ц . растворенія . . • • 0 , 7 0 0 0 0 , 9 1 4 8 0 , 9 6 1 1 0 , 9 / 8 4 о , 9 » > » 

1 7 & 11,24 8 , 6 7 7 , 0 9 
Вычислен. послѣдними [ 44,90 x7.ö3 „ 89 9,45 7,51 

_ I • - 49-4х х°-9° т, т-т « пп велич. химич. поглощ. 
19,96 13,17 9.-9° 7,97 

И з ъ сравненія х о д а чиселъ послѣдней строки с ъ х о д о м ъ чи-
с е л ъ первой прямо в ы т е к а е т ъ , что с о д е р ж а н і е соли в ъ р а с т в о р * 
п а д а е т ъ быстрѣе с о о т в ѣ т с т в е н н ы х ъ величинъ химйческаго погло-
щенія ; сравненіе ж е иослФднихъ в ъ к а ж д о м ъ и з ъ о п ы т о в ъ в ъ 
отдФльности д о к а з ы в а е т ъ р-ѣзкую зависимость х ш ш ч е с к а г о погло-
щ е н і я о т ъ д а в л е н і я . Если прииять, н а к о н е д ъ , в о вниманіе , что 
вычисленные no правилу Ферне к о э ф ф и ц і е н т ы растворенія в ъ э т и х ъ 
болѣе г у с т ы х ъ растворахъ колеблятся сильнѣе , ч ѣ м ъ в ъ с л а б ы х ъ , 
т о здія явленій п о г л о щ е н і я C O , у к с у с н ы м ъ иатромъ п о л у ч а е т с я 
я с н а я аналог ія с ъ г Ь г ь , что Л. Meileръ и Гейдетайнъ наблюдали 
на растворахъ Ж , Н Р 0 4 разной крѣпости. З н а ч и т ъ , и здФсь хи-
мическая реакція заключается вь соперничаньи кислотъ изъ-за осно-
ванія соли, при чемъ факторами, опредѣляющими величину реакщи, 
являются степень разжиженія растеора и величина давленія '). 

«) Въ оп. 53—57, ГДѢ вычислены Ѵх, это видно прямо, ио то же имѣетъ 
мѣсто и въ огт. 5 0 - 5 2 , если въ каждомъ изъ нихъ высчитать величины 
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Однако рядомъ съ этимъ сходствомъ разнида между реакдія-
ми тамъ и здѣсь съ доличественной стороны огромная: тамъ, 
при силъномъ разжиженіи растворовъ, солъ реагируетъ съ С02 всею 
своею массою, a зджъ—лишъ незначительною частью ел. 

Такъ, в*ь случаѣ, если бы С 0 2 отнимала отъ растворенной 
соли и здѣсь половину основанія, то въ оп. 57 0,04562 гр. 
QNaHaOa связали бы болѣе 9 с с т . С 0 2 , т.-е. въ 7 разъ болФе 
того, Ч-Ѣмъ они связали въ дѣйствительности. Другими словами, 
уксусная соль, даже при столь значительиомъ разжижеиіи какъ 
въ оп. 57, реагируетъ много-много V, своей массы. 

Когда ділались эти опыты, я конечно зналъ, что С 0 2 реаги-
руетъ с-ь растворенной солью химически; но дрямое доказатель-
ство этому явилось лишь иосл-ѣ того, какъ оиыты были закончены 
и всѣ выводы сдѣланы. Я вспомнилъ нменно, что для полнаго 
разложенія растворовъ углекислыхъ щелочей слабыми кислотами 
необходимо подогрѣваніе жйдкости; и на основаніи этого со-
ображенія придалъ опыту какъ разъ обратную форму—сталь 
пропускать токъ С 0 2 черезъ растворъ C2NaH3Ö2 при возможно 
низкой температурѣ. По счастію, крѣшсіе растворы этой соли 
не замерзаютъ даже при—20° С. Слѣдовательно, токъ можно 
пропускать черезъ растворъ вт> открытомъ сосудѣ, окруженномъ 
охлаждающей смѣсыо. 

Д-ѣйствуя такимъ образомъ, можно обонять запахъ освобо-
ЖДающейся уксусной кислоты при самомъ иачалѣ одыта; но 
улавливать ея пары я счелъ излишішмъ, потому что послі ие-
прерывнаго пропускаиія газа въ теченіе 3—4 часовъ черезъ 
растворъ, охлажденный до температуры между—ю* и—200 C., въ 
жидкости остаются несомніыные сліды разложенія солм. Именно, 
если вскипятить растворъ и прибавить къ кипящему раствору 
BaClj, то образуется осадокъ, въ которомъ легко доказать при-
сутствіе С 0 2 . ПозднФе я узналъ, что этотъ опытъ былъ повто-
ренъ въ болѣе наглядной формФ Моромь. Онъ пропускалъ С 0 2 

черезъ растворъ соли въ абсолютномъ алкоголѣ. 
Въ пробныхъ опытахъ съ растворами CNaH02 и C„NaH902  

тоже замѣчалось выдѣленіе паровъ соотвТтствyющихъ кислотъ. 

химическаго поглощенія какимъ-либо коэффиціеитомъ растворенія, одинако-
вымъ для всѣхъ опредѣленій даинаго опыта. 

Съ валерьянонатровой солью былъ даже сдѣлаиъ приводимый 
ниже абсорпціометрическій опытъ. юо к. см. раствора содержали 
около іо gr. кристаллической соли. 

№ V t Р A У 
Ѵх при 

У —— ' • 

604,24 39 ,067 11,50 
1 ,068 

11,50 

59 45,62 І5,2Ч С. 701,99 4 3 , 8 3 2 11,Зі 

841,14 50 ,612 12,34 

Слабое химическое поглощеніе, усиливающееся съ давлепіемъ. 
Когда такимъ образомъ было доказано, что реакція С 0 2 съ 

растворами солей, образовашшхъ слабыми летучими кислотами, 
сопровождается выдѣленіемъ паровъ послѣднихъ, явилось воз-
раженіе противъ приведенныхъ выше выводовъ изъ опытовъ 
съ C2NaH302 ; такъ какъ выдФленіе паровъ уксусной кислоты 
измѣнило иеопредѣленнымъ образомъ напряженіе газа въ абсорд-
ціометрѣ (при высчитываніи объемовъ газъ считался насыщен-
нымъ водяными парами). Легко подять однако, что возраженіе 
не могло касаться ни факта химическаго д-Ьйствія С 0 2 иа рас-
творъ соли, ни слабости этого д-ѣйствія, выражающагося въ 
каждомъ опыгѣ наростаніемъ величины Fx съ увеличеніемъ 
давленія; потому что бо.гѣе сильное выдѣленіе паровъ уксусной 
кислоты должно очевидно надать на болѣе сильиыя давленія 
газа, вслфдствіе чего наибольшее пониженіе валовыхъ величинъ 
поглощенія должно падать на наиболѣе высокія дашіенія. Зна-
читъ, вліяніе паровъ ослабляло бы эффектъ зависимости вели-
чинъ, Fx огь давленія противъ пормы. 

Единственное вліяніе этого вреднаго обстоятельства могло 
сказаться лишь на общемъ эффектѣ разжиженія растворовъ, 
умепьшая нѣсколько быстроту относительнаго наростанія хими-
ческаго поглощенія, съ разжиженіемъ растворовъ. Но помимо 
аналогіи сдѣланнаго вывода съ тѣмъ, что наблюдалось на кар-
бонатй и фосфатѣ (въ видф тФмъ ббльшаго отставанія химиче-
скаго поглощенія отъ предНЬла Ферне, чѣмъ гуще растворъ), въ 
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иользу его говорптъ приводимый ниже опытъ съ лимоннокис-
лым-ь натромъ, г д і , при нелетучести кислоты, э ф ф е к т ъ разжи-
ж е н і я такой ж е , к а к ъ и в ъ опытахъ съ C 2 N a H 3 0 2 и д а ж е бо-
л'Ье рѣзкій. 

.11 и м о н н о - к и с л ы й н a т р ъ . 

Д л я оиытовъ взята соль в ъ кристадлическомъ в и д ѣ , 25 гр. 
в ъ ісх) к . см. Р е а к ц і я раствора почти нейтральная. 

T a 6 л и ц a VI. 

№ Кондентр V t р A У Fx 

543,05 46,854 29,51 543,05 
1,194 

6о 2 5 45,62 : 5 , 2 е с . 639,19 52,092 
1,096 

31,68 

770,96 58,676 3 4 , 0 5 

5 7 2 , 4 3 43,148 19,27 5 7 2 , 4 3 
1,227 

20,60 6і н » 666,і 8 48,398 
1,227 

20,60 
і , і 5 9 22,06 7 9 7 , D" 5 5 , 3 2 5 
і , і 5 9 22,06 

600,96 38,854 12,04 600,96 
I , n i 

62 2ä/l0 » 696,72 43,708 12,63 2ä/l0 
50,236 

1,224 
813,62 50,236 

1,224 
4 , 9 4 

602,51 35,662 
1,082 

8,48 602,51 35,662 
1,082 

6? " " / 32 п « 73б6з 42,037 
1,108 

9 , о з 1 

836,17 4 7 , 3 2 1 9.60 

Н е ч е і о и говорить, что это есть случай слабаго химическаго 
поглощепія: вычисленные по Ферне коэффиціенты растворенія 
повсіоду превышаютъ водные; Ѵх, вычислешіые однимъ и т ѣ м ъ 
ж е у , показываютъ в ъ к а ж д о м ъ изъ о і ш т о в ъ рѣзкую зависи-
мость химическаго поглощенія o n , д а в л е н і я — и е меиѣс рЕзкую, 
ч ѣ м ъ в ъ опытахт» с-ь C 2 N a H 3 0 2 . Наконецъ, ие трудно у б ѣ д и т ь с я , 
ч т о химическое поглоіденіе понижается далеко не т а к ъ быстро, 

к а к ъ падаетъ концентрадія растворовъ. Т а к ъ , если высчнтать 
в ъ оп. 6 2 величину химическаго поглощенія коэффиціентомъ 
1 , 0 9 5 , среднимъ м е ж д у полученными по Ферне, то получившееся 
круглое число 6 б ѵ д е т ъ конечно меньше истинной величины Рх ; 
л между т ѣ м ъ в ъ с л у ч а і , если бы химическое поглощеніе па-
дало пропорціонально кондентраціи, для величииъ Fx в ъ оды-
т а х ъ 5 9 , 6 о и 6 і получились бы слфдующія числа: 6 X 3 2 ; 6 X 8 
и 6 X 2 . 

З н а ч и т ъ , со стороны э ф ф е к т о в ъ р а з ж и ж е н і я , х о д ъ явленій 
з д ѣ с ь т о т ъ ж е , что в ъ опытахъ съ Q N a H j O a , т о л ь к о е щ е бо-
л ѣ е рЕзкій. П о с л ѣ д и я г о и н у ж н о было впрочемъ о ж и д а т ь , в ъ 
в и д у того , что тамъ кислота соли о д н о о с н о в н а я , a з д ѣ с ь трехъ 
о с н о в н а я . 

С р е д н і й 1 X 1 , а в е л с в о к и с л ы й н a т р ъ 
( C 2 N a 2 0 4 ) . 

' Г а к ъ к а к ъ кислота этой соли принадлежитъ у ж е к ъ сильнымъ 
и соль трудно растворима в ъ в о д ѣ , то величины хихшческаго 
поглощеиія в ы х о д я п , з д ѣ с ь т а к ъ незначительны, что б е з ъ осо-
б ы х ъ у л о в о к ъ доказать ихъ существованіе невозможно. С р е д с т в ъ 
д л я этого д в а : провѣрка, насколько ноглощеніе с л і д у е т ъ закоиу 
Далыпона, и высчитываніе по валовымъ величинамъ поглощенія 
Бунзеновскихъ к о э ф ф и ц і е н т о в ъ растворепія, т . -е . такое разсма-
триваніе явленія , к а к ъ будто г а з ъ только растворялся в ъ жид-
кости. У к л о н е н і е o n закона Далыпона при химическомъ погло-
щеніи в с е г д а заключается в ъ томъ, что с ь усиленіемъ давленія 
поглощеніе нарастаетъ менѣе быстро, чТмъ послѣднее. О д н а к о 
в ъ случаѣ , если химическая абсорпція ( к а к ъ в ъ нашемъ с л у ч а ѣ ) 
слаба, отставаыіе отъ закона ітропорціональности можетъ быть 
мало замѣтно; притомъ оно м о ж е т ъ быть замаскировано усиле-
иіемъ химической абсорпціи с ъ давленіемъ. Т о г д а - т о имеішо 
(особе ішо в ъ слабыхъ растворахъ) высчитываніе Бунзеповскихь 
к о э ф ф и ц і е н т о в ъ и п о м о г а е п д ѣ л у : оии в ы х о д я т ъ в ъ т а к и х ъ 
с л у ч а я х ъ больше коэффиціентовъ для воды соотвѣтствующей 
тсмпературы. О б ѣ пров-ѣрки приведены вт> табл. У І І п о д ъ зна-

ками А. — и а. 
Рі 



T a б л и u a VII. 

№ 
п ВЪ V t р A A 

ІОО К. CM. 
V г 1 h 

650,59 29,835 R,oo6 

45,62 740,86 
33,975 

64 1,9 гр. 45,62 15,2е С . 740,86 ЗЗ.849 
33,975 

1,001 45,62 

865,54 
39,693 

865,54 39-459 0,999 

662,52 31,211 1.035 

65 34,9'8 
35-040 

65 °»95 N » „ „ 
743.8Т 34,9'8 

35-040 
1,029 

879,47 
41,431 

879,47 41,271 
41,431 

1,029 

635,73 30,183 1.040 

66 
34,227 

66 0.475 ». „ „ 720,91 33,898 1,030 

39.838 
40,230 

847,34 39.838 1,030 

654,22 30,444 I ,020 

67 732,62 
34,092 

67 0,095 » „ » 732,62 34,189 1,023 
39,988 

859,30 59.999 1,020 

Провфрка і - г о рода уА î ^ J н е д а е т ъ положительныхъ ука-

заиій *); но постоянтшй л е р е в ѣ с ъ величинъ a в ъ ои. 6 5 — 6 7 
н а д ъ воді-шмъ к о з ф ф и ц і е н т о м ъ для 15 ,2° С . , превышающій 
ошибки наблюденія, ясно говоритъ за химическое поглощеніе. 
В ъ виду того, что мы встрѣчаемся с ъ такимъ нризнакомъ хими-

ч е с к а г о поглощенія впервые, б у д е т ъ ум-ѣстно выяснить его зна-
ч е н і е нѣсколько подробнѣе . 

Представимъ с е б ѣ водный растворъ соли абсолютно индиффе-
рентный к ъ С 0 2 . К а к ъ бы сильно ни р а з ж и ж а л с я такой рас-
т в о р ъ , коэффиціенты поглощенія С 0 2 б у д у т ъ постоянно н и ж е 

1) Хотя она и показываетъ уклоненія въ сторону химической абсорпдіи 
(провѣренныя числа во всѣхъ огіытахъ, за исключеніемъ послѣдняго, выше 
соотвѣтственныхъ наблюденных-ь), ио уклоненія эти лежатъ въ предѣлахъ 
ошибокъ наблюденія. 

воднаго соотв-ктственной температуры и теоретически д о с т и г н у т ъ 
его лишь при б е з к о н е ч н о большомъ разжиженіи . Если ж е пред-
ставить себ-fe далѣе , что индифферентность это самаго раствора 
кт» С 0 2 не абсолютна, то ирактически незамѣтное химическое 
поглощеніе, начавшись с ъ к р ѣ п к и х ъ растворовъ, б у д е т ъ , по мѣр-fc 
р а з ж и ж е и і я и х ъ , возрастать, пока реакнія диссоціированной 
соли с ь С 0 2 ие д о с т и г н е т ъ извѣстиаго предѣла. К р и в а я непре-
рывно возрастающихъ к о э ф ф и ц і е н т о в ъ , по степенямъ р а з ж и ж е -
нія , к а к ъ абсциссамъ, б у д е т ъ восходить крѵче, ч ѣ м ъ в ъ первомъ 
случаѣ , и п е р е с ѣ ч е т ъ уровень воды тамъ, г д ѣ истииный коэф-
ф и ц і е н т ъ поглощенія ( б е з ъ прибавки к ъ нему химическаго по-
глощенія) приблизится кт» водному. Х о д ъ такой кривой изобра-
ж е н ъ на приложенной графической схемѣ (фиг . 4 ) , г д ѣ cfg есть кри-

Л — — / з 
Фиг. 4 . 

вая наростающихъ к о э ф ф и ц і е н т о в ъ ; cd—уровень воднаго к о э ф ф и -
ціента; точка f на к р и в о й — п у н к т ъ разложенія соли, за которымъ 
кривая д о л ж н а падать, вслѣдств іе уменьшенія количествъ соли 
в ъ водѣ . 

Н ѣ ч т о подобное гіредставляетъ н а ш ъ растворъ C 2 N a 2 0 4 : 
і - й к о э ф ф и ц і е н т ъ л е ж и т ъ еще п о д ъ уровнемъ воды; m a x i m u m 
разложенія л е ж и т ъ н а д ъ водою м е ж д у оп. 65 и 6 6 ; a отт» 6 6 
к ъ 67 замѣтно у ж е уменьшеніе химическаго поглощенія. 

M о л о ч н о к и с л ы й п a т р ъ . 
( C 8 N a H 8 0 8 ) . 

Благодаря болыией растворимости этой соли, в ъ сравненіи с ъ 
предыдущею, признаки химическаго п о г л о щ е н і я — э ф ф е к т ы раз-
ж и ж е н і я выступали зд-ксь рѣзче , ч ѣ м ъ в ъ г іредыдущемъ случаѣ . 
Концентрація раствора, взятаго для перваго огіыта ( г у с т о й ж и д -
кости 1 , 2 9 4 УД- в -

) , осталась, к ъ сожалѣнію, иеопредѣленной, 



поэтому въ нижеслѣдующей таблицѣ VIII приведеиы лишь степени 
разжиженія ея. Beb прочія обозначенія остались тѣже, что 
въ предшествующей таблиц-Ь. 

Химическое поглощеніе сказывается здѣсь уже не въ видѣ 
сл-Ьдовъ, a числами, значительно превышающими предѣіы оши-
бокъ наблюдснія, каковы провѣрочныя числа на поглощеніе no 

Т a б л и ц a VIII. 

№ Разжиж. V t Р A 1 Vi 
a 

68 і 46,44 '5,2° с . 
498,17 
659,24 

z / , 6 5 6 

19,994 20,718 

0 , 6 7 6 

o,6j3 

6 9 3 » » 
4бі,37 

587,69 

2 1 , 1 6 5 

2 5 , 6 2 0 2 6 , 9 6 0 

0 , 9 8 7 8 

0 , 9 3 7 8 

70 6 п „ 454,84 

5/1,89 

21,611 

2 6 , 3 5 6 2 7 , 1 7 2 

1,023 

0 , 9 9 2 

7 1 12 -, 

4 53,66 

564,32 

2 2 , 2 5 9 

27,196 2 7 , 6 8 8 

1 ,056 

1 ,038 

72 і 2 1 » » 
452,ю 

562 ,86 

2 2 , 5 2 6 

2 7 , 5 7 6 28 ,045 

1 ,072 

1,055 

закону Дальтона и разности в ъ каждой парѣ Бунэсновскихъ 
к о э ф ф и и і е н т о в ъ одного и того же огіыта. ВмѣегЬ съ этимъ 
химически поглощеннъій газъ связаиъ такъ слабо, что погло-
щеніе происходитъ почти по закону Дальтош. 

Итоги *). Совокупность веѣхъ описаниыхъ досел-b явленій 
можетъ быть резюмирована слѣдующимъ образомъ. 

Химическое поглощеніе С 0 2 изслѣдоваиными растворами обя-
зано своимъ происхожденіемъ двумъ причииамъ: диссоціиро-
ванному состоянію солей въ раегворѣ или, что то же, разслаб-

0 Опыты съ бурою оставлеиы мною въ сторонѣ изъ-за неопредѣленности 
полученныхъ результатовъ. 

лснію химической связи между ихъ составными частями; и срав-
иительной слабости кислотъ растворенныхъ солей, въ сравненіи 
съ кр-Ьпкими минеральными кислотами. 

Обѣ этм причины, взятыя BM'bcT-b, даютъ возможность уголь-
ной кислогЬ д-Ьйствовать на диссоціированную соль разлагаю-
ідимъ образомъ, при чемъ реакція эта, по смыслу дѣла, можгтъ 
заключаться лишь въ оттягиваніи on, соли д-Ьйствующей ки-
слотой иѣкоторой части ея основанія въ свою сторону. 

Доходитъ ли эта реакція до дѣйегвительнаго отщепленія 
огъ соли части ея основанія (какъ это ироисходитъ на силыю 
разжиженныхъ растворахъ Na2C03), или она выражается лишь 
абсорпціометрическими признаками, во всякомъ сдучаѣ она со-
отвтЬтствуетъ образоваиію ві> жидкости ігѣкотораго количества 
кислаго карбоната съ выдѣленіемъ изъ соли нѣкотораго коли-
чества кислоты (какъ это показываютъ столь ясно опыты еь 
уксуснокислымъ натромъ). Значитъ, состояніе химически свя-
занной С 0 2 въ жидкоегн будетъ вообще подвижио и тѣмъ 
подвижнѣе, ч-ѣмъ сильн-Ье кислота соли (въ сильно разведеи-
ныхъ растворахъ Na2C03 , гдѣ кислота соли наиболѣе слабая, 
оно наименѣе подвижно; a въ растворахъ молочнокислаго на 
тра оно, наоборотъ, столь подвижно, что поглощеніс происхо-
дитъ почти по закону Далътона). 

Участіе угольной кислоты въ этнхъ процессахъ двоякое: ря-
домъ съ химическимъ дѣйствісмъ (или даже иѣсколько впереди 
посл-Ьдняго) идетъ раствореніе газа въ жидкости, иначе хими-
ческая реакція С 0 2 еь солью была бы невозможна. Такимъ 
образомъ растворенная въ жидкости угольная кислота пред-
ставляетъ въ одно и то же время массу разлагающей соль ки-
слоты, тЬмъ большую, чѣмъ выше давленіе, подъ которымъ 
произошло раегвореніе (отсюда увеличеніе химическаго погло-
щенія ке съ повышеніемъ давленія, a еь увеличеніемъ массы 
разлагающей соль угольной кислоты), и атмосферу, которою 
иоддерживается происшедшій въ жидкости химическій перево-
ротъ (ло мѣр-ѣ того какъ напряженіе газа въ жидкости осла-
бѣваетъ, величина химическаго поглощенія понижается). Если 
принять при этолгь во вниманіе, что рядомъ еь солыо въ рас-
творѣ диссоціировано и происшедшее подъ дѣйствіемъ С 0 2 

химическое соединеніе газа (черезъ что его и безъ того уже 



слабая связь въ жидкости становится еще бол-fee подвижной), 
то дѣлается попятной и сі> этой стороны зависимость нѣкоторой 
части химически поглощеннаго газа отъ давлснія. 

Если принять иаконецъ во вниманіе: і ) что въ ряду всѣхъ 
вообще солсй, образованныхъ слабыми кислотами, CNa203 ri 
C3H sNa03 нссомнѣино принадлежагь къ крайнимъ членамъ 
длиннаго ряда, и 2) что абсорпціометрическіе опыты съ раство-
рами обоихъ крайнихъ членовъ и н-ѣсколькихъ промежуточкыхъ 
междѵ ними дали одинаковые въ сущности результаты, то можко 
утверждать съ большою ггѣроятності.ю, что сдѣланный выше 
общій выводъ приложимъ къ растворамъ всѣхъ вообще содей, 
образованныхъ слабыми кислотами. 

П Р И Б А В Л Е Н І Е . 

Известь. 
Какъ образчикъ примѣиенія абсоргщіометрическаго способа 

къ рѣшеиію чисто химическихъ вопросовъ, прилагаю въ заклю-
ченіе этого отдѣла опыты поглощенія С0 2 растворами извести, 
предпринятые мною съ цѣлью выясненія вопроса (сколько я 
знаю, до сихъ поръ не рѣшеннаго), соотв-Ьтствуетъ ли раство-
реніе СаС03 угольной кислотою химическому поглощснію газа 
и если да, то соотвѣтствуетъ ли рсакціи отношеніе 2 (С0 2 ) 
на СаО. 

Для опытовъ бралась насыщенная известковая вода и содер-
жаніе извести опредѣлялось въ ней титрованіемъ *) (щавелевой 
кислотой и куркумовой бумаюй). Для первыхъ 3 опытов-ь слѵ-
жила одна и та же порція известковой воды. Въ оп. 71 оиа 
была насыщеиная; въ огі. 72 смФшана съ водой, в*ь пропорціи, 
по объему, 2/3 изв. раств. —f— 4/з воды, a въ 73 разбавлена водою 
объемъ на объемъ. Два послчЬдніе опыта сдѣланы при бодчЬе 
низкой температурѣ и въ 75 къ известковой водФ былъ при-
бавленъ тростниковый сахаръ ( і гр. на юо к. см. жидкости). 

0 Д л я титрованія бралась жидкость , остаюшаяся въ сосудѣ послѣ пе-
ревода части ея въ абсорпціометръ во время оішта. Слѣдовательно, щелоч-
ность титрованной жндкости вполнѣ соотвѣтствовала щелочностн той, съ 
которой производился О П Ь І Т Ъ . 

Во всѣхъ безъ исключенія случаяхъ образующійся вначагЬ 
м-ѣлъ растворяется вполнТ уже послФ перваго взбалтыванія; но 
затѣмъ, прн новыхъ взбалтываніяхъ подъ болѣе сильными да-
вленіями, жидкость во всѣхъ безъ исключенія случаяхъ муги-
лась вповь, но очень слабо, и при этомъ разъ было замФчено 
выдФленіе изъ жидкости ігЬкотораго количества уже поглощен-
наго газа, потому что при взбалтываніи часть известковой воды 
перешла изъ пріемника въ манометръ. Отчего бы ни зависѣло 
это явленіе, оно во всякомт, случаѣ указываетъ на подвижнос 
состояніе поглощеннаго газа, и это иужно имѣть въ виду при 
обсужденіи абсорпціометрическихъ данныхъ. Ожидаемая величи-
на химическаго поглощенія высчитывалась въ пропорціи 11 на 7 
2 (С0 2 ) на СаО. 

При значительномъ колебаніи чнселъ для у, указывающемъ 
на подвижное состояніе химически поглощениой С0 2 , я долженъ 
былъ брать среднія изъ нихъ величины для вычисленія Vх; 
такимъ образомъ въ оп. 71, 72 и 73 величины химическаго по-
глощенія ( F x предпослѣдняго столбца) высчнтаны поочередно 
коэффиціентами 0,526, 0,752, 0,826; a въ послѣднихъ двухъ 
опытахъ—среднею величиною y изт> оныта 75, такъ какъ кон-
дснтрадія въ обоихъ опытахъ одинакова. Если сопоставить по-
лученныя такимъ образомъ числа съ ожидаемыми величинами 
поглощенія, то въ огі. 71, 74 и 75 приблизительное согласіе 
получалось, a въ 72 и 73 н-ѣтъ. Думать однако, что въ этихъ 
двухъ случаяхъ реакдія не достигла предѣла, достигнутаго въ 
другихъ, было невозможно, такъ какъ именно зд-ѣсь растворы 
разжижены; слТдовательно, иа осиованіи всего доселѣ намъ 
извѣстнаго, именно в-ь этихъ опытахъ можно было ожндать 
скор-ѣе, чѣмъ въ другихъ, предФльнаго поглощенія С0 2 . Явно, 
что причина должна была заключаться въ томъ, что Fx вычи-
слены въ этихъ опьгтахъ слишкомъ высокими у, т.-е. коэффи-
ціентами, въ которыхъ, помимо дТйствительно раствореннаго 
газа, заключается часть химически поглощеннаго. По счастію, 
уб-Ьдиться вт> этомъ въ нашемъ случаѣ очень легко и есть даже 
возможность показать положительнымъ образомъ тотъ предФлъ, 
выше котораго истинные коэффиціенты растворенія въ оп. 72 
и 7з быть не могутъ. Извѣстно, въ самомъ дѣлѣ, что всякая 
вообще прибавка соли къ водѣ уменыдаетъ ея способность рас-



творять газы; если взять поэтому растворъ какой-либо иддиффе-
рентной къ СѲ2 соли, съ Бунзеноскимъ коэффиціентомъ а, 
для какой-либо температуры, и разбавить ее водой объемъ на 
объемъ, то коэффиціентъ разжиженнаго раствора будетъ меиьше 
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средней ариѳметической изъ a и коэффищелта для воды той же 
температуры и можегь достичь этой величины только при крайней 
степени разжиженія раствора, когда ослабляющее вліяніе соли 
на поглощательную способиость воды сдѣлается незамФтно. 

Этимъ мы и воспользуемся для вышеозначенной дЬш. Коэффи-
ціентъ растворенія въ on. 70 //=0,526 намъ извѣстенъ и прибли-
зительно вѣренъ; коэффиціентъ для воды при 24° С. равенъ 
0,772 (см. выше табл. I). Слѣдовательно, въ оп. 72 истинный 
коэффищентъ растворенія ne можетъ быть больше 0,526 X 2/з 
+ 0,772 X Ѵз или болыпе 0,6077; а въ огг. 73 не можетъ быть 

0,526 -F 0,772 , 
больше — — или 0,649. Оба эти числа значителыю 

меньше тѣхъ, которыми были высчитаны въ оп. 72 и 73 Fx 
предпослѣдняго столбда, и очевмдко должны быть ближе ихъ 
къ истиинымъ. Это и показываетъ согласіе чиселъ, высчитанныхъ 
этими коэффиціентами (въ графі; иодъ знакомъ «исправл. Fx»), 
съ ожидаемнми величинами химическаго поглощенія. 

Во всѣхъ этихъ опытахъ поглощеніе С 0 2 жидкостью проис-
ходило столь быстро, что раствореніе образуюіцагося вначалѣ 
юѣла было уже готово въ концѣ иерваго взбаатываиія жидкости 
съ газомъ, т.-е. совпадало по времени съ химической реакціей 
за пред-ѣламм СаС0 3 . 

Слфдователыю, раствореніс мѣла уюльной кисяотой соотвѣт-
ствуетъ превращенію ею въ кислую соль. 



I I . 

Опыты съ растворами солей индиФФерентныхъ 
къ С0 3 . 

1. Задача наша и здѣсь, какъ въ предшествующихъ опытахъ,, 
заключается въ абсорпціометрическомъ сравненіи солей, съ цѣлыо 
приведенія ихъ въ систему переходныхъ ступеней. Тамъ мѣрой 
сравненія растворовъ служили свойства соли, которыми опред-ѣ-
ляется величина химическаго поглощенія С 0 2 растворами соли; 
здѣсь же — такъ какъ соли индифферентиы къ С 0 2 — мѣрой 
сравненія можетъ служить лишь взаимодѣйствіе между солыо и 
водою въ растворѣ, т.-е. связываюіцее дѣйствіе соли на воду и 
диссоціирующее дѣйствіе послѣдней на соль. —Давно извФстно 
въ самомъ д-ѣлѣ, что всякое прибавленіе любой соли къ водѣ 
умеиьшаетъ поглощательную способность послѣдней къ газамъ ѵ 
тѣмъ силыгЬе, чѣмъ больше прибавлено соли къ водѣ. 

На этомъ основаиіи для первыхъ сравнительныхъ пробъ было 
необходимо взять такіе растворы, соли которыхъ представляли 
бы рТзкія противоположности въ ихъ отношеніяхть къ ВОД-І. 

Если бы изъ опытовъ оказалась противоположность между ними 
и въ абсорпціометрическомъ отношеніи, то получилось бы ясыое 
указаніе на возможность достиженія вышенамѣченной цѣли пу-
темъ сравнительныхъ абсорпціометрическихт» опытовъ. Соотвѣт-
ственно этому для первой пробы были взяты растворы NH4N03  

и NaCl. Амміачныя соли отличаются, какъ извФстно, крайней 
диссоціируемостыо и NH4 N0 3 стоитъ между ними иа первомъ 
мѣстѣ *); a жадность NaCl къ водф извѣстна чуть не всякому. 

2. Оиыты съ NH4 NO3 собраны въ прилагаемой таблицѣ X. Въ 

1) См. наприя., Dibbit, Ueb. d. Dissoc. d. ammoniak. Salze in wässer. Lö-

sungen. Pogg Ann. B. C L . , p. 260. 

предпослѣдней графѣ приведена провѣрка поглощенія иа закоиъ 
Далътона; a въ иослчЬдней — Бунзеновскіс коэффиціенты по-
глощенія. 
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Изъ опытовъ вытекаетъ сл-кдующее: 
і ) Поглощеніе повсюду происходитъ по закону Дальтона, какъ 

это показываетъ согласіе контрольныхъ чиселъ съ наблюда-
емыми; и 



2) возрастаніе коэффиціентовъ поглощенія, съ разжиженіемъ 
растворовъ происходитъ непрерывио но слѣдующему закону: во 
всяцой парѣ сосѣдиихъ коэффиціентовъ величина всякаго пос,ігІ;-
дующаго равна средней ариѳметической изъ предыдущаго и ко-
эффиціеита воды. 

0,807-)- І,ОІ . 0,911 + 1,01 * * 
= 0 , 9 0 9 (иабл. 0,911); — j — — = 0,960 (набл. 

, s 0,990 4 - 1,01 , „ . 
0,961); - 4 — = i j 0 (набл. 1,009). 

Выше, въ опытахъ съ известковой водой, было сказано, что 
когда растворъ соли индифферентной съ С 0 2 разбавлеиъ водою 
иастолько спльно, что связывающее д*Ьыствіе воды на соль пере-
стаетъ быть замѣтнымъ, то эффектъ дальнѣйшаго разжиженія 
соотвітствуетъ уже простому увеличенію массы воды въ растворѣ. 
Для всѣхъ почти солей это наступаетъ лишь при бо.ігЬе или ме-
нѣе сильиыхъ разжижеиіяхъ, a зд-ізсь оно иміетъ мѣсто уже 
для первыхъ двухъ наиболѣе крѣпкихъ растворовъ. Такимъ обра-
зомъ для раствороігь NHS N0 3 получаются слѣдующіе 3 абсорп-
ціометрическихъ признака: 

1) очеиь высокія числа для коэффиціентовъ сравнительно кр'1;і>.-
кихъ растворовъ; 

2) отсутствіе (конечно, лишь кажѵщееся, вслѣдствіе грубооти 
способа наблюденія!) признаковъ ослабляющаго дійствія соли иа 
поглощателыіую способпость воды даже въ кркікихъ растворахъ 
и вытекающее отсюда 

3) крайпе быстрое наростаніе коэффиціентовъ съ разжиже-
ніемъ растворовъ. 

ОІІЫТЫ съ растворами Na Gl производились ири 3 разныхъ 
температурахъ; во всѣхъ трехъ рядахъ концентрація растворовъ 
оставалась одна и та же: на юо к. см. они содержали 3,201, 
3 , 2 0 1 X 2 ; 3.201 Х З - 3,201 X 6 g1'- соли. (См. стр. 113). 

Здѣсь, какъ въ опытахъ съ NH4 N0 3 , поглощеніе С 0 2 ію 
всѣхъ трехъ рядахъ опытовъ происходитъ no закоку Далътот; 
и во веізхъ трехъ рядахъ коэффиціенты ИЗАГѢНЯІОТСЯ съ измѣне-
ніемъ концентрадіи растворовъ ыепрерывно. Гакъ, если no числамъ 
опытовъ построить кривыя, принявъ наростающія количесгва соли 
въ жидкостяхъ ( і , 2, з 6) за абсциссы, a соотв-Ьтствуюиие 

Таблица XI. Растворы NaCl. 

№ Конц. V t Р A 1 Рі У 

84 і 
678,77 

809,80 

25,514 

26,833 26,86 

0,726 

0,726 

85 2 
686,51 

833>65 

19,591 

24,217 25,79 

0,625 

0,636 

86 

87 

3 

4 

45,62 а і , 7 в С . 

713,66 

867,10 

726,61 

872,10 

18,349 

22,184 

16,467 

19,892 

22,29 

19,764 

0,561 

0-559 

о,497 

0,499 

88 5 
842,25 

886,05 

14,747 

17,764 17,604 

о,435 

0,439 

89 6 
735,35 

866,61 

13,231 

15,590 15,592 

о,394 

0,394 

90 і 
689,97 

833,55 

25,003 

3°.33і 30,201 

о,793 

о,797 

91 2 
691,66 

843,12 

22,218 

27,218 27,084 

0,701 

0,704 

92 

93 

3 

4 

45,62 18,38« С . 

717,11 

867,66 

721,08 

864,88 

20,032 

24,283 

17,458 

21,160 

24,237 

20,940 

0,610 

0,611 

0 ,530 

0,536 

94 5 
720,73 

877,67 

15,907 

19.525 19.570 

0,481 

0,485 

95 6 

• 

738,10 

900,81 

14,403 

17,618 17,58 

0,427 

0,428 



№ Конц. V t Р A A, - — 
' Pi У 

96 I 
678,93 26,771 0,864 

У I 
850,60 33,742 33,54 0,869 

97 2 
691,14 23,983 0,760 

97 
849,24 29,492 29,47 0,761 

98 
708,35 21,362 0,661 

У 3 45,62 15,2« С . 877,83 26,493 26,47 0,661 

99 4 
720,63 19,017 

99 
886,32 2 3,503 23,39 

100 5 
729,5 6 17,096 0,513 

899,38 21,297 21,07 0,518 

ІОХ 6 739 ,7 s 1 5,756 0,466 

1 
889,81 19,004 18,95 0,467 

коэффиціенты за ординаты, то во всѣхъ трехъ случаяхъ полу-
чаются, ст> небольшими поправками, непрерывиыя кривыя. Во 
всѣхъ прочихъ отношеніяхъ разница между явленіями иа рас-
творахъ NH4 NO3 и Na Cl получается очень рѣзкая и яюжегь 
быть формулирована такъ: 

то, что даютъ крѣпкіе растворы NHi N03, получается на 
растворахъ Na Cl лишъ при значителъномг разжиженіи. 

Такъ, концентрація наиболѣе крѣпкаго раствора NaCl болѣе 
чѣмъ вдвое слаб-fee концентраціи самаго крТпкаго раствора NH4 

N0 3 ; a между тѣмъ, при разжиженіи втрое (сравн. числа для 
y въ оп. 97 и 76), растворъ NaCl далъ болѣе иизкій коэффи-
ціентъ, чімъ началышй растворъ NH4N03 . Для возрастанія 
коэффидіентовъ поглощенія растворами послѣдней соли имѣло 
мФсто слТдующее отношеніе 

если обозначить черезъ уг коэффиціенп. вдвое болѣе жидкаго 
раствора, a черезъ a—коэффиціентъ воды. Здѣсь же, и именио 
въ опытахъ ири той же температурѣ (15,2° С.), такое отно-
шеніе коэффиціентовъ еще не достигнуто для перехода от-ь 
уа (коиц. 2) къ ув (конц. і): 

0,761 + 1,01 = 0 ) 8 8 6 ( н а б л > 0 j 8 6 ? ) 
У « 2 

При 18,38° отношепіе это почти достигнуто здѣсь (0 = 0,896). 
0,702 + 0,896 , , 

Уб — ' У — 0,799 (набл. 0,795); 

а при 21,7® С. (0 = 0,825) оно достигнуто уже вполнѣ: 
0,630 + 0,825 , ^ ?/6 — ^ = 0,727 (набл. 0,726;. 

Стало быть, рѣзкой разницѣ въ отношеніяхъ обѣихъ солей кт> 
водѣ соотвѣтствуегь рѣзкая абсорпціометрическая разница между 
обоими растворами: легко диссоціирующей соли соотвѣтствуетъ 
высокая поглощательная способность и быстрое наростаніе оной 
съ разжиженіемъ растворовъ, а соли жадной къ водѣ—обратное. 
Такимъ образомъ, предстоящіе сравнительные абсорпціометри-
ческіе опыты получаютъ опредѣленный смыслъ, и описанными 
пробами обозначено иаправленіе, въ какомъ должны сопоста-
вляться получаедше изъ сравнительныхъ опытовъ результаты: 

растворы должны срааниватъся no величинѣ поілощательной 
способности и no измѣненіямъ послѣдпей съ разжиженіемъ рас-

Выше, пока мы имѣли дѣло съ NH4N03 и Na Cl, этими двумя 
противоположностями въ абсорпціометрическомъ ыаиравленіи, во-
просъ о дозированіи сравниваемыхъ растворовъ можно было 
оставить вч. сторонф потому что при очень рѣзкой разнидѣ ре-
зультатовъ сомнѣваться въ ея значеніи было невозможно. Но 
теиерь, когда предстоягь сравненія переходныхъ ступеней между 
этими крайиостями, вопрось о дозированін сравниваемыхъ раство-
ровъ выступаеть на нервый планъ. 

По счастію, вѣрный и мриложимый ко всѣмъ солямъ способъ 
дозированія сравниваемыхъ растворовъ, посд-із нѣсколькихъ по-
исковъ, нашелся. 



3- Выходя изъ мысли, что равныя количества близко родствен-
І І Ы Х Ъ солей, дѣйствуя на равныя количества воды, будугь ослаб-
лять въ одинаковой, или почти одинаковой степенн поглощатель-
ную способность посл+.дней, можио было думать, что растворы 
такого рода дадутъ равные или приблизительно равные коэффм-
ціенты поглощенія. На этомъ основаніи для первой пробы были 
взяты слѣдующіе растворы: 

8,452 гр. MgS04 , 7Н2О + 500 к. см. воды 
8,452 „ Z n S 0 4 , 7 Н а О + 500 „ „ „ ; 

но результатъ получился несовсѣмъ удовлетворительный: первая 
жидкость дала коэффиціентъ 0,710, a цинковый растворъ 0,732. 
Замѣтивъ послѣ этого, что количество цинковой соли, эквивалент-
ное взятому количеству магнезіальной, составляегь всего 9,844 gl'., 
т.-е. очень мало отличается отъ взятыхъ 8.452 gr.; естественно 
было испробовать новую комбинацію: 

8,452 гр. MgS04, 7 И 2 0 + 500 к. см. воды 
9 ,844 „ Z n S 0 4 , 7 Н 2 0 -}- 500 „ „ „ . 

Послѣдняя пара дала, какъ увидимъ, результагь уже вполнѣ 
удовлетворительный, поэтому во всЬхъ иосл-ѣдующихъ опытахъ 
съ обѣими солями брались на равныя количества воды ѵже не 
равиыя, a эквивалентныя количества солей. Опыты эти собраны 
въ прилагаемой таблицѣ XII. (См. стр. 117)-

Согласіе между коэффиціентами въ каждой пар-із опытовъ 
столь значительно, что сомнѣваться даже въ равенствѣ ихъ, при 
употребленномъ способѣ дозированія, невозможно. 

На этомъ основаніи въ слТдующемъ засимъ сравненіи солей 
Ва, Sr и Ca были уже прямо взяты эквивалентныя количества 
солей съ равными количествами воды. Однако смѣси эти далп 
очень р-ѣзкія разницы въ величин-ѣ коэффиціентовъ: баритовая 
соль поглощала СОа зсего сильігізе, особенно въ сравненіи съ 
известковою. Здфсь равныхъ коэффиціентовъ можно было ожи-
дать лишь при условіи, если бы прибавки воды стояли по вѣсѵ, 
•гакъ сказать, въ обратномъ отношеніи къ частичньімъ вфсамъ 
солей. Поэтому было испробовано слѣдующее дозированіе раство-
ровъ: эквивалентныя количества солей въ равиыхъ по вѣсѵ рас-
творахъ. Результаты получились удовлетворительыые; но прежде 
чѣмъ сообшать ихъ, необходимо неболыпое отступленіе. 

T a б л и U, a XII. 

№ И м я. Кондеитр. V t Р A < У 

j 02 Семиводн. 
M g S 0 4 . 

8 ,452 гр. 
+ 

500 К. CM. в. 
37.05 26® G 

779.70 

889 ,60 

20,54 

23,45 23,43 

0 ,710 

0 ,710 

103 Семиводн. 
Z n S 0 4 . 

9)844 гр. 

500 К. CM. в. 
37.25 >, 774,90 

885 ,40 

20,45 

23,43 23,39 

о ,7 і5 

0,715 

104 Семиводн. 
M g S 0 4 . 

3 3 . 7 ^ гр. 

300 К. CM. в. 
36,95 25« С. 

794,75 

894,85 

17,317 

19,347 19,48 

о,579 

0,584 

105 
Семиводн. 

Z n S 0 4 . 
39.34 гр. + 

300 К. CM. в. 
36,75 » 

796,44 

895,97 

17,458 

19,405 19,62 

0,596 

0 ,590 

106 Семиводн. 
M g S 0 4 . 

24 ,6 гр. 
+ 

100 К. CM. в. 
37.75 18,38® с . 

850,76 

941,98 

16,706 

18,716 18,49 

0,520 

0,523 

107 
Ссмиводн. 

Z n S 0 4 . 

28 ,7 гр. 
+ 

100 К. CM. в. 
37 .50 » 

846,86 

941,07 

16,612 

18,451 18,46 

0,523 

0.523 

108 Семиводн. 
M g S 0 4 . 

33.73^ ГР-

100 К. CM. в.. 
45 .6° і9 ,3® С . 

653,74 

955,27 

12,730 

18,420 18,46 

0,426 

0,423 

109 
Семиводн. 

Z n S 0 4 . 
39.34 гр-+ 

100 к. см. в. 
36,45 » 

864, х 6 

964,84 

13,321 

14,964 14,87 

0,423 

0,425 



ГІри иисаніи этого новаго издаиія моей старой работы мігк 
приходилось заглядывать въ сохранившіеся y меня протоколы 
опытовт», и здѣсь миТ бросились въ глаза числа, касающіяся до-
зированія солей Ва, Sr м Ca, которыя ускользнули отъ моего 
внимаиія при первоначальномъ писаніи работы: именно рядомт, 
съ вѣсами растворовъ были приведены въ протоколахъ и об-ьемы 
ихъ. Теперь я приведу и эти забытыя числа. 

Для опытовъ съ нитратами названныхъ солей было взято: 

д л я BaNgOg 1 6 , 2 5 8 гр. соли 2 3 2 , 7 гр. воды; 
в ѣ с ъ : 2 4 8 , 9 5 8 г р . ; объемъ 2 3 7 , 5 к . с м . 

д л я CaNgOg, 4 Ы 2 0 . . . . 4 3 . 4 8 2 гр. с о л и - ) - 6 9 2 , 0 гр. воды; 
вѣс-ь : 7 3 5 , 4 8 г р . ; сбъемъ 7 2 0 , 0 к . с м . 

для SrN 2Og 2 3 , 6 0 8 гр. соли + 4 3 8 , 7 гр. іюлы; 
вѣсч. : 4 6 2 , 3 0 гр. ; объемъ 4 4 0 , 2 к. см. 

По этимъ числамъ получается слѣдующее содержаиіе солей вч» 
TOO gr. и вч» 100 к. см. раствора. 

/ 6 , 53 BaN 2 Og 

в ъ ІОО г р . раствора . . < 5 ,90 CaN 2 Og а Н ^ или 4 , 1 0 8 C a N 2 O s  

' 5,10 SrN20g 

j 6 , 6 8 BaNjOg 

вгь і о о к . см. раствора . . . . 4 , 2 0 CaN.zO f i 

I 5 ,365 SrN2Og 

Количества одной и тон же соли въ обоихъ случаяхъ почти 
равны и всѣ три вч, обоихъ случаяхъ другъ ігь друх̂ у эквива-
лентны. 

To же повторилось иа растворахъ ВаСІ2 и SrCl2; они со-
держали: 

/ 5 ,2 гр. ВаС1 2 
в ъ ю о гр. раствора < , „ 

I 3 ,96 „ SrCl* 
I 1 5 , a q г р . В а С І о 

в і , іоо к . см. раствора . . . ^ $ГС1 

Кт, этимъ солямъ я прибавилъ еще двТ пары менФе родствеа-
ныхъ солей CUS0 4 ,5H 20 И ZnS0 4 ,7H 2 0; NaN03 и AgN03 . Для 
иервой иары опять получилось согласіе: 

J 8 , 3 1 C U S 0 4 , 5 H 2 0 
въ 100 1-р. раствора < " , с л u n 

Ѵ Ѵ R I 9 , 5 0 Z n S 0 4 , 7 H A 0 

I 5 ,57 C u S 0 4  
въ іоо к . см. раствора . . . < ' ' „, 

' « 5 ,64 Z n S 0 4 

О парѣ же NaNC)3 и AgNOs, представившей уклоненіе огь 
этого отношенія, рТчь будетъ ниже. 

Когда такимъ образомъ опыты на сравнительно слабыхт, рас-
творахъ солей Ва, Ca и пр. показали, что равные коэффиціенты 
поглощенія гюлучаются при условіи растворенія эквивалентныхъ 
количествъ до равныхъ объемовъ, не трудно было догадаться, 
что то же самое должио быть и для приведенныхъ выше раство-
ровъ цинковой и магнезіалыюй соли, т.-е. что здѣст. эквивалент-
ныя количества солей+равныя количества воды должны давать 
об-ьемы равной величины. Чтобы убѣдиться въ этомъ, я взялъ 
нарочно для сравненія наиболѣе крѣпкіе растворы обіихъ солей 
оп. ІО8 и 109 и получилъ 

для смѣси 33 ,73 r p . M g S 0 4 , 7 H 2 0 + i o o к . с м . Н 2 0 о б ъ е м ъ 1 1 9  

„ 39 ,34 » Z n S O i j B g O + ю о „ „ „ „ = " 9 -

Такимъ образомъ, для абсорпціометрическаго сравненш изслѣ-
дованныхъ родственныхъ солей, получился вмѣсто двухъ развыхъ 
одинт» и тотъ же масштабъ—эквивалентныя количества солей въ 
равныхъ объемахъ. О значеніи этой находки рѣчь будетъ ниже; 
a теперь я приведу вт, табл. XIII опьггы съ только что опнсан-

НЫМИ СОЛЯМИ. ( С М . СТР. I 2 0 . ) 

Такимъ образомъ, вѣрный масштабъ для сравненія соляныхъ 
растворовъ найдент»—онъ в-ѣренъ потому, что въ немъ, такъ ска-
зать, представлены обѣ стороиы взаимодѣйствія между солью и 
водою въ растворѣ. 

Насколько сравнивсимые растооры должны содержатъ экеивалент-
ныя количества солей, фактъ этотъ показываетъ, что соляные 
расгпворы моіутъ бытъ поставлены, какъ низшія ступени, <зъ одинъ 
рядъ съ соединеніемъ «солъ+кристаллическая вода»; иотому что въ 
головѣ ряда стоигь расплывшаяся ігь своей кристаллической водѣ 
соль—истинный соляной растворъ, иереходящій ири разжиж.енш 
безт» всякаго скачка въ рядъ «неоиред-ѣлеішыхъ соединеній». 

Насколько сравнішемые расптры должны имѣтъ равные обммы, 
фактъ этотъ показываетъ, что растворы, должны сравниватъся 
при одинакошхъ механическихъ условіяхъ диссоціаціи солей; ибо ра-
веиству объемомъ соотвѣтствуегь равная степень раздвинутости 
частичекъ соли растворителемъ. 

Наконецъ, найденный масгитабъ приложимь ко всѣмъ солямъ оъ 
одномъ и томъ же раціошльномъ смыслѣ. 



T a б л и ц a XIII. 

№ Имя. 
Кол. соли въ 

іоо к. CM. 
V t b A Aj L L 

1 P i 
У 

ІІО BaNg06 6,68 rp. 45,70 15,20 c . 
495,75 

647,45 

20,901 

27,271 27,29 

0,922 

0,921 

m CaNgCY, 4,2 „ 37,45 » 

753,29 

851,01 

26,407 

29,455 29,50 

0,925 

0,921 

112 SrN3Oi ; 5,365 » 37,85 » 
749,29 

847,61 

25,985 

29,360 29,36 

0,916 

0,916 

" 3 BaClg 5>39 rp- 45,65 15,20 c . 
548,32 

681,85 

22,311 

27,940 27,06 

0,891 

0,897 

114 SrClg 4 , io „ 37,35 » 

748,69 

847,41 

24,952 

28,343 28,16 

0,891 

0,895 

115 ZnS04 5,57 rp- 37,45 15,20 c . 
781,10 

887,13 

23,460 

26,580 26,64 

0,802 

0,800 

116 CuS0 4 5,64 » » Я 
778,80 

869,17 

23,787 

26,729 26,54 

0,808 

0,813 

117 NaNOg 

Колнч. соли въ 
500 rp. раствора. 

85,0 rp. 45,65 18,380c. 
699,69 

858,31 

19,010 

23,394 23,32 

0,594 

0,597 

ті8 AgNOg I7O » »> Я 
702,77 

853,29 

18,674 

22,576 22,67 

0,582 

o,579 

KpOM-fc того, въ табл. XII и XIII содержатся указанія, какъ 
слѣдуетъ поступать при раціональномъ сравнеши. - Для этого 
слѣдуетъ брать всегда слабые растворы, потому что вообше ра-
венство коэффиціентовъ можно ожидать скорѣе на слабыхъ, 
чѣмъ крѣпкихъ растворахт,. Если такая проба даетъ удовлетво-
рительные результаты, то довольно уже одного прибавочнаго 
опыта на крѣпкомъ растворф чтобы сказать съ увѣренноегыо, что 
сравниваемымъ солямъ присуща одинаковая диссодшруемость, какъ 
это ясно вытекаетъ изъ оиытовъ съ солями Mg и Zn. Наконедъ, 
опыты съ парой NaNO, и A g N 0 3 показываюгь, какъ слѣдуегь 
относиться къ случаю, когда растворы, несмотря на неправиль-
ное дозированіе, даютъ равные или почти равные коэффи-
ціенты. 

Ддя этихъ олытовъ быди взяты слѣдующіе растворы: 

25,9515 гр. NaNOg + 126,6 гр. воды; вѣсъ 152,55 гр.; об. 156,5 к . см. 
44,9385 » A g N 0 3 + 87,2 я * „ 4 2 , 3 8 » „ 95,5 » » 

С о о т в ѣ т с т в е н н о этому 

въ 500 гр. раствора . • 

въ 100 к . см. раствора 

Р а в н ы е об-ьемы р а с т в о р о в ъ содержали не э к в и в а л е н т н ы я к о -
личества с о л е й - 1 9 gr . NaNOg и 47,<o A g N 0 3 в м ѣ с т о 38 g r . , - a 
м е ж д у тѣм-ь р а с т в о р ъ A g N O â поглотилъ почти столько ж е , к а к ъ 
растворъ N a N O s ; з н а ч и г ь с е р е б р я н а я соль о б л а д а е т ъ зиачительно 
болыпей диссодіируемостью, ч ѣ м ъ натровая . 

4. Теперь для дальнѣйшей провѣрки найденнаго масштаба бу-
дугь приведены опыты съ растворами такихт, солей, отношеніе 
которыхъ къ водѣ извБстно. Если для каждой изъ этихъ солей 
окажется..соотвѣтствіе между ея отношеніемъ къ водѣ и абсорп-
ціометрическими данными ея растворовъ, то вѣрность масштаба 
будетъ доказана и въ принщпгЬ, и въ примѣненіи. Съ этой 
цѣлыо были взяты для сравненія: соли разныхъ кислотъ съ оди-
ковымъ основаніенъ и соли одинаковыхъ кислотъ съ разными 
основаніями. Для сравненій въ первомъ направленіи служили 
хлориды, нитраты и сульфаты, для второго случая соли Na,K и 
Am. Результаты приведены въ прилагаемой таблицѣ XIV. 

( 85 ,0 N a N 0 3 

\ 170,0 A g N 0 3 

1 19,0 N a N 0 3 

\ 47,0 AgNOj 



T a б л и ц a XIV. 

№ И м я. Кол.соли въ 
' 100 K. CM. t y Эквивал. 

! NaCl 7 ,89 rp. 0,728 7,89 
119 

J KCl 
15,2« C. 

J KCl 14,10 » 0,745 10,04 

NaCl 6 ,312 „ 0,778 6,312 
120 

6,312 „ 
15,2® C. 

0,778 6,312 

NH 4C1 25,80 „ 
15,2® C. 

0 ,770 5,759 

KNO3 23,51 ,, 0,781 23,5 х 

121 » 
NH 4NO 3 40,52 „ 0 ,812 18,62 

NaCl 6 ,312 „ 0 ,778 6,312 
122 15,2° C. 

NaNOg " , 5 5 » 0,778 9,X7X 

NaCl 12,28 „ 0 ,489 12,28 
І 2 5 Na-SO. 

16,00 ,, 
21,70 C. 

& 1 
2 

16,00 ,, 0 ,39 х 5 14,904 

KCl 14,1 „ o,745 14,1 
124 15,2° C. 

K N 0 3 23,51 ,, 0,781 

1 

20,96 

Если сравнить дозы солей в-ь каждой парф опытов-ъ съ экви-
валентными дозами ихъ въ послФдиемъ столбцѣ, то оказывается, 
что во всѣхъ парахъ вторые растворы концентрированы съ из-
лишкомъ противъ эквивалентности. Если бы, при этомъ условіи, 
мы имФли дѣло съ близко родственными солями, то коэффи-
ціенты вторыхъ растворовъ въ каждой парѣ были бы ниже коэф-
фиціеита парнаго; a здФсь, за единственнымъ исключеніемъ оп. 
123, получилось какъ разъ обратное. Значитъ, во всФхъ отихъ 
случаяхъ результаты опытовъ доказываютъ a fortiori, что соли, 
соотвѣтствующія вторы.мъ растворамъ въ каждой парѣ, облада-
ютъ большею диссоціируемостью, ч-Ьмъ соотвѣтствуюіція имъ 
парныя. Что же касается до оп. 123, то здѣсь результатъ 
0,3915 < 0 , 4 8 9 конечно можно было бы нриписать тому, что 

2-й растворъ гуще надлежащаго (іб противъ 14,9); но есть 
возможиость показать *), что неравенство коэффиціентовъ про-
должается въ ггрежнемъ смыслѣ и при ѵсловіи, если бы растворъ 
Na2S04 содержалъ вм-Ьсто 16,00 14,904 соли—коэффиціентъ та-
кого раствора былъ бы равенъ круглымъ числомъ 0,410. 

Итакъ, приведенными опытами доказывается несомнѣнно слѣ-
дующій рядъ положеній: 

нитраты поглощают-ь С 0 2 всего сильнѣе; 
сульфаты » С 0 2 » слаб+.е; 
хлориды стоятъ между ншш; 

соли аммонія поглощаютъ С 0 2 всего сильнѣе; 
соли натрія » С 0 2 » слабѣе; 
соли калія стоятъ между пими. 

Если при этомъ принять во вниманіе, что по термохимическимъ 
изслФдованіямъ Томсена (Berl. ehem. Ber. Sechster Jahrgang., p. 714) 
нитраты поглощаютъ при раствореніи больше тепла, чѣмт. хло-
риды, a эти больше, чѣмъ сульфаты,—соли аммонія больше, 
Ч-Ьмъ соли калія, a эти больше, чѣмъ соли натрія,—то выходитъ, 
что послѣдованіе членовъ въ рядахъ Томсена и приведенныхъ 
выше абсорпціометрическихъ одинаково. Если же принять, кромѣ 
того, во вниманіе, что поглощеніе тепла при раствореніи солей 
стоитъ въ прямой связи съ актомъ диссоціаціи ихъ, то выхо-
дитъ, что предполагавшаяся нами прямал связь между величишми 
поглощенія С0 2 соляиыми растворами и диссоціируемостъю ихъ 
солей оправдалась на всѣхъ разобраиныхъ примФрахъ. 

5. Такимъ образомъ, подкятый въ началФ этой главы вопросъ 
о сравненіи соляныхъ растворовъ приведенъ к*ь концу, и теперь 
мы обратимся къ вопросу, какъ -сдФдуегь смотрФть на процессъ 
поглощенія С 0 2 соляными растворами индифферентными къ 
этому газу. Хотя окончательное рѣшеиіе его будетъ приведено 
лишь въ концѣ этого трактата, но и между собранными доселѣ 
данными есть н-ѣсколько очень вѣскихъ фактовъ, подготовля-
юіцихъ рѣшеиіе вопроса. 

1) Въ слѣдующемъ отдѣлѣ этого труда читатель увидитъ, какъ по дан-
ной величинѣ коэффиціента и соотвѣтствующей степени разжиженія даннаго 
раствора высчитываются козффиціенты для любой другой степени разжиженія 



Первый такой фактъ касается доказанной возможности клас-
сифицировать соляные растворы по диссоціируемости ихъ солей. 
Отсюда можно было бы заключить, что соляной растворъ пред-
ставляетъ своеобразную однородную жидкость, гдф соль, раз-
слабленная въ связяхъ между ея составными частями, играегь 
въ поглощеніи газа главную роль, a растворителемъ опредѣ-
ляется лишь степень диссоціаціи соли. Легко показать однако, 
что представленіе это покрываетъ не все, даваемое явленіями 
поглощенія. Выше, при обсужденіи результатовъ опытовъ, со-
бранныхъ въ табл. XI, мы видѣли, что растворы однихъ и тѣхъ 
же количествъ NaCl въ вод-ѣ разныхъ температуръ даюгь раз-
ной величины коэффиціенты поглощенія; что коэффиціенты эти 
съ разжиженіемъ раствора возрастаютъ иепрерывно и переходятъ, 
наконецъ, въ коэффиціенты растворителя— воды соотв-ѣтствующей 
температуры. Изъ этихъ фактовъ неизбѣжно сдтЬдуетъ, что в*ь 
поглощеиіи С 0 2 солянымъ растворомъ растворитель, съ свойствен-
ной емѵ поглошательной способностыо, играетъ прямую роль. 

Третій рядъ фактовъ касается связывающаго дѣйствія соли 
на воду. Выше (стр. 119) были приведены вѣскія основанія, по-
чему соляные растворы могутъ быть поставлены, какъ низшія 
ступени, въ одинъ рядъ съ соедииеніями «соль + кристаяли-
ческая вода». Отсюда неизбѣжио вытекаетъ, что соляные рас-
творы въ свою очередь представляютъ соединенія «соль -f-вода»; 
н, какъ таковыя, могутъ отличаться другъ огь друга лншь си-
лою связи между обѣими составными частями. Съ этой точки 
зрѣнія на растворъ можно было бы смотрѣть такимъ образомъ, 
словно поглощающею средою для газа служигь лишь раствори-
тель—вода, a соль лишь связываетъ воду, ослабляя ея поглоща-
тельную способность. 

Если при этомъ примять во вниманіе, что въ разжижаемом-ь 
непрерывно растворф степеиь диссоціадіи соли и связующее 
дѣйствіе ея на воду всегда идутъ рука обл. руку—чѣмъ сильнѣе 
иервая, тѣдіъ слабѣе второе и наоборотъ,—то д-ѣлается понят-
нымъ, что вообще значительиой диссоціируемости соли соотвѣт-
ствуегь слабое связывающее дѣйствіе ея на воду и наоборотъ. 
Значитъ, суть д-ѣла остается одна и та же, кладется ли въ 
основу явленій поглощенія газа диссоціируемость соли въ рас-
твор-ѣ или связывающее д-ѣйствіе ея иа воду. 

Изъ этихъ двухъ воззрѣній иа растворъ, какъ среду, погло-
шающую газъ, второе, очевндно, удобыЬе перваго, иотому чтс 
„мъ проще опредѣляется роль обѣихч, составныхъ частейраствора 
въ явленіях-ь поглощенія С 0 2 . Однако это воззр*ніе нераз-
рывно связано съ другимъ фактомъ, который долженъ еше быть 
доказанъ: если въ растворѣ газъ д-ѣйствительио поглощается 
лишь растворителемъ, a соль только связываетъ воду, то притя-
женіе между солыо и водой, съ одиой стороны, и мсжду водои 
И угольной кислотой—съ другой, должны быть одинаковаго по-
рядка: иначе правильный ход-ь явленій поглошенш, результирующш 
изъ вліянія массъ между с о л ь ю , водою и газомъ, былъ бы незоз-
моженъ. Строгое экспериментальное доказательство этого факта 
читатель найдетъ въ заключительиой главѣ этого труда; здѣсь 
же я приведу косвенныя соображенія, говорящія въ его пользу. 

В-ь свободнон отъ вояяныхъ паровъ 
атмосфер-b водные растворы солей те-
ряютъ воду; 
но если атмосфера насыщена до из-
вѣстной опредѣленной степени паромъ, 
то растворы извѣстной, совершенно 
опредѣленной концентраціи не отда-
ють воду; 
если ж е , при прежней насыідеиностн 
атмосферы паромъ, соляной раствор-ь 
кондентрированъ сильнѣе или слабѣе 
предыдушаго, то в ъ первомъ случаѣ 
нѣкоторьій излишекъ пара поглощается 
жидкостыо, a во второмъ — растворъ 
теряетъ воду; 
тоже, только въ ш к ш ъ масштабѣ , пред-
ставляютъ потери кристаллизаиіонной 
воды нѣкоторыми вывѣтриваюздимися 
солями, хотя здѣсь связь между солью 
и водою химическая. 

Въ свободной огъ С 0 2 атмосферѣ 
растворы этого газа теряютъ С 0 2 ; 

но есди атмосфера содержитъ столько 
С 0 2 , чхо ея напряженіе равно давле-
иію газа, иодъ которымъ онъ раетво-
рился въ жидкости, то выдѣленія С 0 2 

изъ послѣдней не происходигь; 
если ж е при прежнемъ напряженіи С 0 2 

в ъ атмосферѣ , жидкость иасыщена 
ею при большемъ или меньшемъ давле-
ніи, то въ первомъ случаѣ жидкость 
теряетъ ігѣсколько газа, a во второмъ 
онъ входитъ, наоборотъ, извнѣ в ъ жид-
кость; 

то ж е самое, только въ ином-ь масштабѣ , 
имѣеть мѣсто относителыю выхожде-
нія изъ жидкостей связанной в ъ ней 
слабо-химически угольной кислоты. 

Изъ этихъ фактовъ очевидно слТдуегь, что притяжснія между 
солыо и водою, съ одной стороиы, между водою И С О 2 - 0 Ъ дру-
гой, суть притяженія одинаковаго порядка, ибо состояше равно-
вѣсія того и другого подвижного соединенія поддерживается 
напряженіемъ водяного пара и газа-факторами одного и того 
же порядка. 



ПРИБАВЛЕНІЕ. 

Смѣси сѣрной кислоты съ водою. 

6. Поводомъ къ абсорпціометрическимъ опытамъ надъ смѣ-
сями сѣрной кислоты съ водою послужило сл-ѣдующее сообра-
женіе. Въ огштахъ съ соляными растворами всякое прибавленіе 
къ данной жидкости воды равнозначно усиленію диссодіаціи 
даннаго вещества; лоэтому на соляхъ невозможно абсорпціомс-
трическое опредѣленіе такихъ случаевъ, гдф прибавленіе къ 
жидкости водьт имѣло бы противоположное значеніе,—гд-fe оно 
соотв-Ьтствовало бы гидратаціи. Сізрная кислота представляегъ, 
наоборогь, очень удобный случай къ этому, особенно при пере-
ход-fe SH 20 4 во второй гидратъ. Хотя и здѣсь явленіе не полу-
чается въ чистой формѣ, если разбавленіе SH 2 0 4 водою д-ѣ-
ляется при комиатной температурі, такъ какъ при этомъ усло-
вш образующееся соединеніе S H 2 0 4 - j - H 2 0 расплывается въ 
собственной кристаллизаціонной водБ; но, съ другой стороны, 
изъ хода тепловыхъ явленій, сопровождающихъ см-ѣшеиіе SH 2 0 4  

съ водою, положительно извістно, что вначалѣ, пока 2-й гид-
ратъ еще не образовался, эффектъ прибавленія воды соотвіт-
ствуетъ по преимуществу гидратаціи, и уже за этимъ предѣяомъ 
начинаеть чувствоваться постеленное нарастаніе протнвополож-
наго эффекта—диссоціадіи. 

Явно, что абсорпціометрическіе опыты надъ смісями SH 20 4  

съ водой должны были быть приноровлены КЪ этому ходу явле-
ній, т.-е. вслѣдъ за опредѣленіями иадъ SH 20 4 безъ воды должиы 
были идти таковыя иадъ смѣсями болѣе бѣдными водой, чѣмъ 
SH 20 4 + H 2 0 , потомъ опыты надъ вторымъ гидратомъ, треть-
имъ и т. д. 

Для ЭТИХ-Ь опытовъ абсорпціометръ потребовал*ь маленькихъ 
изм-Ьненій только въ і пунктахъ: присасывательная трубка для 
введенія жидкости вт> пріемникъ была теперь сплошь стеклян-
ная, и стальной дилиндръ въ верхней шейкБ пріемника былъ 
защищенъ отъ сѣрной кислоты параффиномъ. Само собою ра-
зумфется далѣе, что передъ абсорпціей аппарагь наполнялся 
совершенно сухой С 0 2 для всѣхъ опытовъ съ чистой SH 20 4 и 
ея смѣсями вплоть до 3-го гидрата. Важно замФтить еще, что 
чистая SH 2 0 4 и смѣси ея съ небольшими количествами воды 

требуютъ очень сильнаго согр-ізванія (непремѣнно до іоо° С.) и 
взбалтыванія, при освобожденіи ихъ передъ абсорпціей отъ га-
зовъ, посредствомъ воздушнаго насоса. He зная этого свойства, 
я получалъ сначала очень сбивчивые результаты. Легко понять, 
наконецъ, что лри неизбѣжности производить нѣкоторыя при-
готовительныя операціи на воздухѣ SH 2 0 4 не могла не притя-
гивать къ себБ во время этихъ операцій нѣкотораго количества 
влаги; слѣдовательно вѣрность приводимыхъ въ таблиці чи-
селъ касательно содержанія воды въ жидкостяхъ только прибяи-
зительная. 

T a б л и ц a XV. 

№ К о и д е н т р . I 
1 

V t \ p \ 
\ 

A У 

4 6 S H 2 O 4 35,825 17» c. 
6 5 6 , 3 9 

7 7 4 , 5 6 

21 ,925 

2 5 , 8 6 0 2 5 , 8 7 2 

0 , 9 3 2 

0 , 9 3 2 

137 » » » 

6 4 4 , 2 0 
797,77 

2 1 , 4 3 8 

26 ,767 26 ,549 

0 , 9 2 9 

0 , 9 3 6 

138 
9 2 RP. S H 2 0 4 

3 RP. H 2 Ü 
35,825 17° c . 

658 ,51 

708 ,26 

9 J 7 » 4 7 

20 ,097 

2 1 , 6 4 2 

28 ,061 

21 ,615 

28 ,035 

0 ,851 

0 , 8 5 2 

0 , 8 5 2 

139 
92 rp. SHjjOj 

8 r p . Н20 
,, » 

680 ,67 

862,15 

17 ,556 

2 2 , 1 8 2 22 ,236 

0 , 7 1 9 

0 , 7 1 8 

140 
S H 2 0 4 

+ 

н 2 о 
» » 

699 ,33 

7 5 2 , 6 7 

971 ,05 

16 ,656 

17,975 
2 3 , 2 3 0 

17,927 

23 ,128 

0 ,665 

0 , 6 6 6 

0 ,667 

141 

142 

143 

S H g 0 4  

2(Н20) 

S H 2 O 4 

3 ( Н 2 0 ) 

S H 2 O , 

S + 

I2 (HgO) 

,, 
„ 

» 

» 

П 

6 8 6 , 4 6 

750 ,77 

9 5 3 , 5 9 

6 7 9 , 4 0 

8 6 9 , 1 6 

6 7 0 , 7 6 

815,35 

I 7 , 3 6 3 

18,915 

24 ,106 

17,977 

23 ,076 

2 0 , 6 0 0 

25 ,073 

18,989 

2 4 , 1 2 0 

2 2 , 9 9 

25 ,03 

0 , 7 0 6 

0 ,703 

0 ,705 

0 , 7 3 8 

o,74i 

0 ,857 

0 ,857 



Если встать, при обсужденіи полученныхъ результатовъ, на 
ту же точку зрѣнія, къ которой насъ привели опыты съ соля-
ными растворами, то всѣ явленія поглощенія С0 2 должны быть 
сведены на двойственную причину—сопериичанье между С 0 2 и 
водой изъ - за С-Ѣрной кислоты и соперничанье межлу С 0 2 и 
SH204 изъ-за воды. При этомъ присущая обФимъ составиымъ 
частямъ жидкости (сЬрной кислотѣ и водѣ), въ ихъ свободномъ 
состояніи, способность поглощать С0 2 должна быть, конечно, 
сильно поиижена, вслѣдствіе значительной крѣпости связи между 
SH204 и Н 2 0; и это мы видимъ во всѣхъ опытахъ, начиная съ 
138. ГІоиятно далѣе, что пока прибавки воды къ SIT204 малы, 
поглощеніе С0 2 , завися главнымъ образомъ отъ понижающаго 
дѣйствія воды на іюглощателъную способность сѣрной кислоты, 
должно постепенно убывать по мѣрѣ того, какъ сѣрная кислота 
все больше и больше связывается прибавляемою водою. Maximum 
этого эффекта соотвѣтствуегь образованію 2-го гидрата сірной 
кислоты (оп. 140), и здТсь поииженіе величинъ иоглощенія С 0 2 

достигаегь maximum'a; a засшгь прибавляемая къ жвдкости 
вода дѣйствуетъ уже диссоціирующимъ образомъ на SH204 + 
Н 2 0, и поглощеиіе газа начинаетъ повышаться. 

Опыты эти прямо доказываютъ, что величина поглощенія С 0 2 

даннымъ растворомъ стоитъ въ прямомъ отношеніи съ силою 
.связи между его составными частями. 

III. 

Наростаніе коэФФИП.іентовъ поглош.енія С 0 2 съ разжи-
женіемъ соляныхъ растворовъ индиФФерентныхъ къ 

этому газу. 
Mém. de l'acad. imp. d. sc. de St-Pétersbourg. VII sér. T . XXXIV, 

№3, 1886; et T . XXXV, № 7 . 1887. 

i Приступая in. обозначенному въ заглавіи вопросу, я не 
им*лъ никакого представленія о законѣ наростанія коэффи-
діентовъ и потому рѣшилъ вести дѣло въ предстоящемъ изслѣ-
дованіи систематически, т.-е. варьируя поперемѣнно всЬ тѣ усло-
вія которыя вліяютъ на явленія поглощенія С0 2 . Между ними, 
какъ показали предшествующіе опыты, главную роль играетъ 
взаимодѣйствіе между обѣими составными частями раствора, 
солью и водою. Вліяніе солей различнаго сосгава было уже изу-
чено, но всѣ онѣ д-ѣйствовали на воду; теперь же предстояло 
изучать вліяніе на поглощеніе разныхъ растворителей При этомъ 
имѣлось въ виду сравнивать между собою растворы одной и 
той же соли въ разныхъ растворителях-ь, при одинаковыхъ 
условіяхъ дозироваиія; и ожидались слНЬдующіе результаты. Если, 
напр., для двухъ сравниваемыхъ случаевъ извѣстны коэффи-
ціенты поглощенія обоихъ растворовъ (а и Ь) и обоихъ раство-
рителей (а и р), то слѣдуетъ найти такое дозированіе обоихъ 

растворовъ, при которомъ получилось бы — = у Отсюда, судя 

по относительнымъ количествамъ соли и воды въ растворахъ, 
становятся возможны выводы о связывающемъ дѣйствш соли на 
разные растворители. 

Соотвѣтствеино этому плану, прежде всего приходилось вы-
брать для опытовъ новые растворители и найти вѣрный спо-
собъ дозированія растворовъ. ^ 



Сначала казалось, что для раствореиія нужно было брать 
однородныя жидкости, напр., алкоголь, глицеринъ и т. п.; но 
когда оказалось, что опыты съ алкоголемъ потребовали бы зна-
чительныхъ передѣлокъ въ абсорпціометрѣ, a глицеринъ былъ 
неудобенъ по его значительиой густотѣ, то пришлось въ конц-ѣ-
концовъ остановиться на водныхъ соляныхъ растворахъ, какъ 
зам-ѣстителяхъ воды, и это обстоятельство оказалось, какъ уви-
димъ, очень удачнымъ. 

Благодаря такому выбору, упростился вопросъ, какъ сл+дуетъ 
дозировать сравниваемые другъ съ другомъ растворы, явилась 
возможность руководствоваться въ этомъ дѣлѣ слѣдующимъ со-
ображеніемъ: 

Предшествующими опытами было доказано, что явленія погло-
щеніяС02 соляными растворами можно разсматривать такъ, словно 
поглощающею средою для газа служитъ вода раствора; поэтому 
казалось, что сравниваемые между собою растворы всего есте-
ственнѣе дозировать такимъ образомъ, чтобы въ обоихъ содер-
жались одинаковыя количества воды. 

При этомъ условіи сопоставленіе двухъ растворовъ одиой и 
той же соли въводѣи въ замістителѣ воды— соляномъ растворѣ 
бьіло бы равнозиачно сравиенію двухъ случаевъ, изъ которыхъ 
вч> одномъ на даиное количество воды дійствовала бы одна соль, 
a въ другомъ на то же количество — двѣ соли. Если бы при этомъ 
совмѣстномъ дФйствіи каждая изъ солей понижала поглощатель-
ную сиособность воды къ CO. ВЪ той же степеии, съ какою 
каждая изъ нихъ понижаетъ ее въ отдчЬльности,—что очепь в і -
роятно,—то отсюда прямо вытскала бы величина коэффиціента, 
соотвѣтствующаго совм-ѣстному дѣйствію обѣихъ солей на воду. 
Такъ, если бъ сравнивались между собою слѣдующіе два раствора: 

NaCl въ вод-k и NaCl въ водномъ растворѣ NaN03 

и коэффиціентъ поглощенія С 0 2 въ вод-із, при температурѣ опы-
та = а; тогда коэффиціентъ воднаго раствора NaCl могь бы быть 
обозначенъ черезъ am, гд-ѣ т < С і , и съ такимъ же правомъ 
коэффиціентъ раствора NaNOa въ водѣ черезъ an, гдѣ п < і. 
Тогда, на основаніи сказаннаго выше, можно было бы ожидать, 
что коэффиціентъ раствора обѣихъ солей бѵдетъ 

а. т. п. 

откуда нолучилось бы далѣе: 

am : атп = a : an, 

что на словахъ зкачило бы агѣдующее: 
коэффщіенты поглощенгя растворовъ прямо пропорціоналъны 
коэффиціентамъ ихъ растворшпемй. 

Теперь привожу опыты съ дозированішми такимъ образомъ со-
лями. ДФлались они при t = 15,2° С., при чемъ коэффиціентъ по-
глощенія С 0 2 водою кладу здѣсь, какъ и во всѣхъ послѣдующихъ 
опытахъ, равнымъ і, вмФсто І,ОІ '). ВсФ растворы NaCl содер-
жали одинаковое количество воды и такое же количес-во ея 
было въ 50 к. см. раствора NaNOs давшаго коэффиціенгь по-
глощенія = 0,761. Такимъ, образомъ, составъ обоихъ растворовт. 
былъ слѣдующій: 

NaCl Вода . Результ. NaCl Результ. 
объемъ. , NaNOg. объемъ. 

6 , 2 8 г р . + 47 ,80 к . см. = 50 к. см. ! 6 , 2 8 + 5 0 к . см. = 51,5 к• см. 

3 , 1 4 „ + 4 7 , 8 О „ „ = 4 8 , 5 5 » 3 » І 4 + 5 ° ,, „ — 5 0 , 7 » ,, 
і , 5 7 ,, + 4 7 , 8 о „ „ = 4 7 , 9 0 ,, ; 6 5 7 + 5 ° ,, » = 5 0 , 2 „ „ 

Растворы эти дали слѣдующіе коэффиціенты: 

NaCl -h вода NaCl - f NaNOs - f вода 
0,606 0,466 
0,776 0,582 
0,885 0,654 

Еслн бы результирующіе объемы сравниваемых-ь между собою паръ 
были равны, то можно было бы сопоставлять прямо полученные 
коэффиціенты поглощенія; но теперь приходилось сопоставлять 
валовыя величины поглощенія, отнесенныя к ъ объемамъ, именно: 

5 0 X 0 , 6 0 6 = 30,3 съ 51,5 X 0 ,466 = 2 4 , 0 
4 8 , 4 5 X 0 , 7 7 6 = 37,89 „ 5 0 , 7 X 0 , 5 8 2 = 29,5 

47,9 X 0,885 = 42 ,39 ,, 50,2 X 0 , 6 5 4 = 32,83 

Потому что этимъ значвтсльно упрощаются всѣ будущія вычисленія, a 
между тѣмъ вычисляемыя величины т.-е . коэффиціенты поглошенія измѣ-
няются немного лишь въ 3-мъ десятичиомъ знак*ѣ, т . -е . въ обычныхъ предѣ-
лахъ ошибокъ наблюденія. 



Еслибы, высказанное выше предположеніе оправдалось, то част-
ныя изъ лѣвыхъ чиселъ на иравыя должны были бы быть равны 

частномѵ —1-у~ = 1,314; І1ЬТ же получили: 
0,761 

24,0 ' 29,50 32,83 
Такое же иесогласіе получилось и при сопоставленіи произве-

денш 0 ,606X0,761 ; 0 ,776X0 ,761 и т. д. (т.-е. «. т. п.) съ 
коэффиціентами правыхъ растворовъ; именно 

набл. коэфф. . . . 0,466 0,582 0,654 
вычисл. » . . . 0,461 0,590 0,673. 

Всего ближе къ ожидаемому дало прямое сопоставленіе коэф-
фиціентовъ поглощеиія 

0,606 _ . о,77б _ 
Б^бб - І з 3 ° ' 0^582 0,654 ' 3 > 

Словомъ, несмотря на колебанія полученныхъ результатовъ всѣ 
они представляли ігіжоторое приближеніе къ ожидаемому отно-
шенію коэффиціситовъ; и какъ тодько это было заыѣчеио мною, 
въ голову тотчасъ же пришла мысль, что я стою, можегь быть, 
на дорогѣ къ открытію числоваго закоиа наростанія коэффи-
ціентовъ поглощенія съ разжиженіемъ растворовъ. Для этого 
Ііужно было взять лишь слТдующую новую комбинацію раство-
ровъ 

1,57 r P - N a C l 4 7 ' 8 о К. CM. ВОЯЫ. 

5 ,14 ., » + 4 7 , 8 о „ „ 
6 , 2 8 „ „ + 4 7 , 8 о „ „ 

і , 5 7 гр. NaCl + (1 ,57 г р . N a C i + 4 7 , 8 o к . с м . в о д ы ) . 
3 , 1 4 ,, ,, + ( 3> 1 4 » + 4 7 , 8 0 „ „ » )• 

6 , 2 8 „ „ + ( 6 , 2 8 „ „ + 4 7 , 8 о „ „ ,, )• 

Въ верхнемъ столбцТ во всѣхъ растворахъ растворителемъ слу-
житъ вода, a въ нижнемъ—заключенный вь скобкахъ растворъ 
NaCl тождествениый съ вверхустоящимъ парнымъ. Слѣдовательно, 
теперь мы имѣемъ для сравненія растворы одчой и 'гой же соли, 
въ которыхъ, при равномъ содсржаніи воды, количества соли 
относятся другъ къ другу какъ числа і, 2 и 4. Съ цѣлью пока-
зать къ какимъ важнымъ выводамъ приводитъ сопоставленіе та-

кихъ растворовъ въ вышепрйведенныхъ нагіравленіяхъ и именио 
нри условіи, если коэффиціенты растворовъ пропорціоиальны 
коэффнціентамъ растворителей, обозначимъ черезъ « козффи-
діент-ь воды; черезъ ух, у.2, ук коэффиціенты попарно (вверху и 
выизу въ скобкахъ) тождественныхъ растворовт, NaCl въ во,л+ 
и наконецъ черезъ уа, уъ, ус коэффиціенты внизустоящихъ ра-
створов-ь. Тогда получимъ 

!/12 

изт» і - й пары j/j : у а = a : ух ; о т к у д а = — ; 

іД 
„ 2-й „ у2: уь — і: у2і „ Уь — — > 

!/і2 

» з-и „ ід : у с = а : І/4 ; » Ус = — ; 

н0 Ѵа — Уі и Уъ — Уі-> сл-ѣдовательно 
У і — Д Г 

откуда 

m — }/ Уі 
Если обозмачить, накоиедъ, коэффиціентъ наиболѣе слабаго рас-
твора, ух, черезь am, iyrfc ш 

< і, то переходу оть наиболѣе сла-
баго раствора кь вдвое и вчетверо болѣе крѣпкому будетъ со-
отвѣтствовать слѣдующій рядъ козффиціентовъ 

am am2 am*;] 
а соотв+гствующему переходу въ обратиомъ направленіи — если 
коэффидіентъ наибол-ѣе крТпкаго раствора обозначить черезъ 
an,—будетъ соотвѣтствовать рядъ 

i j 
2 4 

an an an 

Насколько удовлетворяютъ этидіъ отношеніямъ числа предшеетву-
ющихъ опытовъ, гдѣ ири коэффиціентѣ воды (а) равномъ і, 
растворы NaCl въ вод-fc да.аи сл+дуюіціе коэффиціенты: 0,885— 
наиболѣе слабый растворъ; 0,776—вдвое болѣе кр-ѣпкій; и 0,606 — 
вчетверо болѣе крѣпкій. Стало быть первому числу соотвѣтству-
етъ ух, второму у.2 и третьему уѵ Такимъ образомъ ировѣрка даеть: 

= = 0,783 (вм. 0,776); ух = =0,602 (вм. 0,606); 

0,885* , , , a ух = — — — = 0,61 з (вм. 0,606). 



Согласіе между результатомъ этой провѣрки и ожиданіями по-
лучилось уже очеиь зиачительное; однако и здѣсь брались для 
сравнснія коэффиціенты неравныхъ no объему растворовъ NaCl, 
т.-е. величины поглощеиія С 0 2 , такими растворами, въ которыхъ 
содержаніе солей не соотвФтствѵетъ числамъ і, 2, и 4 и коли-
чества воды не равны между собою. СлФдовательно прежде чѣмъ 
идти дальше, иужно было рѣиіить вопросъ, нѣтъ ли какой фальши 
в-ь принятомъ способФ дозированія растворовъ. Ниже приведен-
иые огіыты показали, что способъ былъ дФйствителыю не вфрепъ. 

Положенный въ его основу вывод-ь изъ прежиихъ опытовъ, 
что «вс-fe явлеиія поглоіценія С 0 2 соляішми растворами имФютъ 
такой видъ, словно погдощающею для газасредою служитъ исклю-
чителыю вода растворовъ» вѣренъ лишь при условіи, если подъ 
словомъ «вода» разумФть не дФйствителыіое количество ея въ 
растворФ, a объемт, равный объему раствора. 

Слѣдовательно растворы NaCl + вода и NaCl + NaN0 3 + вода 
сл-ѣдовало дозировать не на равіше объемы воды irr, обоихъслу-
чаяхъ, a на равные рсзультирующіе объемы. Приблизительиое же 
согласіе результатовъ опытовч, съ ожидаиіями произошло оттого, 
что для сравненія брадись сравнительно слабые растворы, вслѣд-
ствіе чего невФрное дозированіе мало отличалось отъ вФрнаго. Все 
это рѣшили приводимые ниже опыты съ крѣпкими растворами NaCl. 

Взяты были три раствора съ одиночнымъ, двошшмъ и четвер-
нымъ содержаніемъ воды, иа одно и то же количество соли, и 
они дали при 12° С. слФдуюшіе коэффиціенты: 0,391; 0,615; о,8оо. 

При t= 12° С. коэффиціентъ С 0 2 въ водѣ равенъ, по Бун-
зену, І , ІОІ8; 

слФдовательно: 

° , 6 i 5 q 2 = 0,343 (вмФсто 0,391); ^ - = 0,580 (вмФсто 0,615). 
I J IOLO 1 , 1 0 1 0 

Когда же я развелъ наиболѣе крѣпкій растворъ (съ коэфф. 0,391) 
водою до двойнаго объема *), то получилъ 77 = 0,654; и теперь 

0,388 (вмѣсто 0,391). 
І , І О І о 

1) Растворъ съ коэффиціентомъ 0 ,391 содержалъ 55 gr. NaCl - f 200 uo-
ДЫ = 2 І8 K. CM.; удвоеніе количества воды потребовало 200 К. CM.; a удвоеиіе 
объема 220 к. см. воды. Отсюдауже видно, что чѣмъ слабѣе растворъ, тѣмъ 
меньше разница между обоими способами разжиженія растворовъ. 

Итакъ, благодаря послФдней поправкф, вопросъ, поднятый въ 
началФ изслФдованія, разрФшенъ: 

одно и то же количество соли, растворенное до равныхъ объ-
емавъ въ разныхъ растворителяхъ, даетъ жидкости, которыхъ 
козффиціенти поілощепія прямо пропорціонааьны коэффіщіен-
там, растворшпелей. 

ВмФстѣ съ тФМъ открылся путь къ изученію вопроса о число-
вой зависимости коэффиціентовъ поглощеиія отъ коицентрацш 
соляныхъ растворовъ. Этимъ вопросомъ мы и займемся. 

2. ІТрежде всего нужно было испробовять, имФетъ ли мФсто 
найденное выше простое отношеніе между коэффиціентами для 
всякихъ, вообще, концентрацій раствора. Испробовать это всего 
удобнѣе для случая, когда коэффиціентъ воды (а въ прежнихъ 
опытахъ) равенъ і. Если при этфіъ коэффиціентъ наиболѣе сла-
баго раствора будетъ m < 1 и колнчество соли въ равныхъ объ-
емахъ растворовъ будетъ наростать, 

какъ числа: і 1,5 2 3 4 5 ... 

то соотв-Ьтствующіе коэффиціенты 
должны быть: m m1,5 m* m3 m* m*.. 

Если же расположить растворы въ обратиомъ порядкѣ, отъ 
наиболѣе крѣпкаго, съ коэффидіентами п < і , къ слабѣйшимъ и 
производить разжижеиіе такъ, что одно и тоже количество соли 
растворяется въ объемахъ, увеличивающихся 

какъ числа: і 1,5 2 3 4 5 ... 

то соотвѣтствующіе коэффидіенты 
2 1 1 _і J . 
3 2 3 4 5 

должиы быть :іі п 11 n n п  
Такъ какъ приготовленіе растворовъ отъ крѣпкихъ кт» болѣе 

слабымъ болѣе удобно, то провірочные опыты и были произве-
дены съ послѣдовательно разжижаемыми растворами. 

Для провѣрки были взяты двѣ соли, NaCl и NaN0 3 . Исходный 
растворъ NaCl былъ почти насыщеиный и содержалъ въ 50 к. см. 
15,78 гр. N a C l + 44,20 к. см. воды; a растворъ NaNO„ содержалъ 
въ 50 К. см, 31,26 гр. СОЛИ+37,05 К. CM. воды. Объемы раство-
ровъ въ обоихъ рядахъ шли какъ числа і 1,5 2 3 4 5 6. К ъ 
опытамъ съ NaN03 былъ прибавленъ еще объемъ 7. Абсорпція 



ііроизводилась при 15,2е С., т.-е. прм а = і . »)• В ъ г Р а Ф * « Н а б ' 
люд. коэфф.» приведены парныя числа, соотвѣтственно двумъ 
абсорпціометрическимъ опредѣленіямъ въ каждомъ опытѣ съ 
данйымъ растворомъ. Вычисленные коэффиціенты высчитаны въ 
обоихъ рядахъ изъ і-хъ коэффиціентовъ. 

T a б л и ц a XVI. 

р д ъ NaCl . Р Я д Ъ N a N O . 

О б ъ е м ы . 
Наблюд. 

к о э ф ф и ц . 
В ы ч и с л . 

к о э ф ф и ц . 
Объемы. 

Наблюд. 
к о э ф ф и ц . 

В ы ч и с л . 
к о э ф ф и ц . 

0 , 2 9 0 0 , 2 4 2 

0 , 2 9 0 0 , 2 4 6 

US 
0 ,422 

0 , 4 2 2 
0 , 4 3 8 1 .5 

0 , 3 8 6 

0 , 3 8 4 
0 , 3 9 0 

2 
0 , 5 3 0 

0 , 5 3 0 
0 , 5 3 8 2 

о , 4 9 5 

о , 4 9 5 
0 , 4 9 4 

3 
0 , 6 4 0 

0 , 6 4 0 
0 , 6 6 2 3 

0 ,621 

0 , 6 2 0 
0 ,625 

4 
0 , 7 2 6 

0 ,731 
0 , 7 3 4 4 

0 ,711 

0 ,707 
0 ,703 

5 

0 , 7 7 8 

0 . 7 7 8 
0 , 7 8 0 5 

0 ,762 

0 , 7 6 2 
0 , 7 5 4 

6 
0 , 8 0 0 

0 , 8 0 4 
0 ,813 6 

7 

о , 7 9 5 

0 , 7 9 6 

0 ,835 

0 ,835 

0 , 7 9 0 

0 ,817 

1) В ъ сущности , при этой температурѣ a не і , а і , о і ; но такъ как-ь разни-
иа в ъ результатахъ , при высчитываніи к о э ф ф и ц і е к т о в ъ , м е ж д у т ѣ м ъ и другимъ 
числомъ оченъ незначительна ( в ъ з -мъ десятичномъ з н а к ѣ к о э ф ф и ц і е н т о в ъ ) 
TO Я И принялъ П О В С Ю Д У Д Л Я І = І 5 і 2 С ° . « = і . 

Въ ряду N;iN03 согласіе наблюденныхъ коэффиціеитовъ съ вы-
численными, за исключеніемъ двухъ чиселъ, вполігЬ удовлетвори-
тельно, если принять во вниманіе, что методъ даетъ съ вѣрностыо 
лишь 2-й десятичный знакъ въ коэффиціентахъ. Числа же въ 
ряду NaCl требовяли пров-ѣрки. На сей конецъ были сдѣланы 
два новыхъ опыта ири 15,2° С.: съ прежнимъ крѣпкимъ раство-
ромъ NaCl и съ разжиженнымъ въ 6 разъ. При этомъ же слу-
чаѣ были сд-Ьланьт съ обоими растворами NaCl два опыта при 

18,38°. Знаки V, /, p, A, A ^ f - и y идгЬютъ то же значеніе, что 
ft 

во всѣхъ предшествующихъ опытахъ сь растворами, ноглощаю-
щими С 0 2 по закону Далынона.  

С т е п . 
р а з ж . 

V t р A 
Р І 

У 

i 4 4 , 8 15,2° С . 
570,72 

818 ,04 

7 , 1 9 6 

10,505 10,314 
0 ,281 

6 » 
481 ,45 

6 0 9 , 1 2 

17 ,500 

22 ,217 22 ,14 
0 ,811 

і 4 4 , 8 18,38® с . 
567,73 

814,03 

6 ,798 

9 - 6 4 5 9 : 7 4 

0 ,267 

0 ,265 

6 » » 
4 9 4 , і 6 

6 3 9 , 3 4 

16,348 

21 ,211 21,15 
0 , 7 4 0 

Нѣтъ сомнѣнія, что полученные вновь коэффиціенты ^ = 0 , 2 8 1 
и г/в = 0,811 вѣрнѣе соотв-ѣтствующихъ коэффиціентовъ 0,29011 
0,802 вышеприведеннаго ряда NaCl, потому что коэффиціенты 
вычисленные изъ ух— 0,281 стоятъ уже очень близко къ полу-
ченнымъ изт> олыта 

В ы ч и с л . . . . 0 , 281 0 , 4 2 9 0 , 5 3 0 0 , 6 5 5 0 , 7 2 8 0 , 7 7 5 ° > 8 о 9 

Н а б л ю д . . . . 0 , 4 2 2 0 , 5 3 0 0 , 6 4 0 0 , 7 2 9 0 , 7 7 8 0 , 8 0 2 

Результатъ опытовъ при 18,38° С. вышелъ тоже удовлетвори-
тельный. Здѣсь a (коэфф. воды) не і-да и отношеніе между 

У\ и у 6 бѵдет-ь a m и a \ / т ; поэтому у а = і ~ 1 у а; т.-е., наблю-



денный первый коэффиціентъ нужно раздѣлить на коэффиціентъ 
воды температуры опыта, извлечь изъ частнаго корень 6-й сте-
пени и полученное число помножить на коэффиціентъ воды. Въ 
нашемъ случаФ 

Уб = J ? 0,896 = 0,732 (наблюден. ?/в = 0,740). 

Въ заключеніе приведу еще одинъ пров+рочный опытъ съ 
тѣмъ же насыщеннымъ растворомъ NaCl при і2° С. и при разжи-
женіяхъ въ 5 и 6 разъ. 

n ^ S 7 9 , 9 6 мм. поглот . 7 , 7 8 0 к . см. 0 , 3 0 0 
4 4 , 8 К . C M . п р и " O C . и 8 i S ) 4 3 и я і і ) 0 і 9 я я і 0 ) 9 4 У і — 0 ? 2 0 2 

ІІри 12°, no Бунзену, а = і , ю і 8 ; слѣд. = 0,273. 

(0,273) s. 1,1018 = 0,8499; наблюд. ys = 0,845. 
1 

(0 ,273)6 . 1,1018 = 0,889; » 1/6 = 0,893. 

3. Теперь, когда существованіе опреділеннаго числового за-
кона наростанія коэффиціеитовъ поглощенія стало несомн+ниымъ, 
для далыгізйшаго обсужденія явленій необходимо установить фор-
мулу соотвѣтствѵющей кривой. 

Изъ предшествующаго мы уже знаемъ, что искомое выраженіе 
должно имѣть видъ произведенія изть коэффиціента воды дан-
ной температуры на непрерывио возрастающую дробиую вели-
чину, именно на дробь съ показателемъ степени, уменьшающимся 
иараллелыю увеличенію объема раствора; a такой дробиой вели-

чиной можегь быть только 1 , потому что всякое число a >• 1 мо-
1 
fa 

жетъ быть сведено на е изъ равенства a = е. Такимъ образомъ 
искомое уравненіе кривой должно имѣть сл-ѣдующій вид-ь 

к 

у = ае , 

гд-ѣ независимая перемѣнная .ѵ обозначаетъ степень разжиженія 
или объемъ солянаго раствора, a коэффиціенгь растворенш С 0 2 

въ водѣ температуры опыта и к ностояниую, значеніе которой 
будетъ олредѣлено ниже. 

Изі> свойствъ этой кривой важно отмѣтить слѣдующія: гіри 
*- = oo y = a; т.-е., если коэффиціенты соляныхъ растворовъ на-
ростаютъ по этой формулѣ въ точиости, то какъ бы велико ни 
было разжиженіе, они не могутъ превысить коэффиціеитъ воды. 
Другое важное для насъ свойство,—это существованіе выгиба въ 
начальной части кривой. 

х 
сБу кае л 

k 
Пока 2х > к, кривая обращена вогнутостью къ абсциссѣ; при х = ~ 

лежитъ точка изгиба (г-я пролзводная равиа нулю) и начииая 
отсюда, кривая обращена къ абсциссѣ выпуклостыо. Ордината 
точки изгиба есть 

- 2 - 2 

y = ае ; при « = і у = е = о,і3534. 
Легко понять, что если бы удалось на опыгѣ довести кривую 

какой-либо соли до точки изгиба н все сказанное касательно ея 
координатъ подтвердилось, то это было бы наиболФе вѣскимъ 
доказательствомъ вфриости установленной формулы. На этомъ 
основаніи были предприняты опыты съ пересыщенными раство-
рами СаС12, CaN206 и Na2S04; но довести кривую до точки 
изгиба удалось лишь съ первой солью. 

Первые опыты съ растворомъ СаСЦ при 15,2е С. дали слФдую-
щія числа: 

х І І , І І , 2 1 ,35 І , 5 
i набл 0 , 1 1 6 5 0 , 1 3 7 5 0 , 1 6 5 5 0 , 2 0 7 0 ,241 

, J ) вычисл 0 , 1 4 1 6 0 , 1 6 6 7 0 , 2 0 4 0 , 2 3 8 
-ѵ 2 з 4 5 8 іо 

i набл 0 , 3 4 4 0 , 5 1 4 5 0 , 5 8 3 0 , 6 7 5 ° ' 7 7 ° ° > 8 і 7 
<J \ вычисл. . . 0 , 341 0 , 4 8 8 0 , 5 8 5 0 , 6 5 0 0 , 7 6 4 0 , 8 0 6 

ІІервое число несомнгЬнно падаетъ на часть кривой, обраш,ен-
—k 

ную къ абсциссі; вьшуклостью, потому что при х = і, о,і 165 —е , 
к откуда к = 2,15, агіздовательно —. RpoM'k того, ордииата точ-
2 

2 1 5 
ки изгиба // = 0,135 должна получиться при „v = - L - A = 1,075; У 

нась же при Л-=І , ІО получился y = 0,1375. Большаго совпаде-
нія чиселъ сь формулой ожидать невозможио. 



Второй ряд'ь опытовъ былъ сдѣланъ съ пересыщениымъ рас-
творомъ СаС12, застывшимъ послѣ опытовъ въ плотную массу ')• 
Къ сожалѣнію, первыс два опыта съ этой густой сиропообразной 
жидкостыо, соотвѣтственио х = і и Х = І , І , вышли неудачно 
(получилось //, = 0 , 0 5 2 / / , „ = 0 , 0 8 4 5 ) ; но съ з-го опредѣиенія 
(х = 1,2) нолучился правильный рядъ съ тремя ордииатами до 
точки изгиба. 
.ѵ і,2 і,3 0 4 05 2 2>2 2 ' 4 

I наблюд. . . 0 , 0 9 4 7 — 0 , 0 9 5 о , і і 2 0 ,1295 0 , 1 5 0 0 ,241 0 ,272 0 ,315 
, J і вычисл. . . 0 ,09475 0 ,113 0 ,128 0 ,152 0 ,243 0 ,276 0 , 3 0 8 

Нсли нервое разжижеиіе приравнять единицѣ, то послѣдующія 
три будугь: 1 , 0 8 3 3 І , І 6 6 и 1 , 2 5 тогда у = 0 , 1 2 9 5 будетъ соот-
вѣтствовать абсциссѣ х = І , І 6 6 . Но 

- * к 
при х = і пу—е = 0 , 0 9 4 7 5 , — = 1,175; 

/ к 

слѣдовательно для і-хъ трехъ абсциссъ х < . —. 

Кро.мѣ того, по формѵлѣ, координаты точки изгиба въ данномъ 
случаѣ суть: 

Х = У = 1 , 1 7 5 У = 0 , 1 3 5 3 4 ; 

опытъ же далъ: при Х = І , І 6 6 7 = 0 , 1 2 9 5 ; 

т.-е. крайне близкія числа. 
Сверхъ этого были сдѣианы еще два опыта, съ ц-ѣлью узнать 

составъ раствора СаС12, дающаго ординату точки изгиба. 
Исходный растворъ далъ 

7 = 0 , 1 2 3 . 

Чтобы получить изъ него искомый растворъ, нужно было раз-
жидить исходный съ объема /оо, на объемъ 104,6 2). Этотъ 
растворт, далъ 

7 = 0 , 1 3 4 9 

») Опыты съ пересышеннымъ растворомъ C a N 2 0 8 тоже прошли удачио; 
но затѣмъ жидкость отъ случайнаго потрясенія застыла въ массу, плотную 
какъ камень. ^ 

2) Если для исходнаго раствора у = е = 0 , 1 2 3 , то для искомаго 

— к 
"7 log. 0 ,123 л , 

= = 0 , 1 3 5 ; откуда 4 = — — - = ' , 0 4 6 . 

ІІо окончаиіи опыта жидкость для анализа была взята изъ 
абсорпціометра и дала: 

С 4 8 , 2 0 гр. СаС12 

въ ю о к . см. раств \ 8 5 , 9 6 „ воды, 

т.-е. почти n И 2 0 на СаС12 ( 1 0 , 9 9 вмѣсто н ) . 
4. Теперь я покажу, что кривая СаСІ2 совпадаетъ съ извѣСт-

ными уже намъ крпвыми NaN08 NaCl, какт» этого требуетъ 
общая для ннхъ формула, при одинаковой величинѣ « во всѣхі, 
трехъ случахъ (всЬ три кривыя получены при одной и той же 
температурѣ). 

Съ этой нфлыо высчитаемъ въ кривой СаС12 по числамъ для 
х и 7 исходнаго раствора (т.-е. п о х = і , 2 и 7 = 0 . 0 9 4 7 5 ) со-
отвѣтствующія ординатамъ 0 , 1 3 5 3 4 , 0 , 2 4 4 и 0 , 2 8 1 абсцішсы. О н і 
будутъ иоочередно: 

1 , 4 1 3 2 , 0 0 4 2 , 2 2 8 

ІТримемъ далТе для точки изгиба, вмѣсто абсциссы х = М Ч 
абсциссу х = і; тогда вмѣсто трехъ послѣднихт. чиселъ будемъ 
имѣть: 

X = I X = 1 , 4 2 Х = 1 , 5 8 

_ 2 
Но при х = і ; ордината точки изгиба есть у — е1: сдѣдова-

телыю тремъ поагкдним-ь абсцисамъ будутъ соотвѣтствовать слѣ-
дующія ординаты: 

—_2 - 5 — 2 
// = е 1 = о , і з 5 3 4 ; 7 = <?1,42 = 0 , 2 4 4 и 7 = е 1 ' 5 8 = 0 , 2 8 1 . 

Теперь обратимся къ начальнымъ коэффиціентамъ поглощеиія 
CO., въ кривыхъ NaN03 и NaCl. 

— І 

для кривой NaN03 у = е1 = 0 , 2 4 4 ; 
При х = і они были: 

— I 
для NaCl 7 = і?1 = 0 , 2 8 1 

откуда 
д л я N a N O g À ' = 1 , 4 1 

» NaCl / 7 = 1 , 2 6 
Итакъ, если кривыя обѣихъ этихъ солей дѣйствителыю совиа-

даюгь съ кривою СаС12, то k кривой NaNOg долженъ быть ра-



2 
венъ частному , a к кривой NaCl долженъ быть равенъ ча-

1,42 

стному 5- ; и это дѣйствительно имѣетъ мѣсто: 
' 1,58 

" 2 , 
і , 4 / ; — 5 = і , 2 б . 

1,42 " ' 1,58 

Такимъ образоАгь, на мѣсто постоянной к въ иашей формулѣ 
становится число 2, если і-цей м-ѣры для абсциссъ принять длину 

абсдиссы точки изгиба — = і . При этомъ условіи формула наша 

пріобрѣтаетъ болѣе оиредѣлеішый видъ 

у==аех ; 
— 2 

и для « = і. у = ех х). 

5. Теперь огіздовало бы по порядку разсмотр-ѣть важный 
вопросъ о вліяніи темггературы на поглощательную способность 
соляныхъ растворовъ. Выше, въ концѣ § і, прежде чѣчъ могла 
быть установлена наша основная формула, былъ приведенъ 
слѣдующій выводъ изъ предшествовавшихъ опытовъ: одно и 
то же количество соли, будучн раствореио до равныхъ объемовъ 
въ разныхъ растворителяхъ, даетъ жидкости, коэффиціенты 
поглощенія которыхъ прямо пропорціональны коэффиціентамъ 
рлстворителей. Отсюда вытекало само собою, что такое же отно-
шеніе между коэффиціентами растворовъ и растворителей 
должно существовать и въ случаѣ, когда одинаковое количс-
ство соли растворяется до равныхъ объемовъ въ водѣ разныхъ 

к 
х 

температуръ. To же самое показываетъ и уравненіе y — ае , 

!) Въ моей рабочей записной к в и г ѣ изъ опытовт» при 15,2° С . находятся 
козффиціенты слѣдуюіцихъ насыщенныхъ и пересыщенныхъ (послѣдніе обо-
значены звѣздочкой) растворовъ: 

СаС12 LiCl CaN 2 O e M g S 0 4 Z n S 0 4 N a 2 S 0 4 

Коэффидіенты 0 ,09475 o , i 2 2 0 ,1445 0 ,188 0 ,209 0,2335 
2 

Изъ уравненія ij — e x имъ соот-
вѣтствуютъ абсциссы . . . 0 , 848 0 ,950 0 ,033 1,196 1,265 1,375 

если оно вѣрно для всѣхъ вообще температуръ, такъ какъ еь 
измтЬненіемъ температуры въ этомъ выраженіи измѣняется только 
величииа a (т.-е. величина коэффиціента растворенія С 0 2 въ 
вод-Ь). Легко понять, что если бы послѣднее было доказано 
хотя бы опытами на двухъ-трехъ соляныхъ растворахъ лри 
двухъ-трехъ значительно отстоящихъ другъ отъ друга темпера-
турахъ, то весь вопрось о вліяніи тепла на наши явленія былъ 
бы исчерпанъ: кривыя поглощенія всЬхъ вообще солей, слѣ-
дующія нашему закону, представляли бы систему параллелышхъ 
кривыхъ. Къ сожалѣнію, получать сь моимъ абсорпціометромъ 
точные результаты при температурахъ, значительно отстоящихъ 
отъ комнатной температуры, очень трудно; поэтому я былъ 
вынужденъ отказаться отъ моихъ опытовъ; тѣмъ болФе, что 
кривыя поглощеиія, какъ мы увидимъ въ слідующемъ пара-
графѣ, представляютт. дѣкоторыя уклонскія отъ осиовкого 
уравненія. К'ь тому же здѣсь приходится имФть дѣло съ явле-
ніями сравнительно очень сложными, ибо согр-ѣваніе всякаго 
даннаго раствора соли всегда ведеть за собою три вліянія, измФ-
няюіція его поглощательную способность: изм-ѣненіе объема ра-
створа, пониженіе величинъ поглощенія газа растворителемъ и спо-
собствоваиіе диссоціаціи соди въ растворѣ. Разобраться въ этихъ 
явленіяхъ можно было только при температурахъ, значительно 
отстоящихъ другъ отъ друга. Такимъ образомъ, весі» вопросъ 
остается открытымъ. Приводимые ниже два ряда опытовъ за-
служиваютъ вниманія лишь потому, что они быди сдФланы 
въ то время, когда я и не предчувствовалъ еще сутествованія 
закона наростаыія коэффиціентовъ. Это—опыты съ растворами 
NaCl при 18,38° и 21,7° С., приведениые въ табл. X. Въ обоихъ 
рядахъ на одинъ и тотъ же объемъ раствора содержаніе соли со-
отв-ітствовало і, 2, 3, 4, 5, 6; и это дало возможность перевести 
концентрацію на разжиженіе, принявъ степень разжижеиія наи-
бол-fce кр"Ьпкаго раствора равной х; тогда послідующія стетіснн 
были і,2; 1,5; 2; 3; 6. Коэффиціентъ поглощенія С 0 2 водою при 
18,38° С. равенъ по моимъ опытамъ 0,896; a при 21,7° С.— 
0,825. Провѣрочныя числа вт> обоихъ рядахъ (вычисленные по 
і-му наблюденному коэффидіенту; остальные члены ряда изъ 

уравненія у — ае ) высчитаны этнми коэффиціентами, и со-



гласіе полученныхъ такимъ образомъ чиселъ сь наблюденнымм 
несомн-кнно. Ради полиотьт ириведенъ сше рядъ чиселъ въ 
скобкахъ, представляющій провѣрку, насколько между коэффп-
діентами растворовъ и коэффиціентами растворителей суіце-
ствуегь иропорціональность; числа эти получены изъ наблюдеп-
ныхъ при 18,38° коэффиціентовъ, иомноженіемъ ихт, на отно-

0,825 
шеніс между коэффишентами растворителей 

1 1,2 1,5 2 з 
а oft ^ I наблюд 0,4.27 0,483 °>533 о,6ю 0,702 0,795 

1 ' С - Ѵ \ вычисл 0,483 0,546 0,618 0,700 0,792 

( наблюд 0,394 0,437 <М97 0,560 0,630 0,726 
2 1 , 7 С - M вычисл о,445 0.504 0.570 0,645 0,729 

(0,393) (0,444) (о,49і) (0,562) (0,646) (0,372) 

6. Выше, при обсужденіи собранныхъ въ табл. XVI чиселъ для 
NaN03, было сказано, что если имФть въ виду сравнительиую 
грубость способа, дающаго съ точностью только 2-й десятичный 
звакъ въ коэффиціентах-ь, то согласіе чиселъ съ формулой, за 
исключеніемъ послФдняго числа, оказывается вполнФ удовлетво-
рительнымъ. Рядомъ съ этимъ не могло однако яе броситься 
въ глаза слідующее обстоятельство: первыя 4 числа, соотвѣт-
ствующія болѣе кріпкммъ растворамъ, болТе согласны съ фор-
мѵлой, чѣмъ остальиыя; послѣднія же сплошь выше вычислеи-
ных-ь, A ЧІІСЛО, соотвѣтствующее разжиженію въ 7 разъ, пре-
вышаетъ вычисленное даже во 2-мъ десятичиомъ знакѣ Эго 
обстоятельство невольно заставляеть думать, что согласіе чиселъ 
съ формулой до 2-го десятичнаго знака не есть еще согласіе 
дѣйствительное, что уклонеиіе коэффиціентовъ въ стороиу 
болѣе быстраго наростанія существуетъ, можегь быть, и въ 
началѣ кривыхъ, но не ощутительно, проявляясь замѣтно лишь 

при сильныхъ разжиженіяхъ. 
Съ цѣдыо наиболѣе доказательнаго рФшенія этого вопроса были 

взяты для опытовъ (при і 5 ,2° С.) растворы двухъ солей (Na2S04 и 
СаС12), завФдомо сильно связываюшихъ воду, гдѣ поэтому уклоне-
ній огь формулы можно было ожидать всего меньше. Особепно 
поучительиы вышли два ряда опытовъ съ Na2S04 , изт, которыхъ для 
перваго служилъ исходнымъ матеріаломъ пересыщснный растворъ. 

Вотъ эти ряды 
N a 2 S 0 4 

5 4 5 6 
y J т6лю*-- • - 0,2335 0,485 0,620 0,700 о,7535 0,790 

1 вычисл. . . . 0,483 0,6:6 0,695 0,748 0,785 

Для 2-го ряда оиытовъ былъ взятъ бол-ѣе слабый растворъ 

65 2 з 4 б 
y ( , і а б л ю д ' • ' • °>64S5 0,7525 0,809 0,876 0,910 0,950 

I вы-шсл. . . . 0,746 0,803 0,864 0,896 0,929 

Вторую кривую легко высчитать, дакъ продолженіе первой 

изъ уравненія = b g ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

отр-ѣзка кривой будутъ: 3,323, 4 , 9 8 4 . . . . і 9 , 9 3 8 . Стало быть по-
слѣдній коэффищентъ 2-го ряда будетъ соотв-ѣтствовать разжи-
женш пересыщеннаго раствора почти в-ь 20 раз-ь. Оба ряда 
поучительны въ томъ отношеніи, что наблюденныя величины оть 
начала до конца выше тчислешыхъ и превьшають ихъ тѣмъ 
болъше, чѣмъ силънѣе разжшсенъ растворъ; no вмѣстѣ сг этимь 
представляютъ наростаніе безъ скачкооъ. 

To же дало въ суищости сильное разжиженіе пересыщеннаго 
раствора СаС12. 

* 1 65 15 30 
y J н а б л ю д 0,097 о,2іо 0,867 0,9435 

' в ы ч и с л о,2: : 0,856 0 ,9256 

Въ предшествующихъ опытахъ съ этой солью, при крайне 
слабыхъ раджиженіягь пересыщеннаго раствора, всегда получа-
лось значительное согласіе наблюденныхъ коэффиціентовъ съ 
требованіями формулы; и здФсь для разжиженія 1,5 получи-
лось то же самое; уклоненіе же посліднихъ чиселъ отъ ф0р-
мулы несомн-ѣнно, какъ лежащее дадеко за преділами ошибокъ 
наблюденія. 

) Ітобы уб-ѣдиться разъ навсегда, что замѣченное въ этихъ опытахъ 
уклоненіе коэффиціентов-ь отъ основной формулы не могло произойти отъ 
ТОГО, что я ради простоты расчета прижшалъ а = і , ТОгда какъ по моимъ 
же опьітамъ а = і , о і , ниже приведена разница между коэффидіентам., вы-
считанными по а = і и а = і , о і , 

і 
/0,09 7\3° 
\7ДГ/ ' 6 0 1 = 0 , 9 2 5 8 вмѣсто 0,925 (при а = і ) . 



Na2S04 и CaCl2 были взяты какъ соли, сильно связывающія 
воду; теперь я приведу въ противоположность къ нимъ соль 
крайне легко диссоціирующуюся, именно PbNaOe. Крѣпкій рас-
творъ этой соли далъ слфцующія числа: 

* 1 M 2 , 6 

( наблюд 0 , 6 2 0 0 , 6 9 7 0 , 8 5 1 
У \ 0 > 6 9 2 0 , 8 3 2 

Такимъ образомъ: 
і ) въ виду того, что одинаковое уклонёніе коэффиціентовъ 

отъ требованій формулы получилось на соляхъ, прсдставляю-
щихъ въ абсорпціометрическомъ отношеніи крайности, и 2) въ 
виду того, что при постепенно иаростающемъ разжиженіи коэф-
фиціеиты могугь наростать не иначс, какъ непрерквио; 

изъ приведенныхъ примізровъ вытекаетъ, что 
кривыя поілощенія С02 соляными расшорат шходятъ вообще 

н ѣ с к о а ъ к о круче противъ требованія уравненія у=ае 
и рядомъ съ этимъ фактомъ, какъ неизб+даое послѣдствіе 

изъ него, 
что при оченъ силъномъ разжиженіи соляныхъ растворовъ, ихъ 

кривыА поднимаются надъ уровнемъ поиощеиія С0.2 водою соот-
вѣтствующихъ температуръ. 

Въ самомъ д-ѣлѣ, если бы коэффиціенты поглощенія строго 
k 

наростали по ураввенію у = с Г \ то предѣломъ ихъ нароста-
ыія былъ бы коэффиціенгь воды, потому что при x — <s>y — <x; 
но наростаніе ихъ происходитъ болѣе быстро, значитъ при 
очень сильных-ь разжиженіягь раныпе или позже они во всякомъ 
случа-Ь должны подняться выше уровня поглощенія газа водою. 

7 . Теперь я напомню читателю опыты съ щавелевокислымъ 
натромъ и графическое изображеніе полученныхъ сь этой солью 
результатовъ (выше S 8). Опыты дали ясное поднятіе коэффи-
ціентовъ соляного раствора надъ уровнемъ поглощешя CO, 
водою, съ послѣдующимъ загѣмъ пониженіемъ ихъ, при даль-
нѣйшемъ разжиженіи раствороігь. Повышеніе было истолковано 
какъ знакъ ничтожнаго по величинѣ разложенія сильно диссо-
ціированной соли угольной кислотою. Можно ли было не ду-
мать въ виду такихъ фактовъ, что подобные же признаки раз-

ложенія соли получатся, можетъ быть, и на растворахъ солей 
съ сильными минеральными кислотами, при крайиихъ степеняхъ 
разжиженія, потому что сила этихъ кислотъ во всякомъ слу-
чаѣ не безконечно велика въ сравненіи съ силою угольной 
кислоты? Эту возможность я имѣлъ въ виду при слгіздовавшихъ 
загЬмъ опытахъ съ NH4N03, но они дали въ этомъ отноше-
ніи отрицательные результаты—ни въ одномъ изъ опытовъ не 
получилось яснаго повышенія коэффиціентовъ надъ уровнемъ 
поглощенія СОа водою; и мыслъ эта была оставлена. Но теперь 
экспериментальная провѣрка того же самаго факта требовалась 
вновь и даже болѣе настойчиво, чѣмъ прежде. Поэтому я рѣ-
шился иа таковѵю, обставивъ опытъ всевозможными предосто-

рОЖНОСТЯМИ. 

Съ этой цѣлью, ради контроля результатовъ, дѣиались непо-
средственно другь за другомъ, по возможности при одинако-
выхъ условіяхъ, два опыта: одинъ съ растворомъ испытуемой 
соли, a другой сь водой, употреблявшейся для растворенія соли. 
Вода была испробована выпариваніемъ большого количества на 
чистоту и не дала съ фенолфталеиномъ ни мал-ѣйшихъ слѣдовъ 
щелочности. Въ обонхъ случаяхъ опыты ділались подъ давле-
ніями, отстоящими другъ отъ друга боліе чѣмъ на 300 мм., 
чтобы зависимость явленій отъ давленія выступала рѣзко. 

Какъ физіологъ, я выбралъ для опыта такъ наз. физіологи-
ческій растворъ NaCl, 6 на юоо воды. 

И м я . V t P A 
P i 

^ a 

В о д а . 46 ,44 15,2® C . 
115,02 

448,35 

5 ,366 

2 1 , 1 5 6 2 0 , 9 1 9 

1,004 

1.016 
1 ,010 

Ф и з і о л о г . 
растворъ 

N a C l . 
46 ,44 15,2® C . 

9 2 , 3 9 

431 .71 

4 , 5 0 8 

20,981 2 1 , 0 6 

1 ,050 

1,046 
1,048 

Опытъ удался — съ водой получился коэффидіентъ, выве-
денный изъ прежняго ряда опытовъ, a съ солянымъ раство-

1 0 * 



ромъ—коэффиціентъ, превьтшающій водный во 2-мт. десятичномъ 
знак-ѣ. 

Такимъ образомъ ожиданіе подтвердилось—вмѣстѣ съ повы-
шеніемъ коэффидіента надъ уровнемъ поглощенія СО„ водою 
доказано ничтожное по величин-ѣ разложеніе сильно диссодіи-
рованной соли угольной кислотою. 

Для дальнѣйшей провѣрки послфдняго факта были сдѣланьт 
опыты съ поглощеніемъ С0 2 растворами кислогь. Если резуль-
тагь, полученный на растворѣ NaCl, стоитъ дѣйствительно в-ь 
прямой связи съ химической реакдіей между С 0 2 и основаніемъ 
соли, то соотвѣтствуюшаго повышенія коэффиціентовъ погло-
щенія на растворахх кислотъ быть не должно. 

Для пробъ слѣдовало брать лишь такія кислоты, которыя въ 
чистомъ видѣ представляютъ твердыя гізла, потому что уравне-
ніе наше вѣрно лишь для такихъ случаевъ. Поэтому между 
минеральными кислотами для опытовъ была взята метафосфор-
ная кислота, a изъ органическихъ—лимонная и виннокаменная *). 

Первый иаибол-Ье крѣпкій растворъ РН03 содержалъ въ іоо 
к. см. 73,732 гр. кислоты и далъ y = 0,1635, a на другой день, 
при повтореніи опыта (при чемъ, разумѣется, растворъ кипя-
тился в-ь пустотѣ передъ опытомъ вновь) получилась у = 0,132. 
Жидкость дала съ AgN03 осадокъ, значитъ часть РН0 3 лере-
шла въ РН 30 4 , всл-Ьдствіе чего коэффидіентъ понизился, какъ 
въ смысл-ѣ SH2Os съ малыми количествами воды. Разжиженіе 
новаго раствора вдвое и вчетверо дало хотя и неудовлетвори-
тельныя, но уже болѣе близкія къ закону числа. Поэтому 
жидкость была вновь сильно прокипячена, и, начиная сь у%, 
получился уже лравильный рядъ. 

і) Рядомъ съ этимъ мвѣ все-таки хотѣлось испробовать жидкую кислоту, 
и взяв-ь съ этой цѣлью густую, сиропообразную «олочную, ожидалъ, что 
ова дастъ очень низкій коэффиціентъ. Полученные съ нею странные резуль-
таты привожу, к а к ъ необъяснимый курьезъ, будучи увѣренъ, что въ самомъ 
опытѣ ошибки не было. 

X I 2 4 8 

y 1 ,436—1,441 0 ,956 0,9355 0 ,970 

Неразжиженная жидкость поглотила С 0 2 почти въ полтора раза больше 
чѣмъ вода; съ разжиженіемъ, вмѣсто увеличенія, поглощеніе уменьшалось 
до разжиженія въ 4 раза включительпо. 

Въ приводимомъ ииже рядѵ коэффиціентовъ провФрочныя 
числа отъ ys къ у128 и назадъ къ у, высчитаны помощыо у%. 

A 

ï 2 4 8 16 32 64 128 
наблюд. . . . 0 ,132 0,293 0 ,519 0 ,709 0,841 0 ,915 0 ,960 0 ,984 
вычисл. . . . 0 , 068 0 ,252 0,503 0 ,842 9 ,917 0 ,958 0 ,979 

Лииоыная кйслота. 

* і і , 5 2 з 6 1 2 50 
; I ыаблюд 0 ,719 0 ,7935 0 ,841 0 ,893 0 , 9 5 0 0 ,975 1,007 

'J \ вычисл 0 ,803 0 ,848 0 ,896 0 ,946 0 ,973 0,995 

Винно-камеиная кислота. 

* і 2 з 30 бо 
i наблюд 0 ,6215 0,785 0 , 8 4 9 0 , 9 8 8 1,0035 
і вычисл 0 ,788 0 ,854 0 . 9 S 4 0 ,992 

Во всФхъ трехх случаяхъ быстрфйшаго иротивъ формулы на-
ростанія коэффидіектовъ не получилось. 

Такимъ образомъ всѣ приведенные досел-b опыты приводятъ 
К"ь слфдующимъ окончательнымъ выводамъ: 

Насколъко сила крѣпкихъ минералъныхъ кислотъ не безконечно 
велика въ сравненіи сь уюльною кислотою, послѣдняя дѣйствуетъ 
иа диссоціированную вг растворѣ соль разлагающимъ образомъ, 
огпиишя вь свою сторону тѣмъ болыиее количество основанія, 
чѣмъ жиже растворъ. На этомъ осиованіи реакція между С0% и 
соляными растворами двойная — соперничанъе между С02 и солью 
изъ-за воды и изъ-за основанія; соперничанъю изъ-за води соотвѣт-

к 
ствуетъ поілощенге іаза no уравненгю y — е ; соперничанъю изъ-за 
оспоѳанія— бистрѣйшее противъ формулы наростаніе коэффиціен-
товъ. 

ВмФстѣ съ этимъ, разиица между растворами солей, образован-
ныхъ слабыми и крѣпкими кислотами въ дѣлѣ поілощенія С0.2 

оказивается лишь количественной: въ первыхъ, химическая реакція 
между растворомъ и газомъ виступаетъ рѣзко и на крѣпкихъ 
растворахъ; ч во вторыхъ, она дѣлается замѣтной лишь на сильно 
разжиженныхъ, da и здѣсь разложеніе соли столь незначительно, 
что поілощеніе газа совершается no закону Далъшона. 



У г о л ь н а ^ к и с л о т а к р о в и . 

Mèm. de l 'acad. Imp. d. sc. de St. Pétersb. VII Série. 

T. XXVI, № 13. 1879. 

Ko врсмени, какъ было мною начато предлагаемое изслѣдова-
иіе (къ 70-мъ годамъ), наибол-ѣе крупныя стороны вопроса объ 
угольной кислотФ крови были уже выяснены и господствовавшее 
тогда представленіе о состояніи этого газа въ крови сводилось 
къ сл-ѣдующему: наибольшая часть С 0 2 приходится на долю 
плазмы, и веществомъ посл-ѣдней, связывающимъ газт, химически, 
является главыымъ образомъ Na2C03 . Протекая по непрерывно 
развивающимъ С 0 2 тканямъ, плазма крови отчасти растворяетъ 
ее, отчасти связываегь химически, при чемъ Na2COs превра-
щается не вполнФ въ бикарбонатъ. Черезъ это плазма становится 
способной отдавать въ воздушную полость легкаго путемъ диф-
фузіи не только растворенную часть газа, но и часть химически 
связанной С 0 2 , насколько именно посл-ѣдняя находится въ би-
карбонатѣ въ подвижномъ состояніи. Такъ же въ сущности, 
только мен-ѣе огіредѣленно, объяснялось и участіе кровяныхъ 
шариковъ въ дыхательномъ обмѣыѣ С 0 2 (т.-е. въ иоглощеніи 
ея въ тканяхъ и въ отдачѣ легочному воздуху), таісь как'ь, ію 
анализамъ золы, красные шарики содержатъ щелочь, и опытами 
Цунтца ') было доказано, что они связываютъ С 0 2 въ болыиемъ 
количествФ и болѣе слабо, ч-ішъ щелочи сыворотки. 

Всѣ эти крупиые факты были ыа лицо; ио деталыюй разра-
ботки ихъ еще ые было—недоставало наблюденій, не участву-
ютъ ли въ дыхательномъ обмѣнѣ и другія составныя части 
крови, кром-fe ея щелочей. Такт>, въ 1868 г. былъ затронутъ 

Zuntz, Verth, d. Kohlens. im Blut. Centralbl. f . d. med. Wiss. 1867. 
№ 34. 

(учеиикомъ Гоппе-Зеймра) Сертоли вопросъ о кислотномъ харак-
терф бѣлковъ плазмы *), оставшійся неразрѣшеннымъ, но полу-
чившій нтЬкоторую вѣроятность послѣ того, какъ имъ было до-
казаію, что глобулины хрусталика способиы разлагать въ пу-
стот-к углекислыя щелочи. КромФ того, всѣ почти перечислеяные 
выше факты были выведены изъ наблюденій выхожденія гг.зовь 
из-ь крови (т.-е. опытами кипяченія крови въ пустогЬ), не да-
ющихъ точнаго представленія о состояніи газовъ въ жидкости;— 
недоставало, другими словами, абсорпціометрическихъ опытовъ, 
которыми состояніе газовъ въ жидкостяхъ опред-Ьляется непо-
средственно. 

Предлагаедюе изслТдованіе и было мною предпринято съ ігЬлью 
пополиить этотъ проб-ѣлъ. 

Сначала, за неидгѣиіемъ возможности получать плазму въ 
чистомъ впдѣ, я стараюсь опредѣіить на сыворотгНз различныхъ 
животныхъ обшій характеръ отношенія ея къ С 0 2 . Затѣмъ 
гіеребираю поочередно всѣ вещества сыворотки, могущія при-
нимать участіе въ химическомъ поглощеніи этого газа, и пробую 
по изученнымъ такимъ образомъ отиошеніямъ отдѣльныхъ Be-
l l i c a ^ къ С 0 2 воспроизвести опредѣмениый ранТе абсорпціомет-
рнческій характеръ цѣлыюй сыворотки. Всѣ эти данныя, вмѣсгк 
съ необходимыми предварительньши опытами, составляютъ пер-
вую часть изслѣдованія. Вторая половина его посвящеиа изученію 
отношеиія веществъ кровяньіхъ шариковъ къ угольной кислогѣ. 

Абсорпціометрическій методъ тотъ же, что описанъ въ моемъ 
изслідованіи о поглощеніи С 0 2 соляными растворами. 

I . 

С ы в о р о т к а . 

Сыворотка, какъ извТстно, отдаетъ въ пустоту лишь часть 
химически связанной С 0 2 , и тѣмъ большую, чѣмъ больше, при 
прочихъ равиыхъ условіяхъ, выкачиваніе. Обстоятельство это, 
на первый взглядъ до крайности вредное для моихъ опытовъ, 
оказалось, по счастію, далеко не столь вреднымъ, какъ я ожн-

*) Sertoli, Ueb. d. Bind. d. Kohlens. Med. ehem. Unters, v. Hoppe-Seyler. 
H. III. 1868. 



далъ. Оказалось именно, что для опытовъ, имѣющихъ цѣлью 
огіредѣленіе абсорпціометрическаго характера сыворотки, въ сущ-
ности все равно, брать ли жидкость, выкачанную вполнѣ или 
не вполи-ѣ: въ обоихъ случаяхъ поглощеніе С 0 2 сохраняетъ 
свойственный ему характерт», такъ какъ послідній опредѣияется 
тою наибол-ѣе подвижною частію газа, которая выдѣляется и 
при неполномъ выкачиваніи. Притомъ же y меня было въ ру-
ках-ь вѣрное средство доводить выкачиваніе до полнаго или 
почти полнаго освобожденія жидкости отъ газовъ. На сей ко-
нецъ газы, выділявшіеся изъ сыворотки, при непрерывной ра-
ботѣ насоса проводились черезъ дитровый шаръ надъ пріемни-
комъ для пѣны и черезъ 2 Вульфовы склянки, въ 1,5 литра 
емкостью каждая, изъ коихъ первая, ближайшая къ сосуду съ 
выкачиваемой жмдкостью, окружалась льдомъ и служила холо-
дильникомъ, a вторая, ближайшая къ насосу, была наполнена 
сѣрной кислотой, служила сушилкой и вдгѣстѣ с-ь тѣмъ указа-
телемъ развивающихся газовъ и паровъ воды. Прекращеніе вы-
дѣленія газовъ тотчасъ же узнавалось изъ полнаго уничтоже-
нія пузырей пара, проходившихъ черезъ счЬрную кислоту. 

Это выкачиваніе производилось всегда въ томъ самомъ со-
сѵдф изъ котораго жидкость шгі>ла потомъ переводиться въ 
пріемникъ абсорпціометра (см. способъ в ь монографіи «О погло-
щеніе С 0 2 солявыми растворами»);ио передъ этимъ въ ней по-
полнялись происшедшія при выкачиваніи потери воды. 

Прежде всего было необходимо предварительное рѣшеніе 
слѣдующихъ вопросовъ: 

1) какъ издгкняется поглощательная способность сыворотки 
при стояиіи ея въ теченіе нѣсколькихъ дней во льду; и 

2) какъ измѣняется эта способность отъ очень малыхъ при-
м-ксей къ ней красныхъ кровяныхъ шариковъ. 

Первое было необходимо потому, что я иігѣлъ возможность 
дѣлать лишь одинъ опытъ въ день; a второе—потому, что соби-
равшаяся, чистал ш гяазъ сыворотка не могла не содержать 
маленькой примФси шариковъ. 

По иервому изъ этихъ вопросовъ обѣ сраввиваедшя между 
собою порціи сыворотки, освобождались отъ газовъ влгіЬстѣ и 
одновременно. Примѣрами могутъ служить приведенные въ 
табл. I опыты съ собачьей сывороткой разной свѣжести. 

Въ этой таблицѣ и во всіхъ послѣдующихъ V обозначаетъ 
объемъ жидкости, t температуру; р давленіе, A валовьія вели-
чины поглощенія; Fx величины химическаго поглощенія. Послфд-
нія во вскхъ оиытахъ высчитаны однимъ и гѣмъ же коэффи-
діентомъ растворенія. ВсФ газовые объемы сведены на о° и і м. 
и выражены въ куб. см. (См. таб. стр. 154). 

Изъ чиселъ таблицы видно, что поглощательная способность 
начинаетъ явственно падать лишь по истеченіи 5 дней. Впо-
•огкдетвіи мы увидимъ, что отношеяіе величинъ химическаго 
поглощенія къ колебаиіямъ давленія тоже ие измѣняется въ 
теченіе того же срока. Поэтому вс і сравнительныя опреділе-
нія ділались мною въ теченіе 2 и никакъ не позже 3 послФ-
довательныхъ дией. 

Для опредѣяенія величины ошибокъ отъ приміси къ сыво-
роткѣ красныхъ шариковъ, я сравнивалъ величины поглощенія 
(валовыя и химическія) двухъ порцій одной и той же собачьей 
сыворотки—одной совершенно чисгой, a другой съ примФсыо 
сукровицы до явственно краснаго отгЬнка. Результатъ виденъ 
изъ приводимыхъ цифръ. 

№ V t Р A Ѵх Особыя примѣчанія. 

622,78 37,148 9.28 

і 45,21 15,2« С. 724,71 41,772 9-33 Чистая сыворотка. 

876,73 48,652 9 4 * 

593,75 37,703 10,02 
6 » » 7*5.53 42,770 *о,57 Ст, цримѣсью сукровицы. 

852,58 48,822 10,52 

На основаніи этихъ цифръ можно утверждать съ ув-Ьренно-
стью, что ошибки отъ примѣси слфдовъ красиых-ь кровяныхъ 
шариковъ къ сывороткѣ не могутъ имѣть никакого значевія. 

Теперь остается сказать еще о коэффиціентахъ растворенія, 
которыми высчитывались и будутъ высчи-гываться величины хими-
ческаго поглощенія. 



Т а б л и ц а I. 

№ V t Р A Ѵх О с о б ы я примѣчанія. 

622 ,78 37 .148 9 ,28 С в е р т ы в . крови во л ь д у . 

1 45 ,21 15,2® С . 724,71 

876,73 

4 1 , 7 7 2 

4 8 , 6 5 2 

9 ,33 

9 , 4 і 

Опытъ черезъ 36 час . послѣ 
кровопуск. 

398,26 2 6 , 6 1 9 8 ,7 Свертыв . во л ь д у . 

2 4 5 , 6 2 

І 5 ,2® С . 

15,2« С . 

437 ,35 

4 6 7 . 7 8 

649 .79 

8 І І , 3 7 

2 8 , 5 9 4 

30 ,068 

38 ,099 

45 » 5 1 0 

8 ,9 

9 ,0 

8 ,9 

9 , 0 

О п ы т ъ черезъ 5 дией послѣ 
кровопуск . 

T a ж е съіворотка 24 часа 
с п у с т я . 

45 .21 15,2« С . 

204,01 

222 ,24 

246 ,67 

16 ,418 

17 ,210 

18 ,468 

7-24 

7 ,21 

7,37 

ю дней во льду послѣ кро-
вопусканія. 

3 

45-21 і 5 , 2® С . 

633 ,62 

733-61 

863,03 

35 .946 

4 0 , 4 2 9 

4 6 , 3 4 2 

7,43 

7 ,42 

7 , 5 і 

T a ж е сыворотка черезм. 
24 ч а с а . 

45 ,21 15,20 С . 8о,97 9-693 6 ,0 5 дней во льду. 

п » 8 2 , 0 0 9 , 7 1 8 6 , 0 T a ж е сывор. черезъ 24 ч. 

45 ,21 15,2® С . 

634,5 5 

727,72 

33,245 

37 ,509 

4 ,55 

4 ,61 
i о б . с в ѣ ж . сывор. + і об. 

в о д ы . 

5 

846,81 4 2 , 9 2 9 4 ,65 

5 
635 ,09 32 ,894 4 ,18 

45 ,21 15,2® С. 726 ,75 

8 4 4 - 3 6 

37 ,286 

12 ,580 

4 ,43 

4 .41 

T a ж е с м ѣ с ь черезъ 24 ч . 

Величины эти, вычисленныя изъ валоваго поглощенія гіо фор-
мулѣ Ферне [в-ь табл. II oui обозначены буквой у\ оказываются 
одинаковыми для всТхъ изслѣдованиыхъ мною сыворотокъ и въ 
то же время очень близкими къ коэффиціентамъ растворенія 
с о 2 въ водѣ соотв-ѣтствующей температуры. Для t = і >,2° С. 
он-к среднимъ числомъ равняются 0,99 (коэф. В О Д Ы = = І , О І ) . 

Понятно, что опредѣленія этой величины изъ опытовъ съ под-
кисленной сывороткой тоже не были упущены изъ вида; но 
пришлось убѣдиться, что этимъ путемъ нельзя получить Bip-
l a n результатовт», пото.чу что химическое поглощеніе С 0 2 

сывороткой уничтожается лишь при значительномъ избыткі 
кислоты. Въ одномъ изъ опытовъ, съ такимъ избыткомъ SH2Oj, 
коэффиціентъ оказался = 0,976 при 15,2° С. На этомъ основа-
ніи я принялъ для всѣхъ опытовъ, лри всіхъ температурахъ 
y равньшъ «оэффиціенту воды данной температуры, помио-
женному на 0,99. Кром-Ѣ того, въ виду важности опытовъ съ 
кровыо при температурѣ животяаго тТла, пришлось сдѣпать иѣ-
сколько опытовъ съ водою при 37°—37,5° С. По счастію,первые 
же два опыта вышли настолько удачкыми, что умножать ихъ 
число ие потребовалось. Воть эти опыты. 

№ V t Р A * * 1 У 

7 5 0 Д 7 9 3 7 — 3 7 , 5 ° С . 
432 ,55 

570 ,68 

12 ,354 

16,423 16 ,299 

0 , 5 6 9 

о,575 

8 » » 
369,85 

474 ,95 

10 ,569 

> 3 , 5 " 13 ,572 

0 , 5 6 9 

0 ,569 

2. Въ сл-ѣдующей за симъ табл. II собраны всѣ данныя, со-
вокупностыо которыхъ опреділяется абсоргщіометрическій харак-
теръ сыворотки, какъ жидкости, способной связывать С 0 2 хи-
мически, именио вліяніе на величину химическаго поглощенія 
степени щелочности, концеытраціи, давленія и темпаратуры. Въ 
опытахъ, которые лредназначались для опредѣтеиія вліянія me-
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qs Â  O. O. O», ON 
-T- US VS «AS NAS NAS 

О SO SAS AI 
O A» ai os 
Ô 6 6 ta 
l-l AI AC 

At 00 SO FC 
CAS ta oq At_ 
N At" M cd 

N̂ 

K 
•A, 

G 

û) 

4 

m 

Й 
At MD Al Q â  Os O. O. 
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лочности, сыворотка послѣ полнаго и неполнаго выкачиванія га-
зовъ, титровалась сѣрной кислотой и степень щелочности выра-
жалась в"ь граммахъ Na2COa на юо куб. см. жидкости. Ожи-
даемыя ведичины химическаго поглощенія высчитаны тоже на 
іоо куб. см. въ предположеніи, что Na2C04 гіереходитъ въ би-
карбонатъ. Всѣ вообще газовые объемы свсдеиы на о® и і м. 
давл. и выражены (равыо какъ объемы сыворотки) въ куб. см. 
Числа въ графѣ подъ y получены из-ь валового поглощенія по 
формулФ Ферне; a величины Fx высчитаны изъ валового погло-
щснія посредствомъ у = 0,99 д л я t = 15,2е, и посредствомъ у = 
0,569 У\0,99 для t = 37°— 37,50 С. Для сравнительныхъ парныхъ 
опытовъ съ вліяніемъ давленія об-ѣ порціи сыворотки выкачива-
лись вмѣсгѣ, но опыты д-ѣлались въ два сосЬдиихъ дня; a пар-
ные опыты съ вліяніемъ температуры дѣлались на одномъ и 
томъ же количеств-ѣ сыворотки: сначала при t =37°—37 ,5 е ; по-
томъ аппаратъ охлаждался и опытъ д-ѣлался при 17°. 

3- ІІоказанія этой таблицы будетъ всего удоби-ѣе расположить 
въ рядъ отд'Ьльньіхъ положеній подъ знаками a, h, с... 

a. Co стороны щелочности угютреблявшаяся для опытовъ сы-
воротка, послѣ того, какъ она освобождалась кипяченіемъ въ 
иустотѣ отъ газовъ, должна считаться нормальной. Титрованіе 
ся въ оп. іо и 12 дала числа очень близкія къ результатамъ 
зольныхъ анализовъ Буніе Такъ, если пересчитать въ этихъ 
опытахъ щелочность съ Na2C03 на Na20, то получимъ: 

f лош. сыв. о . і іоб; , r i о , і 155 un 100 к. CM. . . { ' ' соотвѣтств. числа Буніе \ ' '' 
I тел. сыв. 0 ,1110; 1 0,1105 

Если же В7, оп. 12 и 13 высчитать щелочность по полѵчен-
нымъ величинамъ химическаго гюглощенія (Fx), то будетъ: 

- » « — • • • { Z a с Г оЖ1\ м { о Д і 

b. Химическая реакдія С 0 2 съ сывороткой носитъ всѣ суще-
ственные абсорпціометрическіе характеры слабаго химическаго 
соединенія газа съ жидкостыо: зависимость ея по величинѣ огь 
напряженія поглощаемаго газа и отъ разжиженія поглощающей 
жидкости водою—послѣднее въ случаѣ, когда химическая реак-

Zeitschr. f . Biol. XII, 191. 

дія газа съ жидкостью не достигла еще предѣла (ср. опыты 
14 и 15). 

С. Въ OIT. 10, 12 и 13, гдѣ сыворотки были вполнѣ освобо-
ждены отъ газовъ, химическос поглощеніе СОа, при давленіяхъ 
въ полъ-атмосферы и выше, стоитъ въ прямомъ отношеніи со 
степенью щелочности жидкостей (лош. и тел. сыворотки погло-
щаютъ болыне чѣмъ собачья) и соотв+гствуетъ по величин-fe слу-
чаю полнаго превращенія Na2C03 въ бикарбонатъ, именно если 
высчитать шелочь сыворотіш какъ NaaC03. 

4. Beb опыты безъ единаго исключенія показываютъ, что при 
напряженіи поглощаемаго газа въ полъ-атмосферы и выше вели-
чииа химическаго поглощенія (Fx) почти не измФняется, что 
указываетъ на то, что при этомъ условіи химическая реакдія 
жидкости съ газомъ достигаегь предѣла-

е. Явствениое поігаженіе величинъ химическаго поглощенія, 
съ поішженіемъ напряженія поглощаемаго газа, начинается 
около 200 мм. ртути (оп. 20) и падаетъ при давденіяхт, въ 
30—70 мм. рт. среднимъ числомъ на Ys ( о п - и—12 , 21—22 
1 - 2 4 ) Y 

f• Повышеніе температуры съ комнатной иа температуру крови 
теплокровныхъ понижаегь величину химическаго поглощеиія 
очень незначительно. Опыты эти (25—30) дѣіались исключи-
тельно при низкихъ давленіяхъ, потому что въ тканяхъ кровь 
насыщается С 0 2 при низкихъ напряженіяхъ этого газа (около 
50 мм. ртути). При высчитываніи величинъ химическаго погло-
щенія было принято, что растворимость С 0 2 въ сывороткі па-
даетъ съ повышеніемъ температуры, какъ растворимость ея въ 

0 Въ оп. 23 величина Ѵ х упала противъ Ѵ х опыта і почти наполовину; 
но эго произошло по слѣдующей причинѣ: съ цѣлью испытать, что произой-
детъ, если въ абсорпціометръ введенъ передъ абсорпціей объемъ газа зав-Ь-
домо меньшій, чѣмъ найденная въ on. і при давленіяхъ средней силы ве-
личина химическаго поглощенія тою же сывороткой (9,28—9,41 к. см. С 0 2 ) , 
я ввелъ въ абсорпціометръ 7,411 к. см. сух . С 0 2 при о е и і м. 

Послѣ поглощенія, при давл. 

24 мм., въ аппаратѣ остал. . 1,325 к. см. сух. С 0 2 при о® и і м. 
шш болѣе 55 к. см. газа при давленіи 24 ым. 

Значитъ, и въ этомъ случаѣ валовая величина поглощенія содержала, помимо 
химнчесіш связанной С 0 2 , и часть раствореннаго газа. 



водтЬ, что крайне вѣроятно въ виду того, что при комиатной 
температурѣ коэффиціентъ растворенія С 0 2 сывороткой очепь 
мало отличается отъ воднаго. 

Изъ этихъ фактовъ дальн-кйшему обсуждеиію подлежатъ лишь 
пункты с и ф. 

Изъ того, что химическое поглощеніе С 0 2 стоитъ въ явной 
связи съ щелочностью сыворотки и соотвѣтствуеть по величинѣ 
случаю полнаго превращенія Na2C03 въ бикарбонатъ, естествем-
но было бы думатъ, что вся щелочь въ сывороткѣ, освобожден-
иой кипяченіемъ въ пустотѣ отъ газовъ,находится въ вид-fe N3,2003. 
Но противъ этого существуетъ два нсопровержимыхъ довода. 

і-й доводъ. Химически связанная сывороткою С 0 2 находится 
въ ней въ несравненно болѣе подвижномъ состояніи, чѣмъ С 0 2 

въ бикарбонагіз. 
Въ моей работ-fe съ поглошеніемъ С 0 2 соляными растворами, 

въ табл. II подт» пп° 15 и іб приведены слѣдующіе два опыта: 
Д а в л . 

/ 28 ,69 м м . — 12,95 С 0 2 

Опытъ 15 . . . . 50 ,179 сыа. погя. при 15,2° и . 540 ,06 „ — 1 3 , 6 4 ,, 

' 7*9,59 « —15-53 » 
j 73 ,66 „ — 9 , 3 9 „ 

Опытъ і б . . . . 50,179 „ » » 15,2® и 4 6 6 ' * 4 » ~ 9 ,24 ,, 
524 ,64 „ — 9 , І 5 -, 

' 607 ,67 „ — 9 , з з „ 

Еще р-ѣзче сдѣпанный мною вновь, слѣдующій опытъ 31. 
На іоо к- см. воды взято 0,158 gr. Na2C03; ожидаемая ве-

личина химическаго поглощенія на 50,179 к. см. раствора = 
12,71 со2. 
Передъ абсорпціей введено в-ь аипаратъ . 14,41 к. см. сух . С 0 2 при о° и і м. 
Послѣ поглощ. С 0 2 въ аппар. остал. . . 1,54 ,, » „ ,, » о „ і „ 

50,179 поглот. при 15,2° С . и 24 ,10 мм. . 12,8721с. „ „ „ „ о° „ і „ 

И з ъ нихъ 

велич. хим. поглощ. = 11,65 к - с м - СУХ- б 0 2 при 0° и і м. 
величина растворен. = 1,22 „ „ „ „ „ о 1 „ і „ 

Значитъ, для интервала давленій отъ 30 къ 700 разница 
между величинами химическаго поглощенія растворомъ NaaC03  

едва замѣтна; a въ сыворотігЬ она иадаетъ при такихъ усло-
віяхъ иа Ѵз-

2-й доводъ. Если бы вся щелочь сыворотки находилась въ ней 
въ вид-k Na2C03 , то какъ бы сильно не происходило выкачива-
ніе газовъ изъ отой жидкости, въ ней, по данным-ь оп. 9—13, 
оставались бы ис выкачанными слѣдующія количества СОй въ 
видѣ Na2COs: 

28, 30, 28, 31 и 24 к. см.; 

a между тімъ изъ оп. Пфлюіера давно уже изв-ѣстно, что въ 
собачьей сывороткѣ, прокипяченной въ пустотѣ его насоса, 
остается никакъ не больше ю к. см. при о° и 760 мм. выгізс-
нясмой кислотою С 0 2 (вмѣсто 24 при о° и і м!). He менѣе рѣз-
кая разница получена миою на телячьей сыворотісЬ.—ІІосл-ѣ вы-
качиванія газовъ, въ ней было иайдено, вмісто 28 и 30 к. см., 
всего 9,75 к. см. (при о° и і м.) вытѣсняемой кислотою С 0 2 и 
около 12 к. см. въ той же сывороткѣ, предварительно насы-
щенной угольйой кислотою и иотомъ выкачанной. Нѣтъ сомкѣ-
нія, что то же получилось бы и на лошадимой сывороткФ, по-
тому что при равной почти щелочности съ телячьей, она, по-
добио гіослѣдней, связываетъ С 0 2 въ большой зависимости отъ 
давленія; сл-кдовательяо и въ ней съ С 0 2 можетъ быть свя-
зана лишь часть щелочѵй. 

Итакъ, совокупность изложенныхъ фактовъ приводитъ насъ 
К7> слѣдующей дилеммѣ: 

і ) Нормально, вся щелочь сыворотки связана съ тѣломъ кис-
лотнаго характера въ соединеніе, разлагающееся ѵгольной кисло-
той такимъ образомъ, что при напряжсніяхт, послфдней выше 
200 мм. ртути химическая реакдія жидкости съ газомъ дости-
гаегь предѣла и угольиая кислота оттягиваетъ въ свою сторону 
какъ разъ половину основанія, a при напряженіяхъ газа около 
50 мм. ртути—ые болѣе одной трети. 

Воззр-Ізніе это объясняло бы абсорпціометрическій характеръ 
сыворотки всего проще—для этого достаточио бы о бы признать 
за гѣломъ, связаннымъ сь щелочью, степень кислотности равную 
наприм., NaH2P04 '); но тогда слѣдовало бы ожидать, что вся 
химически связанная С 0 2 способна выдѣляться въ пустоту; a 

*) Въ моей работѣ съ поглощсніемъ С 0 2 соляыыми растворами имѣется 
опытъ съ N a 2 H P 0 4 , показавт ій , что химическое поглошеніе С 0 2 слабыми 
растворами этой соли начинаетъ явственно падать при давленіи въ 180 мм. 



мы знаемъ, что этого нѣтъ: въ сывороткф прокипяченной въ 
пустогѣ, остается иавѣрно около У8 щелочи въ видТ Na2COa. 

2) Нормально, ие вся щелочь, a лишь 2/3 е я соединены съ 
т-ѣломъ киелотнаго характера, a остальная часть находится пре-
формированно въ видТ Na2C03 и лежитъ, такъ сказать, рядомъ 
съ той частью. 

Это воззрѣніе, объясняя очень просто невыділяемость изъ 
сыворотки всей С 0 2 въ пустоту, объясняло бы абсорпціометри-
ческій характеръ сыворотки мен-ѣе удовлетворительно, потому 
что ц-Ьлая Ѵз щелочи, разъ превратившись, при протеканіи крови 
через-ь ткани, въ бикарбонатъ, перестала бы участвовать въ сла-
бомъ химическомъ поглощеніи С0 2 сывороткой, что, какъ уви-
димъ, было бы очень невыгодно для пониманія нѣкоторыхъ 
сторонъ дыхательнаго обдгѣна С 0 2 . 

Какъ разр-ѣшить эту дилемму, покажетъ дальнФйшее,—въ на-
стоящую же минуту важенъ лишь непреложно доказанный 
фактъ существоваиія въ сывороткѣ гѣла кислотиаго характера 
и сл-ѣдующую его особенностъ: соединяясь съ гцелочью, оно 
однако не понижаегъ щелочности сыворотки, потому что пре-
дѣиыіая величина химическаго поглощснія стоитъ, какъ мы ви-
д-ѣли, въ прямомъ отношеніи какъ съ щелочностью сыворотки, 
такъ и съ результатами зольнаго анализа. Совм-ѣщеніе въ одномъ 
и томъ же тѣл-ѣ обоихъ свойствт, звучигь, правда, парадоксомъ, 
но подобиый прим-ѣръ извѣстенъ въ физіологіи на гемогло-
бинѣ. 

Таковы главіше результаты лриведенныхъ доселѣ опытовъ. 
Понятно, что далыіѣйшее изслі-дованіе должно быть направ-

лено къ рФшенію вопроса, вт, какомъ видТ находится въ сыво-
роткФ часть щелочей, придающая состоянію С 0 2 въ этой жид-
кости подвижный характеръ. 

4. Искомымъ гѣломъ съ кислотнымъ характеромъ могутъ быть 
конечно, только оргаиическія вещества сыворотки и между ними, 
по мысли Сертоли, всего скор-ѣе глобулины. Но рядомъ съ ними 
сыворотка содержитъ небольшія количества жира и лецитииа; и 
н-ѣтъ ничего невозможнаго въ томъ, что в-ъ ней, какъ щелочной 
жидкости, можетъ происходить, при кипяченіи ея передъ абсорп-
ціей въ пустотѣ при 380—40° C., распаденіе лецитина (resp. 
образованіе глицеринофосфориаго натра) и образованіе на счетъ 

свободнаго жира мыла. Нѣтъ сомнФнія, что эти продукты спо-
собны связывать С 0 2 химически въ зависимости отъ давленія; 
но количества ихъ, во-первыхъ, ничтожны; во-вторыхъ, опытъ 
показываетъ, что эѳиръ продолжаетъ извлекать жиръ изъ нро-
кипячемной сказаннымъ образомъ сыворотки. Т-ѣмъ не мен-ѣе въ 
особснно важныхъ опытахъ (см. діализъ сыворотки) сыворотка 
освобождалась передъ опытомъ отъ жировъ. 

Опиты съ параыобулиномъ. Параглобулинъ былъ полученъ изъ 
300 к. см. крайне чистой телячьей сыворотки, разведеиной 12 об. 
воды. Щелочность взятой сыворотки въ NaaC03 ira 100 к. см. 0,18. 
Стало быть на 3900 0,54, на n o (разведенной) 0,015. Осторож-
нымъ сливаніемъ отстоявшейся жидкости удалось собрать оса-
докъ безъ потери. Объедгь его, вмѣстѣ съ прим-ѣгаакиой къ нему 
разведенной сывороткой, равнялся п о к. см. Прокипяченный въ 
пустотѣ безъ приміси воды, онъ растворился вт> опалесцируюіцую 
жидкость, щелочность котороы вт> Na2C03 была на всѣ іоо к. см. 
0,024. Стало быть, помимо щелочи изъ примѣшанной разведек-
ной сыворотки, нТкоторое количество ея было ѵвлечено въ оса-
докъ глобулиномъ. Если принять, что отношеніе между Fx н 
щелочностью въ глобулннномъ раствор-fe то же, что въ сывороткФ, 
то на 50 к. с. перваго слѣдовало ожидать Fx — 1,75 к. см. С 0 2 ; 
и изъ этого количества меньше половины приходилось бы на 
долю прим-ѣшанной разведенной сыворотки. 

Огштъ съ этой жидкостью далъ очень любопытный результатъ: 
поглощеніе произошло по закону Далътона, съ коэффиціен-

томъ растворенія выше коэффиціеита воды той же температуры, 
т.-е. получилось ничтожное no величинѣ и очень слабое химическое 
поглощеніе. 

Вотъ числа этого опыта 

№ / 101,95 мм. 
32 50,179 к . см. раств. при і 8 , з ° С. и / 496 ,70 „ 

I 642,95 „ 

(5,083 к . см. С 0 2 (при о° и і м . ) 
24-981 » » » » о° и і „ 
Зх>985 » » » » о° „ і „ 

ПовФрка на иоглощеніе ио закону Дальтона дала для 2-й и 3-й 
валовой величины поглощенія 24,76 и 32,05. Если считать опытъ, 
какъ случай растворенія газа въ индифферентной жидкости, то 



коэффиціентъ растворенія будетъ 0,99, т.-е. значительно выше 
коэффиціента воды при 18,3° С. (ио моимъ оиытамъ оиъ ра-
венъ 0,90). Еош же высчитать числовьтя данныя по формулѣ 
Ферне, то коэффіщіент-ь растворенія будетъ 0,95; Ѵхх=о,і% 
F x 2 — i , j 2 ; V x z = 1,14 к. CM.; a при Бунзеновскомъ коэффиці-
ентѣ y = 0,93: Ѵхх — 0,32; Ѵхг = і,8; Ѵх^ = 1,98. 

Такой же въ сущности результагь далъ другой опытъ съ па-
раглобулиномъ, растворешіымъ въ NH4C1. Вотъ этотъ опыгъ. 

Съ 200 к. см. разведениой водою сыворотки, токъ С 0 2 далъ 
осадокъ параглобулшіа [послѣ осторожнаго слитія отстоявшейся 
жидкости] въ 31,8 к. см. Прибавлено къ нему 0,6 gr. NH4C1 и 
воды до 75 к. см. раствора. 

i 627 ,62 JIM. 
41,93 к . см. раств. нри 15,2е С . и 710,60 „ 

' 797,19 » 
, 27,285 к . см. С 0 2 нри о° и і л . 

поглот. . . . 30,936 » » » » о° „ I „ 
* 54,548 „ „ „ „ о® ,, I „ 

Повѣрка чиселъ на законъ Дальтоиа ио первоы валовой вели-
чины поглощенія дала для 2-й и 3-й: 30,892 и 34,656. 

Поглощеніе слѣдуетъ закону Дальтона съ коэффиціентомъ 
растворенія 1,037—*>033> ббльшимъ ч-Ьіъ коэффіщіепгь воды 
при 15,2° С. Если же высчитать валовыя величины коэффиді-
ентомъ = 0 ,99 , т о получатся избытки поглощенія: 1,23; 1,44 и 1,46. 

Опыты эти, конечно, не объясняютъ нашего вопроса о сла-
бомъ химическомъ соединеніи С 0 2 съ щелочами сыворотки; но 
въ нихъ несомігЬнно заключается намекъ на участіе въ немт. или 
глобулиновъ, шш т-ѣлъ, выпадающихъ съ ними изъ разведеішой 
сыворотки при пронусканіи черезъ нее тока С0 2 . 

Послѣдуюшіе опыты были сдѣланы иадъ смТсями парагло-
булина съ Na2C03 , чтобы рѣшить вопросъ, не разлагаются ли 
имъ въ пустот-ѣ углекислыя щелочи. На сей ковецъ параглобу-
лии-ъ добывался въ болѣе чистомъ видѣ изъ діализированиой 
сыворотки; и опыты, въ которыхъ тгкіи сравниваться между 
собою величины химическаго поглощенія растворомъ Na2C03 и 
тѣм-ь же растворомъ -j- параглобулинъ, д-ѣлплись при такихъ сла-
быхъ давленіяхъ, под-ь которыми Na2C03 превращается вполнѣ 
въ бикарбопатъ, a сыворотиыя щелочн иасыщаются угольной 
кислотой не вполнѣ. 
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Въ і-й nap-fe опытоігь (34 и 35) признаковъ разложенія Na2C03  

параглобулиномъ во время кипяченія смѣси въ пустотѣ передъ 
абсорпціей не получалось, потому что 7,43 почти равно 7,54. Во 
2-й парѣ опытовъ (36 и 37) результатъ вышелъ тоже отрица-
тельный несмотря на то, что было взято очень небольиіое коли-
чество Na2C08 на большое количество глобулина. Наконецъ, въ 
послѣдней пар-ѣ (38 и 39) условія отличались отъ предшествую-
щихъ тѣмъ, что тамъ смѣси кипятились въ пустотѣ при 38°—40° С., 
a здѣсь при 100°; тамъ, при поглощеніи С0 2 , изъ раствора 
выпадалх глобулинъ и я думалъ, не въ этомъ ли причина его 
нед-ѣятельности; a здѣсь такого выпаденія не было. По числам-ь, 
здѣсь какъ будто произошло разложеніе Na2C03 ; ио результатъ 
зависѣлъ отъ того, что я по недосмотру взялъ для опыта 38 всего 
9,54 к. CM. С 0 2 ; a чистый растворъ Na2C03 на дрѵгой день 
(огг. 39) далъ Fx к. см. Притомъ же поглощеніе въ оп. 38 
произошло при столь низкомъ давлеиіи, что растворх Na^COg самъ 
по себѣ, безъ примѣси параглобулина, долженъ былъ дать недо-
четъ в~ь величинѣ Fx. 

Въ виду этого былъ сд-ѣланъ новый сравнительный опытъ съ 
кипяченымъ и некипячеиымъ растворомъ параглобулина въ Na2COs. 
Разиица получилась въ сторону кипяченаго очеиь незначителыіая. 

Р а с т в о р ы п а р а г л о б . - f - N a a C 0 3 . 

№ V t Р A У F x Примѣч. 

448,14 30,863 8,15 

4 0 50,179 15,2° С. 509,73 34,089 1,01 8,26 Кипячен. 

596,25 38,540 8,32 

427,50 29,177 7,5і 
4і 5°»І79 х5,2® С . 483,86 32,040 1,01 7,52 Некнпяч. 

553,97 35-702 7,6 3 

Итакъ, параглобулинъ не обладаетъ свойствомъ разлагать въ 
пустогѣ углекислыя щелочи. 

5. Діализъ сыворотки. He им-Ъя личиаго опыта въ діализиро-
ваніи сыворотки, я думалъ, что мн-ѣ удастся вывести изъ иея 
всѣ щелочи. Загізмъ въ рукахъ y меня было безвредиое средство 
освобождать діализированнѵю сывороткѵ отъ жира и части пиг-
мемтов-ь, насышая ее угольной кислотой и обрабатывая загЬмъ 
эѳиромъ. Этимъ путемъ я надѣялся получить наиболѣе чистый 
растворъ сывороточныхъ глобулиновз, и испробовать затѣм-ь раз-
лагающее д-ѣйствіе ихъ на щелочные карбонаты въ пустотѣ, 
ч-ѣмъ доказывался бы ихъ кислотный характеръ. Рядомъ съ этимъ 
ДОЛЖНЬІ были идти опыты гіротивоположнаго характера—выве-
деніе ІІЗЪ сыворотки глобулиновъ, безъ выведенія щелочей, по-
средствомъ MgS04. Предполагалось, что остающаяся жидкость 
будетъ связывать С 0 2 независимо отъ давленія. Наконецт, опыты 
съ диффузатами сыворотки должны были дать количества вшво-
димыхъ изъ сыворотки щелочей и показать вмѣстѣ съ тѣмъ, не 
переходятъ ли и сюда веідества, способкыя придавать погло-
щенію С 0 2 подвижный характеръ (напр., мыла, которыя мо-
гутъ образоваться на счетъ жира и освобождающейся при діализѣ 
щелочи). 

Къ сожалѣнію, результаты далеко не соотвѣтствовали этимъ 
ожидаиіямъ: составъ сыворотки оказался далеко не столь про-
стымъ, каісь ОІІЪ описывается, по крайней мѣрѣ въ отношеніи 
веществх, поглощаюшихъ С 0 2 . Зд-ѣсь я долженъ впрочемъ сд-fe-
лать оговорку: въ этотъ періодъ работы y меня не было подъ 
рукой иной крови, кром-ѣ телячьей (лошадиную удалось получить 
лишь одинъ разъ); иоэтому всѣ имѣюшіе быть описанными ре-
зультаты касаются исключительно телячьей сыворотки. Съ этой 
оговоркой результаты полѵчились крайне любопытные. 

Діализъ производился зимон въ нетопленоп комыагѣ; рабо-
тали всегда 2 діализатора съ діафрагмамм около іоо кв. см., по 
50 к. см. сывороткп въ каждом-ь, и діализъ длился всегда 48 ча-
совъ. Несмотря ыа это, мнѣ никогда не удавалось вывести изъ 
сыворотки всю щелочь—въ ней оставалось обыкновенно около 0,03 
(какъ Na2C03) щелочи иа іоо сыворотки. Объемъ послѣдией 
увеличивался не болѣе какъ на V»; н 0 передъ абсорпціометри-
ческимъ опытомъ она сильно выкачивалась при значительномъ 
согр-Ьваніи и иотери воды не компенсировались; поэтомѵ разжн-



женіе ея не принималось въ расчетъ. Диффузата, наоборогь, 
при смѣнахъ воды, набиралось столько, что его приходилось сгу-
щать. Объемы его, им-ѣющіс быть приведенными въ табл. III, 
соотвѣтствуютъ іоо к. см. сыворотки. 

Сначала опишу опьтты съ диффузатами. 
Сыворотку для этихъ опытовъ слѣдовало бы освобождать 

персдъ діализомъ оть газовъ (именно С 0 2 ) , потому что вск 
предшествующія наблюденія и выводы сдѣланы на сывороткф, 
ирокипяченной въ пустотѣ. Тогда (въ случаф если бъ вся ще-
лочь переходила въ диффузатъ!) въ диффѵзатъ должна была бы 
иереходить изъ юо к. см. 1/3 щелочи, въ видф Na2C03 и 2/3 въ 
NaHO; no устранить поглощеніе послѣднею угольной кислоты изъ 
комиатиаго воздуха при діализѣ и во время операцій, предше-
ствующихъ абсорпдіометрическому оиытѵ, было бы невозможно; 
поэтому предполагалось насыщать диффузатъ лередъ опытомъ СОа 

и ѵже зат-ѣмъ кипятить жидкость въ пустотѣ. Съ псрвыхъ же 
опытовъ однако оказалось, что всЬ эти предварительные расчеты 
были нагірасмы: 

въ диффузатѣ развтаетсл во время діализа (т.-е. вт> теченіе 
48 час.) оршнпческал кислота (Цунтцо&ская?), и количество ея 
при далънѣйшемъ стояніи доходитъ до полной нейтрализащи іце-
лочей. 

ВсФ попытки устранить это вредное вліяніе оказались без-
успѣшны. Продолжительное сгущеніе большаго количества диф-
фѵзата дигестіей въ пустотѣ (съ 2000 к. см. на 255) и вымора-
живаиіемъ (съ 2000 к. см. на 2зо)дало жидкости (оп. 42 и 44) 
поглощающія С 0 2 no закону Дсілыпона. Укороченіе времени 
сгущенія выпариваніемъ диффузата па огнѣ въ платиновой 
чашк'Ь (оп. 46) дало жидкость съ слабымъ химическимъ погло-
щеніемъ; a черезъ 48 час. та же жидкость поглощала уже по 
закону Дальтона (од. 47). Въ од. 48 было взято для діализа 
наименьшее количество воды, черезъ что время сгущенія укоро-
тилось еще болѣе; и здѣсь получилось наиболѣе сильное хими-
ческое поглощеніе, но все же значительно ниже ожидаемаго. 
Наконецъ, въ оп. 49 вода въ діалнзаторф не мѣнялась и диффу-
затъ совсѣмъ ne сгущался; тѣмъ ие менѣе химическое поглоще-

ніе вышло попрежнему слабое. Въ оп. 45 и 50 вссь диффузатъ 
оп. 42 и 48 выпаривался въ платиновой чашкѣ досуха и сжи-
гался. Обуглившійся остатокъ расплавлялся при дальнѣишемъ 
накаливаніи въ б-Ьую массу, которая растворялась въ водѣ до 
объема употреблявшейся для діализа сыворотки. Жидкости въ 
обоих-ь случаяхъ получились рѣзко щелочныя и дали значитель-

ное химическое поглош,еніе (оп. 43 и 50). 
Всѣ эти данныя собраны въ табл. III. Тамъ, гдѣ жидкость 

„оглощала по закону Дальтош, приведепы провіЬрочныя числа 
въ графѣ подъ знакомъ А , ^ ; тамъ, гдѣ жидкость поглощала 

С 0 2 химически, въ графѣ подъ знакомъ y приведены коэффи-
ціенты растворенія, выведенные на формул* Ферие- величшш же 
химическаго поглощенія (Ѵх\ относимыя повсюду къ объемамъ 
диффузатовъ (resp. къ употребленнымъ объемамъ сыворотки), 
высчитаны у = і для і 5 ,2° я // = 0,896 для 18,38° (оп. 49). 

(См. табл. на стр. 172 и 173J. 
По окончаніи опыта № 4 8 растворъ былъ сильно прокипяченъ 

н осажденъ ВаС12. За вычетомъ ВаЮ4 поаучилось 0,2995 gr. 
осадка. Если принять послТдній за ВаС0 3 , то количество его 
соотвѣтствовало бы О,І6І gr. Na2C03 въ іоо к. см. раствора, 
который долженъ былъ бы поглотить какъ разъ количество, 
опредѣленное абсорпціометрически, именно 25,83 к. см. С 0 2 при 
о° и і м. На этомъ основакіи и было сказано выше, что въ 
диффузагѣ развивается какая-то органическая кислота, нейтра-
лизующая щелочь: при сожиганіи твердаго остатка диффузата 
въ золѣ оказывается углекислая щелочь. Рядомъ сь этимъ ка-
чественныя реакдіи дали несомн-Ьнные признаки присутствія въ 
зод-ѣ диффузата извести и фосфорной кислоты. Вопросъ же о 
природѣ органической кнсдоты, развивающейся въ диффузатѣ 
остался открытымъ. Попытка выяснить его была сдѣлана мною, 
но ие удалась. 

Опиты сг діализированной сыеороткой собраны въ приводимой 
ниже табл. IV. Въ первой половинѣ опытовъ сыворотка не под-
вергалась передъ діализомъ никакой обработкѣ; a во второй она 
освобождалась оть жировъ и части пигментовъ. Величины хи-
мическаго поглощенія высчитаны въ таблицѣ коэффищентомъ 
растворенія 0,99. Всѣ прочія обозначенія прежнія. (см. стр. 174). 
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T a б л и ц a IV. 

№ Имя. 

! 

1 

V t. ! P A 

1 

y 
Vx на 

IOO 
сывор. 

Примѣчанія. 

1 52,52 7,054 8,73 

51 
ci 
S O CL O S 

50,485 2» C . 4 0 7 , 2 9 

515,72 

4 7 7 , 9 2 

27 ,094 

32 ,846 

28 ,739 

1,05 13,19 

13,81 

9,48 

52 
0 
tr 
ce 
4 

50Д79 n 540,17 

621,56 

32 ,147 

36 ,450 
1,053 

10,04 

10,48 

53 
0 0 CL s m 

4 4 , 8 0 » 
4 5 6 , 8 6 

598,79 

2 5 , 0 6 0 

31-905 
1,08 

12,88 

14-84 

54 4 4 , 8 0 n 

120,03 

433,86 
533,75 

12,024 

28 ,556 

34,576 

1,12 

14,83 1 ) 

20,35 

2 1 , 8 0 

Изъ 210 діал. сыв. 
отморож. 120. Для 
оп. взята отморож. 

часть. 

55 
n m 41 
я ш S 

50Д79 lS 2° C . 

77-33 

546,01 

77i , i3 

7,903 

33,502 

45,235 

1,038 

8,01 

12,15 

13,03 

Тел. сыв. безть жира, 
пигм. и глобул. 

56 S 
ri » » 7 2 , 9 0 8 , 0 5 2 8,75 

57 

58 j 

s 
£ 
fS m 0 

» » 
» 

54 ,40 

64 ,16 

7,573 

7,746 

9,62 

9,07 

59 

60 

d 
S <j 
(0 a ч 
ri 

k 

» 

» 

» 

7 8 , 5 0 

89 ,31 

549,32 

745,62 

7,48o 

7,639 

36746 

42,205 

1,06 

7,05 

6,29 

8,33 

9,54 

Сыв. безъ жира, 
пигм.и парагло-
булина. 

Лошад. сыв. безъ 
жира и пигмент. 

' ) Отморожеиная часть в ъ 2 1 / і2 Р а з ъ Г У Щ С д іализированной сыворотки; 
слѣдовательио помноживъ величины Ѵ х в ъ оп. 54 на t 2/ai получимъ Ѵ х на 
ю о діализнрованной сыворотки. Числа эти б у д у т ъ : 8 , 4 7 ; 11 ,62 и 1 2 , 4 5 — т а к і я 
ж е , к а к ъ в ъ прочихъ о п ы т а х ъ . 

Сравненіе между собою чиселъ въ обѣихъ половимахъ таблицы 
показываетъ, что удаленіе изъ сыворотки передъ опытомъ ж.ира 
и части пигментовъ не вліяеть замѣтпьшъ образомъ на ея но-
глощательную способность. Въ оп. 55 и 59 сверхъ того былъ 
удаленъ передъ опытомъ токомъ С 0 2 параглобулинъ, н резуль-
т атъ сиова показалъ, что участіе параглобулина вь химическомъ 
логлощеніи сывороткой СѲ2 пичтожно (см. выше опыты съ па-
раглобулиномъ). Наконецъ, причина, почему во второй лоловинѣ 
таблицы большинство опытовъ сдФлано лишь при слабыхъ давле-
ніяхъ, заключается въ слѣдующемъ: если бы мыла участвовалм 
въ слабомъ химическомъ поглощеиіи С 0 2 , то удалекіе ихъ изъ 
сьгворотки должно было бьг сказаться всего рѣзче на эффектахъ 
хгшическаго поглощенія именно при слабыхъ давленіяхч,, чего, 
какъ мы видимъ, не получилось. 

Рядомъ съ этимъ, числа таблшш нрямо указывлютъ, что діали-
зированная н не вполиѣ освобожденная отъ щелочей сыворотка no-
шщаетъ С02 химическп въ зависимости отъ дмленія, и даже вг 
болъшей зависгшости, чѣмь нормалъная. Послѣднее вытекаетъ изъ 
того, что тамъ высчитанные изъ валовых ь величинъ поглощенія 
коэффиціенты растворенія для t = 15,2° ниже водиаго коэффи-
ціента І,ОІ; a здѣсь они зиачительно выше (въ среднемъ і,о6). 
Обстоятельство это во всякомъ случаѣ указываетъ на болѣе 
подвмжное состояніе химичесіш поглощенной С 0 2 въ діализи-
рованной сывороткѣ и можетъ быть объясиено обѣднѣыіемъ 
ея щелочами, которыя, конечно, помогаютъ фиксированію газа 
въ жидкости. 

Кромѣ того, легко убѣднться при ПОМОЩІІ очень простого 
расчета, что количества С 0 2 , связываемыя химически діализиро-
ванной сывороткой при среднихъ и сильныхъ давленіяхъ, не мо-
гутъ быть сведены на поглощеніе газа оставшеіося въ жидкости 
щелочыо. Такь, титроваміе нормальной телячьей сыворотки дало 
на юо к. см. 0,19 щелочи, какъ Na 2 C0 8 } и соотвѣтственно этому 
іоо к. см. сывороткн ПОГЛОТИЛИ химически 30 к. см. С 0 2 (при 
о® и і м.); в"ь золі диффузата, соотвѣтствемно юо сыворотки, 
было найдено о,і6 Na 2C0 3 и 25 к. см. хим. погл. въ растворф 
нолш, соотв-ѣтствующемъ юо к. см. сыворотки. Значигъ, въ по-
сгЬдней лослѣ діализа оставалось 0,03 щелочи, какт, Na 2 C0 8 , 
или 0,017, какъ NaaO. Если бы при отомъ оставшаяся въ діали-



зированной сыворотігѣ щелочь была свободна и превращалась 
ціликомъ въ бикарбонатъ, то іоо к. см. діализированной сыво-
ротки не могли бы связать химически при давленіяхъ средней 
силы болѣе 10 к. CM. С 0 2 (при о° и і м.); въ нашихъ же опы-
тахъ эта величина доходитъ до 14 к. см.. Притомъ же щелочь 
въ сыворотк-із не можетъ быть ві> свободномъ состояиіи уже 
нотому, что поглощаетъ въ значительной зависимости отъ давле-
нія. Отсюда неизбТжно слѣдуетъ, что 

всщества діализированной сы&оротки, связышющія уюльную кис-
Аоту въ зависимости отъ давленія, реаіируютъ съ этимд іазомъ не 
на подобіе солей, уступая уюльной кислотѣ часть своею осно&анія, 
a болѣе сложнымъ образомъ, и именно съ участіемъ въ реакціи орга-
иическихъ вещсствъ, связанныхъ съ щелочью. 

ПримтЬръ подобнаго рода мы увидимъ на веществахъ красныхъ 
кровяныхъ шариковъ, гдТ рядомъ съ щелочами дѣйствуетъ ге-
моглобинъ, представляющій въ одно и то же время тѣло съ 
кислотнымъ характеромъ и вещество, связывающее С 0 2 хими-
чески. 

Такимъ образомъ, опыты привели насъ къ иоднятому нѣкогда 
Сертоли вопросу, не обладаютъ ли глобулииы сыворотки (за 
исключеніемъ такъ наз. параглобулина, давшаго уже отрицатель-
ные результаты) способностыо разлагать щелочи. Если да, то 
діализированиая сыворотка должна очевидио дать утвердитель-
ный отвѣтъ, потому что присутствіе въ ней органическаго тѣла 
съ кислотнымъ характеромъ доказано; глобулины, могущіс играть 
въ ней эту роль, цѣш и наибодыпая часть щелочей удалена. Рѣ-
шающій опытъ быдъ произведенъ въ аппараті, дававшемъ воз-
можность констатировать развитіе ничтожныхъ количествъ С0 2 

въ кипящихъ въ пустогѣ сілѣсяхъ веществъ, и именно въ смѣси 
крови съ растворомъ Na2C03 , какъ показалъ пробный опытъ. 

ІІриборъ состоитъ (фиг. 5.) изъ двухъ пріемниковъ A (для ра-
створа CNatOt) и В (для изслфдуемой жидкости), полости кото-
рыхъ сообщаются, во-первыхъ, другъ съ дрѵгомъ, посредствомъ 
сифона a b c , запираемаго въ Ь; во-вторыхъ, съ полостями двухъ 
Вулъфошхъ скляноігь DD— посредствомъ тубулатуры defghh. 
Свободиые коііцы ЬЬ послѣдней, открываюіціеся въ DD, вытя-
нуты на огнТ въ короткія волосныя трубки и погружены въ 
слой баритовой воды. ДалыИзйшій ходъ нз'ь Вульфовыхъ скля-

ноісь идет-ь черезъ тубулатуру і k I m кь эксикатору Е, a отсюда 
черезз, nop irr. воздушному насосу. Кромѣ этого главнаго гути, 

могущаго замыкаться (зажимами) въ точкахъ o, y, r, s, t, u, ѵ, 
суш,ествуетъ еще побочный, идушдй от-ь a черезъ ß въ р къ 
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„orrsrv О б а пѵти, изолируеыые д р у г ь о г ь 
тому ж е да г ч ^ ч ^ н " а ч е н і е : г л а в н ы й 

друга замычками в ъ о « A « » Р і е ш п І К О в ъ Л и В 
в у Т ь с л у ж и г ь ДЛЯ Г 7 о " » Р 6 а р и т о в у ю воду; a 

(или к а ж д а г о изя, ш т « W ^ ^ J o № с н а р я д а , 

а и в а р а х . в ; упомянуть 

свободнымъ отъ C O j воздухомъ е д ъ эксикато-
е щ е О к р у л о ^ з а ш б ѣ — о п у т б а 

С o T f » ! — , к о в д а п о в е Я у - н И б у д ь ~ 

ZL доджио zzzzz?-jsr^ns 

я * Т Г Я конечно, во время оішта закрытымь. 

ритовоЛ водой. 7 Э Т О пріемниковд. в ъ » и <г, 

к а к я с я пробками и ж и ж о с ь и и ДИ - ^ ^ ^ ^ 

качаніемъ касоса 7 о 7 у г м ь н 0 Й кислоты воз-

раха в в о + я я выводныя трубки 
духомъ. Замкнувъ посдѣ этого в поочередно рас-

+ /Л П сообщаются сугкрываніемъ зажимовъ « и ѵ съ по 
зажимѣ /'), и сооощаются t в ъ 0 . Начинаетъ 

ж Г Г Г / Х р — В Ъ кип-Ьніе, . 

черезъ ігЬсколько минутъ изъ С впускаются въ аппаратъ, за 
исключеніемъ пріемника В (для чего зажимъ ѵ запирается) пѣ-
которое количество воздуха. 

Съ этой минуты и начинается собственно опытъ, состояіцій изъ 
двухъ половииъ. Сначала кипятится только изслфдуемая жид-
кость и оставшіеся вч, ней газы проводятся черезъ одиу изъ 
Вулъфовыхъ склянокъ (другая должна, конечно, оставаться за-
пертой); a затѣмъ, открываніемъ зажима b нѣкоторое количество 
раствора Na2COg переводится изъ A въ В. Теперь кипигь смѣсь 
обѣихъ жидкостей и газы ихъ проводятся через-ь другу,о Вулъ-
фову склянку. ГІоиятно, что баритовая вода вь послѣдней скляикѣ 
должна замутиться сильнѣй, чѣ.чъ въ той, черезъ которую про-
шли сл-ѣды невыкачанной изъ діализированной сыворолки С 0 2 . 
Этого, однако, ne получилось. 

Этотъ оиытъ былъ повтореиъ мною въ настоящее время (въ 
январ-ѣ 1905) и опять <гь отрицателышмт» результатомъ: 

вещества діализирошнной сыворотки кислотнаю харакгпера, не 
шпадающія изъ нея отъ тока С02, не обладаютъ способностъю 
разлаіатъ въ пустотѣ углекислия щелочи. По степени кислотно-
сти они значителъпо слабѣе гемоілобина, чему соотвѣтствуетъ 
и зиачительно менѣе подвижное состояніе С02 ез сывороткѣ, срав-
нителъно съ состояніемъ ея въ крови (resp. вт> веществахъ крас-
иыхъ шариковъ). 

6. Послѣдній шагъ въ изученіи вопроса—удаленіе изъ сыво-
ротки глобулиновъ—былъ сдѣланъ по способу Гаммарстена (т.-е. 
сѣрнокислой магыезіей), давшему въ этомъ направленіи столь 
опредчЬленные рсзультаты *). 

Результаты трехъ опытовъ приведены въ прилагаемой табличкѣ. 
Матеріаломъ для всѣхъ служила одна и та же лошадиная сыво-
ротка. Въ оп. 6і пересаливаніе не было доведено до выпаденія 
глобулиновъ, чтобы узиать, изм-ѣняется ли при этомъ характеръ 
и объемъ реакдіи. Въ слѣдующемъ опытѣ пересолъ доведенъ до 
полнаго выпаденія глобулиновъ; a въ оп. 63 отфильтрованная 
ОТ7, осадка жидкость была охлаждена, чтобы вывести изъ нея 
избытокъ MgS04. ГІо этой причинѣ высчитаниые по формулѣ 
Ферне коэффиціенты растворенія вышли во встЬхъ трехъ опытахъ 

!) Ueb. d. Paraglob., PH. Arch. XVIII. H. 3 - 4 . S . n o . Tab . II. 



разные, при чемъ величины химическаго поглощенія высчитаны 
въ каждомъ изъ опытовъ своимъ собственнымъ коэффиціентомъ. 

Ѵх на 

№ и M я . A t Р A .V 
ІОО 

к. см. 
сывор. 

94,3* 11,882 20,7 

6 і 
С ь г в . + MgSOj безъ 

вып. глоб. 50,179 15,20 С. 622,74 

895,10 

26,851 

31,248 

0,3216 32,6 

62 
Ta ж е сывор. послѣ 

выпад. глобул. » 

680,73 

955,23 

96,16 

16,440 

20,200 

7,835 

0,2729 14,0 

12,7 

63 
Послѣ вып. глобул. 

жидк. охлажд. » » б77, 25 

946,55 

17,743 

21,893 

0,3071 14,6 

ІІрибавленіе MgS04 къ сывороткѣ, без-ъ выпадемія глобули-
новъ (оп. 6і) , не произвело измТненій ни въ характер-fe, ни въ 
величинѣ химическаго поглошенія противъ нормы [послѣднее 
вышло даже н-ѣсколько больше]; a послѣ новой прибавки солк 
и выпаденія глобулииовъ величина химическаго поглощеиія сокра-
тилась больше чѣчъ вдвое, свидФтельствуя, что вмѣсгѣ съ гло-
булинами выпала значительная часть вещества, связывающаго С 0 2 

химически. Наконец-ь, оп. 63 ясно показалъ, что в-ь сыворотігі; 
остались лишь слѣды слабаго химическаго поглощеиія: съ 677 мм. 
Hg на 96 MM. Fx упала здѣсь менѣе, ч-ѣмъ на 2 к. CM.; a въ оп. 
6і съ 622 на 95 она упала съ 33 на 20. 

Итакъ, Co ілобулинами шпадаетъ изъ сыворотки вещестоо, свя-
зывающее С02 въ зависимости отъ давмнія. 

Если же допустить, что не нсв-Ьроятію, что и въ лошадиной 
сывороткѣ, какъ въ телячьей и собачьей, лишь часть щелочи 
связана угольной кислотой, то выходило бы, что съ глобулииами 
выпадаетъ часть ne связанная; та же, которг.я находится въ видѣ 
Na2COs (поглошдющая вт» нашемъ случа-Ь 14 к. см. С 0 2 ) остается 
въ растворѣ. 

Как ь бы то ни было, но олытами съ MgS04 иодтверждается 
съ обратиой стороны то, что дала діализированная сыворотка. 

На этомъ онытная разработка вопроса о состояніи С 0 2 въ 
сывороткТ крови остановилась—дальнѣйшее изолироваше иско-
маго веіцества изъ глобулиннаго осадка, путемт, очищенія ло-
слФдняго діализомъ огь магнезіальной соли, было бы безполезно, 
иотому что вт, самомъ счастливомъ случа-fe получилась бы жид-
кость эквивалентная діализированной сыворотігк. 

Вт> то время какъ эта работа была закончеиа [болФе 25 л. 
тому назадъ], въ сыворотісѣ ие было извФстно другихъ веществъ, 
кром-ѣ глобулиновъ (продукты распада лецитинл въ счетъ идти 
не могли, по малости содержанія этого тѣла въ сывороткѣ), ко-
торымъ можно было бы лриписать роль очень слабыхъ кислотъ, 
связанныхъ съ щелочами. Поэтому результаты опытов-ь съ діали-
зированной сывороткой и съ удаленіемъ глобулиновъ магнезіаль-
ной солью не могли быть истолкованы иначе, какл» въ этомъ 
смысл-ѣ. Логически такой выводъ был ъ неизбѣженъ, но его при-
шлось мирить сь слѣдующіши двумя фактами: доказанной не-
слособиостъю глобулиновъ діализированной сыворотки разлагать 
въ пустот'1) щелочные карбоматы и доказашшми же излишками 
химическаго иоглощенія С 0 2 этими самыми глобулинами иротивъ 
содержащихся въ діализированной сыворотіск остатковъ щелочи. 
Отсюда и явилась мысль, что глобулины (за исключеніемъ гхара-
глобулина) сами по себ-ѣ не имѣютъ кислотнаго характера, a прі-
обрѣтаютъ таковой, соединяясь съ С 0 2 и иревращаясь такимъ 
образомъ въ родъ ацидальбуминовъ. Мысль эта очень иросто 
объясняла фактъ неполиаго выдѣленія С 0 2 въ лустоту изъ сы-
воротки и иміла н-ѣкоторую опору вь аналогичномъ состояиіи С 0 2 

въ красныхъ кровяішхъ шарикахъ, гдф гемоглобииъ представля-
етъ слабую кислоту и способенъ въ то же время связывать С 0 2 

Хймически. Въ настоящее время, однако, условія для построенія 
гипотезы по прпведеннымъ выше даннымъ измѣнились. Съ гкхъ 
гіоръ какъ въ физіологической химіи лоявился иовый разрядъ 
нуклеиновыхъ веществъ, когда лризнаио, что при свертываніи 
крови происходитъ распаденіе лейкоцитовъ, resp. выхожденіе въ 
кровялую жидкость ихъ ядеръ и высказывается даже мысль, 



что кровяныя пластинки Биццоцеро суть иуклеиновыя вещества, 
пріурочивать къ глобулинамъ приписанную имъ выше роль уже 
нельзя. Вопросъ требуетъ дальнійшей разработки. 

Вт> настоящее же время приходится довольствоваться пока 
главнымъ абсорпціометрическимъ результатомъ изслѣдованія— 
твердо установленнымъ фактомъ, что сыворотка связываетъ С 0 2 

химически въ зависимости отъ давленія. О значеніи этого факта 
для физіологіи дыханія рѣчь будетъ ниже. 

П Р И Б А В Л Е Н І Е . 

Считаю ие безполезнымъ привести нѣкоторыя наблюденія и 
опыты, сд-Ьланные попутно во время этой работы, такт» какъ они 
имѣютъ нТкоторое откошеніе къ разобранному вопросу и достойиы 
дальнѣйшей разработки. 

При освобождеыіи сыворотки отъ газоігь передъ опытомъ 
абсорпціи я неоднократно замТчалъ, что на стѣнкахъ сосудовъ, 
въ которыхъ киігкла жидкость, остается родъ студенистыхъ без-
цвѣтныхъ осадковъ, превращавшихся огъ воды въ непрозрачные 
волокнистые свертки, чего при кипяченіи параглобудина никогда 
не зам-ѣчалось. Это побудило меня сдФлать опытъ съ бѣдкомъ 
куриныхъ яицъ; и какъ только жндкость стала кипѣть (прті 
38°—40° С.), въ ней начали образовываться прозрачные хлопья; 
отфильтровавъ ихъ черезъ кисею, я снова сталъ кипятить жид-
кость, и хлогіья появились вновь; опять фильтрадія и опять 
хлопья при кипѣніи. Опыть этотъ я показывалъ ка петербург-
скомъ съѣзд-ѣ натуралистовъ Ал. Шмидту. Самъ же не зани-
мался изученіемъ условій явленія и пользовался лишь б-Ьлковыми 
осадками, каігь матеріаломъ для пищеварительныхъ опытовъ. Въ 
водѣ они теряютъ ирозрачность и превращаются въ рыхлыя во-
локнистыя хлопья несравненно бол-ѣе удобиыя для пищеваритель-
ныхч» опытовъ, ч-Ьмъ рѣзаныя пластинки густыхъ тепловыхъ бѣл-
ковыхъ свертковъ. 

Кром-і этихъ наблюденій, въ записной книжкѣ имѣется irt-
сколько пробныхъ опытовъ съ поглощеніемъ С 0 2 пептонными 
растворамн. Въ основ-із этихъ пробч. лежали сл-ѣдѵющія сообра-

женія. Если подвижной характеръ химическаго поглощенія С 0 2 

щелочами сыворотки лежитъ въ способности глобулиновъ свя-
зывать этотъ газ-ь химически, при чемъ они обращаются въ родъ 
ацидальбуминовъ, то естественно думать, что такою же способ-
ностыо (т.-е. придавать поглощенію С 0 2 щелочами подвижной 
характер-ь) должны обладать и настоящіе ацидальбумины. Однако 
устроить соотв+гственный этой мьтсли опыгь едва ли возможно: 
для этого приходится пересытить растворъ ацидадьбумина ще-
лочыо, и въ резудьтатѣ получится не солеобразное соединеніе 
кислаго бѣлка съ щелочыо, a смѣсь иейтральной соли съ щелоч-
нымъ альбуминатомъ. To же самое происходитъ в-Ьроятно и при 
пересыщеніи щелочыо пептонныхъ растворовъ, но вт, мсньшей 
степеіш, потому что въ ггептонТ кислота фиксирована бѣлкомъ 
сшънѣе, чѣмъ въ ацидальбуминѣ. Поэтому я и выбралъ для пробъ 
е.пе-еле пересыщенные щелочыо пептонные растворы. Искусствен-
нымъ желудочиымъ сокомъ служилъ очень жидкій настой сли-
зистой оболочки свиного желудка въ о,2%—номъ растворѣ HCl; 
и первые два опыта (64 и 65) были сдѣланы съ этимъ самымъ 
нейтрализованнымъ сокомъ. Для полученія пептоновъ приходи-
лось прибавлять около іо% этого сока къ шгЬющему образоваться 
пептонному раствору; поэтому і-й опытъ былъ сд+.ланъ съ см-Ьсью 
ю нейтр. сока-[-9 0 воды; a въ слѣдующемъ оіштѣ нейтрализо-
ванный сокъ былъ смѣшаиъ съ водою объемъ на объемъ, чтобы 
узнать, не даетъ ли и онъ, какъ пептонный растворъ, слФдовъ 
химическаго поглощенія. Затѣмъ слфдовали опыты съ пептонами: 
фибриннымъ, мяснымъ, молочнымъ и пептономъ бѣлаго хлТба. 
Результаты приведены въ прилагаемой таблицТ. Fx высчитаны 
у = і ; въ граф-b подъ y приведены коэффиціенты, высчитанные 
по формулѣ Ферне. (См. таб. стр. 184). 

Въ этихъ пробахч. жидкости нейтралнзовались Na2C03 ; и из-
бытки его влі оп. 66, 67 и 68, превращаясь ири всЬхъ давлеиі-
яхъ въ бикарбонатъ, должны были бы дать химическое погло-
щсніе, независимое отъ давлеиія; оно же оказалось, наоборотъ, 
во веЬхъ трехъ опі.ітахъ зависящимъ отъ оиаго. 

Очевидно, опыты въ этомъ направленіи, при точно опредѣлен-
ныхъ условіяхъ со стороны приготовленія жидкостей, достойны 
разработки. 



№ И M Я . V t Р A A Pm 
A m P l 

У V x 

64 
10 нейтр. с о к а -j~ 

9 0 в о д ы . 4 6 , 4 4 15,2® С 
4 5 7 4 3 

566,75 

22 ,172 

27 ,183 27 ,47 
0 ,987 

o,93 

0 ,86 

65 
50 нейтр. с о к а + 

5 0 в о д ы . » » 
456 ,73 

559,о 7 

22 ,721 

28 ,035 27 ,81 
1,118 

2,07 

66 Ф и б р и н н . пепт. 
еле щ е л о ч н . 46 ,44 15,2® С . 

81 ,84 

4 1 7 , 2 2 

505-99 

6 , 5 8 8 

25 ,694 

30,00 31,16 

1,044 

2 ,79 

6 ,32 

6 ,50 

67 
Мясной пепт. еле 

щ е л о ч н . 46 ,44 15,2® с . 

35 ,87 9 , 6 4 0 

338 ,40 29 ,438 

598,14 32,495 34,63 

1,101 

7 ,9« 

4 , 7 3 

14,00 

6 8 Молочный пепт. 
еле щ е л о ч н . 46 ,44 15.2® С . 

82 ,77 

389,82 

10,513 

27 ,376 1,067 

6,67 

9,"-7 

466 ,87 З М 9 5 32,77 9 , 5 i 

6 9 Пепт. б ѣ л . х л . , 
точно нейтрализ. 46 ,44 15,2® С . 

76,53 

416 ,64 

513-59 

7 .577 

23 ,402 

2 8 , 0 3 8 28 ,84 

1 ,029 

4 ,02 

4 ,06 

4 Д 9 

Красные кровяные шарики. 

і . Въ вопросѣ объ отношеиіи шариковъ къ СОа и рсли ихъ 
въ дыхательномъ обмТіИ; этого газа почти всТ существешше 
пункты уже опредѣлены моими предшественниками. Въ головФ 
всего стоитъ твердо установленный Ал. ІПмидтомъ фачгь, что 
въ крови, выпущешюй изъ тѣла, угольная кислота распредТлена 
между шарикамп и плазмой, и не только расгворенная, но и 
химически связанная '). Загімъ, въ связи съ фактомъ, что ігь 
составъ красныхъ шариковъ входятъ щелочи и вещество ихъ 
им-ѣетъ ще.ючиую реакцію, было найдена (Цунтцъ), что они 
иоглощаютъ С 0 2 въ большемъ количествѣ, чѣмъ сыворотка и 
въ зиачительной зависимости отъ давленія 2). Наконедъ, ИЗВІІСТНО, 

что глобуливъ шариковъ обладаетъ кислотными свойствами, раз-
лагая вть пустотФ щелочные карбонаты. Изъ совокупности этихъ 
данныхъ естественно возиикала мысль, что въ химическомъ по-
глощеніи С 0 2 шаршсами главную роль должны играть ихъ ще-
лочи. Всѣ эти данныя были опредФлены сравнительными измѣре-
ніяыи газа, получаемаго изт. цѣлыіой крови и сьшоротки въ 
яустоту, при различныхъ условіяхъ. Такимъ образомъ, на долю 
абсорпціометрическихъ опытовъ въ этой области оставалась лишь 
болѣе детальная разработка устаиовленныхъ фактовъ и, главнымъ 
образомъ, вопроса о роли щелочей и гемоглобииа вт> поглсщеніи 
шариками угольной кислоты. 

На этомъ основаніи главными иуиктами предпринимаемаго из-
сл-ѣдованія шгізли быть: сравненіе явленій поглощенія С 0 2 между 
цѣльнымъ растворомъ шариковъ и растворомъ гемоглобина; срав-

1) „Ber . d. k. S a c h s . Ges. d. W i s s e n s c h . " . 1867 ; и e r o ж е „Ueb. d. Kohlen-
säure in d. Blutkörp", Arb. d. physiol. A n s t . zu Le ipz . 1868 . 

2) Verth , d. Kohlens . im Blut . , Centra lb l . f. d. med. W i s s . 1867. № 34; и 
ero ж е „Beiträge z . Physiol . d . B l . " . Inauguraldissertat. B o n n . 1868. 



неніе межлу растворами шариковъ діализированными и недіали-
зированными и опыты смѣшенія гемоглобина съ іцелочами. 

ГІрежде, однако, ч-ѣмъ приступать къ описанію соотвѣтствую-
щихъ оиытовъ, необходимъ ц-ѣлый рядъ оговорокъ. 

a) ОтдФленіе пачисто кровяныхъ шариковъ отъ сыворотки, безъ 
измѣненія ихъ состава, невозможно, потому что операція отмы-
ванія сыворотки по слособу Tonne—Зейлера требуетъ слишкомъ 
много времени. 

b) Абсорпціометрическіе оиыты съ иеразрушенными шариками 
невозможны: при неизбѣжномъ для этихъ опытов-ь освобожденіи 
изслѣдуемыхъ жидкостей отъ газовч,, кипяченіемъ ихъ в-ь гіу-
стотф большая или меныиая часть шариков-ь разрушается. 

c) При этомъ въ неизвѣстыомъ намъ состояиіи щелочей въ 
шариках-ь не можетъ не происходить измѣненій, нотому что осво-
божденный изч, шариковъ гемоглобинъ способенъ въ пустотѣ 
соединяться с ъ щелочами. 

d) Для высчитыванія результатовъ опыта необходимо точное 
знаніе коэффиціентовъ раствореиія С 0 2 в ъ изслфдуемыхъ рас-
творахъ; a между тѣмъ мы будемъ имѣть дѣло съ неопредѣли-
мыми количественно смѣсями двухъ тѣлъ, шариковъ и сыворотіш, 
изъ коихъ каждое можегь имТть разные коэффиціенты раство-
ренія. 

e) Рядомъ съ гемоглобшюмъ и щелочами въ поглощеніи С 0 2 

ѵчаствуюгъ, можетъ быть, и другія оргаиическія составныя части 
шариковъ; a между тѣмъ выдѣленіе ихъ невозможно. 

При невозможности полпаго устраненія всѣхъ этихъ трудно-
стей, абсорпціометрическіе опыты съ шариками были бы безпо-
лезной тратой времени, если бы главная составкая часть ихъ 
(количественно),—гемоглобинъ, не обладалъ въ отношеиіи С 0 2 

громадной поглощательной способностью, передъ которой, ко-
нечно, исчезаютъ соотвѣтственная способность второстепешшхъ 
составиыхъ частей; ниже мы увидимъ, что весь характеръ и ве-
личина поглощенія С 0 2 оиредѣляется несомігЬнно іделочами и 
гемоглобимомъ. Другимт. условіемъ, сдѣлавшимъ возможными 
опыты надъ кровяиыми шариками, было обильное долученіе 
мною лошадиной крови (въ ОдессФ). 

Какъ, въ какой м-ѣрѣ были устранены или обойдены обозна-
ченныя трудности, будетъ видно изъ огіисанія. 

2. Прежде всего нужно было найти истииные коэффиціенты 
растворенія С 0 2 въ различиыхъ смѣсяхъ сыворотки сі> кровяішми 
шариками. На сей конецъ изъ свернувшейся собачьей крови были 
приготовлены: сыворотка; очень густая сукровдца (изъ размятаго 
кровяиого сгустка) и двФ различныя смѣси сыворотки съ сукро-
вицей. Co всѣми 4 жидкостями были сдфланы опыты иамТренио 
при близкихъ другъ къ другу давленіяхъ. Поздиѣе, ради опредф-
ленія коэффиціеита растворенія лошадиной сукровицы были сд-ѣ-
ланы два еравиительиыха, опыта на дрѵгой ладъ: сопоставлевіедп> 
густого раствора сь разжижеинымъ вдвос водою. Всѣ эти опыты 
собраны въ прилагаемой таблицѣ V. Въ графѣ подъ знакомъ y при-
ведеиы коэффиціеиты, высчитанные по формулФ Ферне. (См. 
таб. стр. 188). 

В"ь первомъ изъ этихъ опытовъ, съ сывороткой, истиниая ве-
личина коэффиціента растворенія намъ извѣстна изъ предше-
ствуюш,иха> и равняется 0,99 для /=15 ,2® C.; слѣдовательно и 
величииы химическаго поглоіденія (Ѵх), высчиташшя въ оп. 70 
этимъ коэффиціентомъ, представляютъ истинныя величины. По-
лучеииыя изъ опыта величины y въ прочихъ опытахъ оставимъ 
пока бе:гь вниманія и допустимъ на минутѵ, что истинные коэф-
фиціенты и въ опытахъ 71, 72 и 73 тоже равны 0,99. Тогда 
валовыя величшш поглощенія во всѣхъ 4 опытахъ, соотвѣтствую-
щія равмымъ давленіямъ (711,93; 715,72; 713,43 и 711,84), оче-
видно отличались бы другъ отъ друга только на величины хими-
ческой абсорпціи; и тогда разиости между ними 

въ оп. 71 к 70 + — + = 9,07 
» » 72 » 70 + — + = 14,43 
» » 73 » 70 + — + = 25,78 

выражали бы собою излишки химическаго поглощенія въ смѣ-
сяхъ сыворотки съ сукровицей надъ Ѵх сыворотки. Но послТд-
няя величина = 10,63, слФдователько мы получили бы: 

въ оп. 71 Г х 9 = 10,63 + 9,°7 = х9,7° 
» » 72 10,63 + г4.43 = 2$>°6 

» » 73 F X 2 = 1 0 , 6 3 + 2 5 , 7 8 = 3 6 , 4 1 . 

Понятно, что если бы сдѣланное предположеніе было спра-
ведливо, то высчитываніе величины Ѵх въ гѣхъ же опытахъ изъ 



Т а б л и ц а V. 

№ 

7° 

уі 

7 2 

73 

и M я . 

С о б . сыворотка. 

8 о б . с ы в о р . + 
12 об. сукров . 

4 8 о б . сывор. + 
24 об. сукровицы. 

С о б . сукропица. 

45,21 15,2« С . 

74 

75 

4 0 0 к . см. о т с т о я 
к р . шар. с ъ і о о о 
к . см. лош. крови. 

Ta же сукр. + вода 
об. на об. 

4 5 , 6 2 

592,54 

7 " , 9 3 

8 2 9 , 9 3 

554.44 

7*5,72 

8 1 6 , 7 7 

546.47 

71343 

8 1 4 . 4 8 

476.45 

7 1 1 , 8 4 

37,<Х>2 

4 2 4 9 6 

4 7 , 8 3 0 

43,853 

51,564 

56 ,290 

4 6 , 5 8 2 

56 ,922 

6 1 , 8 3 8 

55448 

6 8 , 2 7 2 

і,оі 

0 , 9 9 9 

х,°57 

1,034 

х,037 

1,076 

1,224 

Истим. 
к о э ф . 

0,99 

о,99 

0 , 9 9 

о,99 

Ѵх 

15,20 С. 

4 4 2 , 5 s j 58 ,818 

5 0 9 , 3 8 62 ,935 

6 1 0 , 2 5 

534,40 

6 1 0 , 3 9 

752,34 

68 ,761 

4 4 , 0 3 0 

4 8 , 0 2 1 

54 ,848 

1.35 j 

і ,266 I 

1,173 

і,054 

0 , 9 8 

10 ,48 

10,63 

ю,( 

19,53 

24,99 

36,41 

4 1 , 8 8 

20 ,73 

А2 ИОМОЩІЮ y = 0,99 должно было бы дать числа близкія кз 
приведеннымъ; и оно даегь ихъ дФйствительно, потому что эт* 
числа суть: 

19.53 
2 + 9 9 
3 6 , 4 1 

Значигь, для собачъей крови коэффиціенть С02 въ сукровицѣ ра-
венъ сооптьтствующей велпчинѣ для сшоротки. 

Для того же, чтобы изъ данныхъ дальнѣйшихъ оп. 74 и 75 
вывести истинную величину коэффиціента растворенія С 0 2 ло-
шадиной сукровицей, необходимо выйти изъ слФдующихт» общихъ 
соображеній: 

Если водный растворъ какого-либо вещества, связывающій С 0 2 

химически, разжижается водою вдвое, втрое и т. д., то величина 
химическаго поглощенія въ разжиженныхъ растворахъ можегь 
уиеныдаться или пропорціоналыю степени разжиженія, или въ 
менъшемъ размѣрѣ (если разжиженіе, усиливая диссодіацію погло-
щающаго вещества, увеличиваетъ его химическую абсорпцію), но 
никакъ ие наоборотч». Рядомъ съ этимъ можетъ ироисходить 
илн наростаніе величины коэффиціеита растворенія, или не-
изігЬнность его—послѣднее въ томъ случаФ, есліі коэффиціеытъ 
разжижаемаго раствора равенъ или очень близокъ къ коэффи-
ціенту воды; но обратнаго, т.-е. уменьшеиія коэффиціента раство-
ренія, быть не можетъ *). При этомъ во всѣхъ 4 возможныхъ 
случаяхъ (пропордіоиальнаго и повышеииаго химическаго погло-
щенія при повышенномъ или иеизмѣненномъ коэффидіеіггк 
растіюренія) разность между валовыми величинами поглошенія, 
соотвФтствуюддами въ обѣихъ жидкостяхъ равнымъ давленіямъ, 
будетъ прямо зависѣть отъ разницы происшедшаго въ той и 
другой жидкости химическаго поглощенія, т.-е. будетъ въ раз-
жижениомъ pacTBop'k или вдвое, втрое и т. д. меньше, чѣмъ въ 
густомъ, или меиыде чФмъ вдвое, втрое и т. д., если разжи-
женіе усилило химическую абсорпцію. 

Изъ этихъ 4 возможностей иаши жидкости представляютъ 
случай неизм-ѣниости коэффиціентовъ растворенія и пропор-
діональнаго степеіш разжиженія уменьшснія величины химиче-
скаго поглошенія. Таісь, если высчитать изъ А3 оп. 74 и А2 оп. 75 
величины химическаго поглощенія посредствомъ коэффидіента 
растворенія у — 0,98 (бол-ke вТриаго, чФмъ 0,99), то получатся 
числа 

41,48 и 20,73, 

изъ которыхъ первое вдвое болыде второго, a послФднее равно 

') Къ нашимъ жидкостямъ такой случай непримѣнимь, нбо онъ иредпо-
лагаетъ химическое сродство межлу разжижаемой жидкостью и разжи-
жающею ее водою. 



разности между валовыми величинами поглощенія, соотв+тствую-
щими въ обоихъ опытахъ равнымъ давленіямъ, именно 

А3 — 68,76 и Аг = 48,02. 

3. Чтобы судить, въ какой м-ѣрѣ мггЬ удалось получить изъ 
дефибрииированной лошадиной крови отстои красныхъ шари-
ковъ свободные отъ сыворотки, привожу даиныя. 

Если взять за норму для лошадиной крови средній составъ 
ея, приведенный въ учебникѣ Гаммарстена: 397,7 вѣс. ч. шари-
ковъ нa 1000 в. ч. крови; то при удѣлыюмт, в-k-b послідней 1,055 и 
уд. в. шариковъ і , іо, свободный отъ сыворотки отстой шари-
ковъ на іооо к. см. крови будетъ равенъ круглымъ числомъ 
380 к. см. 

Кровь отстаивалась y меня во льду 36—48 час. и дала: одинъ 
разъ отстой въ 380 съ і ю о к. см. крови и одинъ разъ въ 380 
сь юоо; въ прочихъ случаяхъ я довольствовался отстоемт, въ 
400 на юоо, дабы сократить время стоянія крови передъ опы-
томъ. Въ случаяхъ, когда им+іось в*ъ виду добыть изъ лоша-
диной крови гемоглобинъ, весь отстой, безъ разбавленія водою, 
замораживался повторительно разъ 5 и оставлялся во льду. 
Кристаллизація гемоглобина происходила тогда сама собою и 
кристаллы осѣдали на дно въ вид-b каши, густой какъ застывшій 
медъ. ГІри согрѣваніи до 3 5 4 0 ° эта каша растворялась без-ь 
прибавленія воды въ жидкость и послужила матеріаломъ для 
перваго опыта, доказавшаго химическое связываніе С 0 2 гемо-
гдобиномъ. Гемоглобинъ собачьей крови получался обработ-
кой на холоду эѳиромъ выжимковъ изъ сгустковъ, разбавлен-
иыхъ водою, повторной кристаллизаціей и промывкой водою со 
спиртомъ. 

Въ приводимой ниже табл. VI въ голов-b всего поставлены два 
одыта (76 и 77), изъ которыхъ вытекъ важный фактъ химиче-
скаго иоглощенія С 0 2 гемоглобиномъ, и рядомъ съ ними едии-
ственный опытъ съ наиболѣе густымъ растворомъ кровяиыхъ ша-
риковъ изъ отстоя въ 380 на іооо. Затѣмъ слѣдуютъ опыты 
съ сукровицей, показывающіе вліяніе иа иоглощеніе давленія и 
температуры. ІІотомъ приведены опыты съ гемоглобиномъ; и въ 
KQHirt таблицы опыты съ 0 2 и N. Въ графѣ подъ y приведены 
коэффидіенты раствореиія, вьшеденные изъ валовыхъ величинъ 

поглощенія по формул-ѣ Ферне; a рядомъ сь ними остальные 
коэффидіситы, которыми высчитаны величины химическаго погло-
щенія на юо к. см. жидкости. (См. таб. стр. 192). 

Первые два опыта этой таблицы доказываютъ, что между и-
ществаж кровянихъ шрикоеь, ne исключая и ихъ щелочей іе-
моілобинъ связытетъ химически шибольшія количества СОг Дѣло 
въ томъ, что матеріаломъ для перваго опыта служилъ исхлю-
чительно густой, какъ застывшій медъ, отстой кристалловъ, a для 
второго опыта была взята стоявшая надъ кристаллами чсрная 
какъ деготь жидкость, къ которой хотя и была прибавлена 
часть кристаллическаго отстоя, но гдФ щелочей, конечно, было 
несравненно больше, чѣиъ въ растворѣ однихъ кристалловъ. К'ь 
тому же выводу приводитъ расчетъ возможнаго лишь теорети-
чески наибольшаго поглощенія С 0 2 щелочами шариковъ но дан-
нымъ зольнаго анализа Бунге *). ГІо его числамъ, юо вѣс. ч. ша 
риковъ, reap, отстой ихъ изъ крови, равный 90,9 к. см., содер-
житъ 0,492 К 2 0 и 0,193 Cl; слѣдователыю на ю о к. см. ша-
риковъ избыточнаго К 2 0 приходится 0,26 gr. Если бы весь этотъ 
избытогь былъ свободенъ и превращался при поглощсши С 0 2 

въ бикарбонатъ, то юо к. см. раствора шариковъ поглощали бы 
94 к. см. С 0 2 (свод. на о® и і м. давл.); жидкость же оп. 76, 
гд-ѣ главную массѵ всщества составляетъ гемоглобинъ, съ ири-
м-ізсыо ничтожнаго количества щелочи, связала химически болѣс 
і ю к. см. Нѣтъ сомнѣнія, что и въ оп. 77 въ поглощеніи СОа 

играетъ роль не щелочь сама до себѣ, a соединеніе ея съ ге-
моглобиномъ, происходящее въ то время, когда жидкость ки-
пятится передъ абсорпціей въ иустогѣ. Если, послТ этого, срав-
нить величины химическаго поглощенія въ оп. 78 [съ отстоемъ 
в-ь 380 на іооо] съ соотвѣтствующими величинами двухъ первыхъ 
опытовъ, то оказывается, что оп. 78 стоитъ между обопми, 
уступая по величинѣ химическаго поглощенія раствору съ огром-
нымъ избыткомъ гемоглобина и превышая растворъ сь нѣкото-
рым-ь недочетомъ послѣдияго. ГІоэтому отстой шариковъ въ 380 
на юоо крови можио считать свободнымъ огь сыворотки. При 
этомъ важно замѣтить, что оп. 76 и 77 были сд-Ьланы въ Одессѣ, 
a on. 78—года черезъ 2 въ Петербургѣ; откуда естественно заклю-

1) L. с. 
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чить, что употреблявшіяся для опытозъ жидкости соотвѣтство-
вали, такъ сказать, нормамъ лошадииой крови и по содержанію 
шариковъ n по поглощательной способности послѣднихъ. 

О том-ь, какъ вліяегь на величину химическаго поглощенія 
С 0 2 шариками примѣсь къ ихъ растворамъ сыворотки, рѣчь бу-
детъ ниже; теперь же остановнмся на оп. 77—81 и на опытахъ 
85—87. Изъ сопоставленія ихъ другъ съ другомъ выходитъ, что 
общій характеръ поглощенія С 0 2 растворами чистаго гемогло-
бина и растворами шариковъ (съ различными пршг&ями сыво-
ротки) одинаковы: и тамъ и здісь химическое поглощеніе зави-
снгь одинаково р-ѣзко on» давленія и не достигаетъ предѣла 
даже при напряженіяхъ С 0 2 близкихъ къ атмосферноху (оп. 86). 
Въ виду ж е того обстоятельства, что въ растворахъ шариковъ 
какъ щелочи посл-ѣднихъ, такъ и щелочи примѣшаниой сыво-
воротки, соединяются съ гемоглобиномъ, приведенное сходство 
явленій указываегь на то, что примѣсь щелочи къ гемоглобину 
не измѣияетъ существенко его поглощательной способности. 

He мен-ѣс любогштно сравнекіе явленій поглощекія С 0 2 раство-
рами шариковт, съ тѣмъ, что дала въ этомъ направленіи сыво-
ротка. Зд-ѣсь разницы очень рФзки и заключаются въ слідующемъ: 

1) при прочихъ равиыхъ условіяхъ, сѵкровицы, растворяя CO 
гіриблизительно въ тіхъ Ж е количествахъ, какъ сыворотка 
[наприм. для t = 15,2® С, коэффиціенты ихъ суть 0 , 9 9 и 0,98], 
связываютъ С 0 2 химически въ несравненио ббльшихъ количествахъ 
[этогь фактъ былъ установленъ раныде меня Цунгпцомъ]; 

2) химическое поглощеніе сыворотками достигаетъ преділа 
при давленіяхъ выше 200 мм. рт., a для растворовъ шариковъ 
и гемоглобина этого предѣла нітъ и при давленіяхъ около 
атмосферы; 

3) въ сывороткахъ коэффиціенты растворенія, выведенные из-ь 
валовыхъ величинъ поглощеиія по фор.мулѣ Ферне, мало отлн-
чаются отъ водныхъ соотвФтствующихъ температур-ь, a въ раство-
рахъ шариковт» они значительно превышаютъ послідніе, что 
указываетъ на значительно болѣе подвижное состояніе связан-
иой ими химически уголыюй кислоты; соотвѣтственно этому 

4) наденіе величинъ химическаго поглощенія с ъ пониженіемъ 
давленія идетъ в ъ растворахъ шариковъ быстрФе, чѣмъ в-ь сы-
вороткахъ; здФсь эта величина падаетъ д л я интервалла 7 0 0 -

13* 



I 
50 MM. рт. среднимъ числомъ на — , a въ растворахъ шари-

J 

ковъ—больше чѣмъ наполовину. 
Чтобы покончить съ числами приведенной таблицы, мнѣ 

остается упомянуть объ опытѣ съ 0 2 (оп. 88) и еъ N. Первый 
изъ нихъ былъ сдѣланъ съ наиболФе густымъ растворомъ ша-
риковъ (380 отстоя съ ІІОО к. CM. Крови) изъ всѣхъ мною по-
лученныхъ и съ мыслыо, будетъ ли соотвѣтствовать величина 
поглощенія 0 8 среднему содержанію гемоглобина въ шарикахъ 
no цитированной таблицф Гаммарстена и установленной Гюфне-
ромъ нормѣ этого поглощенія (1,34 к. см. 0 2 при о° и 760 мм. 
или 1,02 при о° и і м. рт. на I gr. гемоглобина). По дашшмъ 
таблицы, іооо к. см. лош. крови содержатъ 380 к. см. шар., и 
въ нихъ 133 gr. гемоглобина; слѣдовательно на юо к. см. отстоя 
шариковъ приходится круглымъ числомъ 3 5 gr. гемоглобина и 
такое же число куб. сантим. 0 2 при поглощеніи послѣдняго. 
Оаытъ же далъ всего 28 к. см. Этотъ недочегь разъяснилъ 
другой опытъ съ меиѣе густымъ, но боліе свіжим-ь растворомъ 
шариковъ: густой отстаивался больше 3 сутокъ, a менѣе густой, 

даже нѣсколько менѣе всего одни сутки. Вогь этотъ провѣ-

рочный опытъ. 
f 5 5 6 , 2 4 MM. I i j > ° 2 7 K - c - ° Ï 

50 ,179 при 15 ,2° с . и ( 8 J 3 ) 0 2 В ПОГЛОЩ. . . . I І 4 > 5 0 2 >( Н И 

, ^ = 1 3 , 0 1 8 I 2 5 , 9 5 
при к о э ф ф раств, у = 0 , 0 2 9 | V x i — 1 } f 2 9 0 и л и н а 1 0 0 \ 26,49 

Если концентрацію приведеинаго выше раствора, со стороиы 
гемоглобина, принять за і, то концентрація послѣдняго будетъ 

менФе — ; слѣдовательно помноженіе послѣдней полученной ве-
5 

личины поглощенія на — н е дастъ еще числа, соотвѣтствую-
4 

щаго поглощенію растворомъ единичиой концентраціи. Помко-
женіе даетъ: 

2 б , 5 Х - + = 3 3 -
4 

Значитъ, въ опытѣ 88 продолжительиое отстаиваніе крови 
ві.роятно сопровождалось развитіемъ Цунтцовской кислоты, по-
низившей поглощателыіую способность гемоглобина. 

Для оп. 89 азотъ получался изъ атмосфернаго воздуха, про-
веденіемъ его черезъ щелочной растворъ пирогалловой кислоты, 
сушилку и раскаленныя мФдныя стружки. Поглощеніе произошло 
по закону Далыпона и, судя по полученной величинФ коэффи-
ціента растворенія, опытъ далъ удовлетворительный результатъ, 
именно поглощеніе приблизительио равное поглощенію азота 
водою. 

4. Из-ь всФхъ только что описанішхъ явленій фактъ химиче-
скаго поглощенія С 0 2 гемоглобиномъ, конечно, самый важный, 
потому что благодаря именно этому свойству своей главной со-
ставной части красные шарики играютъ существениую роль вт. 
дыхательномъ обмТнѣ С 0 2 . Вопросомъ, въ чемъ собственно 
заключается реакція гемоглобина еъ СОа, мы теперь и займемся. 

Въ чемъ бы эта реакція ни состояла, естествеяно было ду-
мать, что С 0 2 д-ѣйствуетъ при этомъ какъ кислота, и столь же 
естественно было испробовать, какъ подѣйствуетъ на гемогло-
бинъ бол-ѣе сильная нелетучая кислота, взятая в-ь количествФ 
эквивалентномъ найденному для даиной жидкости количеству 
поглощенной С 0 2 . 

Для опыта было взято 45,62 к. см. повторенно заморожек-
наго отстоя шариковъ въ 400 съ юоо крови; слѣдовательно къ 

об-ьему шариковъ была прим-ѣшана -у- об. сыворотки. По числамъ 

зольныхъ анализовт, Буніе взятое для опыта количество жид-

кости содержало о , 2 б Х ~ ~ ~ Х 0,4562 gr- КаО и 0,1155 X " у ~ Х 

X 0,45 62 gr- Na20,—количество щелочи, требовавшее для нейтра-
лизаціи 0,1155 gr. сѣрной кислоты, которая была взята для под-
кисленія. Прилито же было кислоты на 45,62 к. см. жидкости 
въ первый разъ 0,i78gr.,—количество эквивалентное полученной 
величинѣ химическаго поглощенія С0 2 , именно 31,5 к. см. (при о° 
и і м.). Опытъ съ подкисленнойжидкостью показалъ,чтоподкисде-
ніе было недостаточно для уничтожеиія химическаго поглощенія, и 
къ слѣдующему опыту прилито было кислоты въ і*/8 раза больше. 
'Геперь поглощеніе хотя и происходило по закону Далътона, но 
сл-ѣды химическаго поглощенія все еще остались. Въ приводимон 
ниже табличкѣ этихъ опытовъ, въ графѣ подъ y приведены 
коэффидіенты растворенія, выведенные изъ валовыхъ величинъ 



поглощенія no формулѣ Ферне. Въ слѣдующей затѣмъ графѣ, 
соотв. числамъ оп. 90, стоятъ величины химическаго поглоще-
нія, высчитанныя этимъ невѣрнымъ коэффиціентомъ; числа же 
послѣдняго столбца суть величины химическаго поглощенія, 
высчитанныя истиннымъ коэффиціентомъ y = 0,98. 

№ и M я . Fx і 

90 

91 

92 

93 

Лош. сукров. пе-

редъ подкислеи. 

T a же сукров. + 

+ 0 ,178 гр. S H 2 0 4 . 

T a же сукров. + 

+ 0,267 го. SH a Oj . 

Повтореніе оп. 92 . 

45,62 IS,2® С. 

449,79 56,024 

520,11 59,845 

632,02 66,445 

577,25 58,606 

652,06 42,354 

775-75 4 8 4 4 5 

625,45 31,721 

694,07 34,945 

808,28 40,341 

622 ,80 31,812 

691,41 35,088 

808,33 4 0 4 9 9 

1,191 

1,293 

1,098 

1,079 

1,029 

і,035 

1,046 

і,оо8 

3 4 5 9 

32,07 

35,9і 

36,59 

38.19 

12,8о 

13.20 

13,76 

3 , " 

3,91 

4,21 

4,03 

4 4 7 

4 ,З б 

Первое недостаточное подкисленіе соотвѣтствовало бы нейтра-
лизаціи 0,170 gr. К 2 0 въ 45,62 к. см. чистой сукровицы, a вто-
рое—нейтрализаціи 0,255 gr. К 2 0 въ 45 к. см., т.-е. боліе чѣмъ 
0,5 избыточной щелочи въ въ юо шариковъ. Очевидио, кислота 
под-Ьйствовала на гемоглобин-ь. При этомъ важно замѣтить, что 
подкисленная сукровица (постепеннымъ приливаніемъ кислоты, при 
возможно быстромъ пом-Ьшиваніи жидкости, чтобы не образо-
вались большіе сгустки), быстро прокипяченчая въ пустотѣ, пред-
ставляетъ черную какъ деготь жидкость, безъ свертковъ, леіко 
филътрующуюся черезъ бумагу и на ілазахъ кристаллизующуюся 

ромбическими пластинками зеленаю цвѣта. Рсакція жидкости 
кислая и въ спектроскоігѣ она даетъ полосы гемоглобина. Къ 
сожал-Ьнію, кристаллы до такой степени легко разрушимы, что 
промыть ихъ нѣтъ возможности; поэтому они и остались неиз-
сл+дованными химически *). Тѣмъ не мен-ѣе можно утверждать 
съ большимъ основаніемъ, что реакдія гемоглобина съ СОа ни-
какъ не заключается въ присоединеніи газа къ этому тѣлу, a 
должна быть связана съ расщепленіемъ его частицы, легко воз-
становляющейся съ удаленіемъ газа. 

ІІри этомъ случаѣ не могу не замѣтить, что порція сукровицы 
для этихъ опытовъ была взята изъ раствора шариковъ, послу-
жившаго для опытовъ 74 и 75, сд'Ьланныхъ въ первые два дня 
послѣ образованія отстоя. Значитъ, опыты съ подкислеиіемъ были 
сдѣланы на сукровидѣ, простоявшей во льду оісоло 4 сутокъ; 
оттого величина хішическаго поглощенія 38 въ оп. 90 вышла 
менѣе Ѵхг (41,8) въ оп. 74. Здѣсь, сл+довательно, опять, какъ 
въ оп. съ 0 2 , замѣшивалось развитіе въ сукровицѣ Цушпцовской 
кислоты 2). 

5. Вопросъ, какая доля химически связанной С 0 2 прнходится 
въ шарикахъ на долю гемоглобина и щелочи, могъ бы быть 
разрѣшенъ только при условіи, если бы можно было освобо-
ЖДать шарики отъ щелочи, ке разрушая ихъ. За невозможностью 
этого, приходится ограішчиваться сравненіемъ между собою 
діализированной и недіализироваяной сукровицы съ разрушен-
ными шариками. Помимо этого, опытамъ вредитъ еще то об-
стоятельство, что при діализѣ сукровицы въ нее переходитъ 
очень много воды, всл-ѣдствіе чего приходится сравнивать сильно 
разведенныя водою жидкости. Въ результатъ зам-ѣшивается, на-
конедъ, кеизбѣжно развитіе въ сукровицѣ Цунпщовской кислоты, 
потому что діализ-ь не можетъ длиться менѣе 2 сутокъ. Чтобы 

1) Опьггъ этотъ, къ сожалѣнію, не удостоился вниманія спеціалистовъ; a 
между тѣмъ все вышесказанное вѣрно отъ слова д о слова, безъ малѣйшаго 
преувеличенія. 

2 ) Если перенесеніе эффектовъ нейтрализаціи съ разжиженной сукровицы 
на бол-ѣе густую счесть позволителышмъ, то в а нейтрализацію ю о куб. см. 
еукровицы, поглощающихъ химически 105 к. см. С О а , потребовалось бы 

0 , 2 6 7 X — или 0,825 gr. S H 2 0 4 , и изъ нихъ б о л і е 0,5 gr. на реакцію с ъ 
34 

гемоглобиномъ. 



no возможности устранить вредное вліяніе этого обстоятельства 
на результатъ сравненія, опытъ съ недіализированной сыворот-
кой былъ произведенъ послѣ опыта съ діализированной, съ про-
межуткомъ въ сутки. Думалось, что если и при этомъ полу-
чится для недіализированной сыворотки болыиая величина погло-
щенія, то результатъ будетъ доказанъ a fortiori. 

№ и M я . V t Р A У Ѵ х 

94 
Соб. сукров. діализ. 

3 сутокъ. 
45,21 15,2® С . 

233,84 

271,19 

30,378 

32.533 
1,276 

19,81 

20,27 

95 

1 

T a ж е сукр., ве діа-
лиз. , разб. вод. до 

объема діализиров. 
» » 

227,22 

258,24 

32,589 

34.391 
1,422 

22,32 

22,72 

Итакъ, выведеніе щелочи изъ раствора шариковъ уменьшаетъ 
величину химически связываемой ими СОа, но повидимому очень 
незначительно. 

Далыгізйшимъ разъяскеиіемъ къ этому пункту служагь при-
водимые ниже опыты, въ которыхъ растворъ шариковъ, свобсд-
ный отъ приміси сыворотки (приведенный выше въ табл. VI 
подъ № 78), см-ѣшивался съ неболыпимъ количествомъ Na a C0 3 r  

гд-ѣ, слѣдовательно, передъ опытомт, поглощенія С 0 2 пршгі-
шаннаго карбоната вытѣснялась изъ соединенія гемоглобиномъ. 
(См. табл. стр. 20і) . 

Bei; 4 опыта сд-ѣланы при приблизительно одинаковыхъ давле-
ніяхъ и химическія величины поглощенія высчитаны вездѣ однимъ 
и т-ѣмъ же коэффиціентомъ растворенія, потому что прибавки 
столь ничтожныхъ количествъ соли изм-Ьнить его конечно не 
могутъ; на этомъ осиованіи величины химическаго поглощенія 
прямо сравнимы между собою. Сравненіе это показываетъ, что 

первая наименьшая по количеству прибавка Na2C08 (о,о 16 X = 

= о,оі gr. на 50 раств.) уменьшаетъ химическое поглощеніе 
всего сильн-іе; 2-я, вдвое большая прибавка, дѣйствуеть тоже 

№ j и M я . V t P A y V x 

78 

г 

Лошад. сукровица. 
344,01 67,796 

1 

50,87 
78 

г 

Лошад. сукровица. 
67,796 

1 

50,87 

444,65 75 ,228 53,36 

ЫУ 
8о к . см. сукров. + 348,70 64,617 47,47 

+ о,оі 6 rp. N a 2 C 0 3 . 462 ,59 72,944 50,19 

50.179 15,2® C . 0,98 

8 0 к . см. сукров. + 396,39 69,085 49,59 
97 + 0 ,033 rp. N a 2 C 0 3 . 536,23 78,781 52,41 

оЯ 
80 к . см. сукров. + 329,44 71,402 54,87 

90 + 0,067 rp. N a 2 C 0 8 . 436,96 79,717 57,79 

понижаюшимъ образомъ, но уже слабѣе і-й; a 3-я наибольшая 
даетъ уже рѣзкое повышеніе величины химическаго поглощенія. 
Такое извращеніе эффекта можетъ быть истолновано только 
одновременнымъ дѣйствіемъ щелочи на растворъ въ двухъ про-
тивоположныхъ направленіяхъ, и условія для этого въ данномъ 
случа-ѣ существуютъ, если взглянуть на вещества сукровицы какъ 
на смѣсь соединенія «гемоглобинъ + щелочь» съ значительнымъ 
избыткомъ свободнаго гемоглобина. При такомъ взглядѣ прп-
бавленіе щелочи, уменьшая количество свободнаго гемоглобина, 
увеличиваетъ количество соединенія «гемоглобинъ + щелочь»; 
первое влечетъ за собою убыль, a второе—прибыль поглощенія 
(какъ увеличеніе въ растворѣ количества соли съ слабой кисло-
той). Притомъ же гемоглобииъ, соединяясь съ щелочью, не ыо-
жетъ утрачивать способности связывать СО^ потому что соеди-
неніе его съ шелочью очень слабое; значитъ, реакція С0.2 съ 
соединеніемъ «гемоглобинъ + щелочь» двойная: она не только 
оттягиваетъ въ свою сторону часть осиованія, но и соединяется 
химически съ его кислотою. Оттого-то и можетъ получиться 
лерев-ѣсъ прибыли надъ убылью, съ увеличеніемъ количества 
щелочи въ растворѣ. Возможно, впрочемъ, и даже очень вѣ-
роятно, что наростаніе величины химическаго поглощенія сь 



увеличеніемъ количества прибавляемой щелочи иродолжается 
лишь до тФхъ поръ, пока въ жидкости остается значительный 
избытокъ свободнаго гемоглобина; потому что по изслѣдованіямъ 
Прейсра1), 0,0238 gr. NaaC03 на I gr. сухого чистаго гемогло-
бина превращаютъ его в-ь родъ несвертывающагося отъ жара 
щелочиаго альбу»чината. 

Опыты надъ смѣсями сукровицы съ іцелочыо были сдѣланы 
собственно съ мыслью сопоставить ихъ съ опытами надъ смѣ-
сями сукровицы съ сывороткой. При этомъ нужио, однако, имѣть 
въ виду, что условія въ обоихъ случаяхъ не совсѣмъ одина-
ковы: въ только что описаниыхъ опытахъ прибавка къ сукро-
виц-ѣ NaaC03 соотвѣтствуегь въ сущиости прибавкТ NaaO, тогда 

какъ сывороткой вводится въ смѣсь лишь -y- сывороточной ще-

2 
лочи въ видѣ NaaC03, a остальныя остаются въ связи съ 

тѣломъ кислотнаго характера, отношеніе котораго къ гемогло-
•бину неизвѣстио. 

Опыты надъ смѣсями сукровиды сь сывороткой были приве-
дены вьіше, когда отыскивался истинный коэффиціентъ раство-
ренія такихъ жидкостей. Числами этихъ опытогь для равиыхъ 
другъ другу давленій я и воспользуюсь. Прежде, однако, нужно 
разсчитать, сколько щелочи вводится при этихъ опытахъ въ су-
кровиду сывороткой. Въ оп. 70 (см. выше стр. 188) 45,21 к. см. 
сывор. поглотили химически при давленіи 7 1 1 , 9 3 — 1 0 , 6 3 к. см. 
С 0 2 (при о° и I м.); этому поглощенному объему газа соотвѣт-
ствуетъ 0,0663 gr- NaaC03; въ первой смѣси сыворотка со-

ставляетъ -у- всего объема смѣси, a во второй -у-; поэтому въ 

первую смѣсь сывороткой вводится 0,053 gr- NaaC03 [въ сущ-
I 2 

ности лишь — этого количества, a остальныя — въ соедине-
3 . 3 

ніи съ глобулиномъ (?)], a во вторую 0,044 gr. (См. табл. стр. 203). 
Если предположить, что химическое поглощеніе СОа сыворот-

кой и сукровидей остается въ смѣсяхъ, какимъ было внѣ смТси, 
то сумма поглощеній обоими ингредіентами дастъ числа, стоящія 

' ) Die Blutkrystalle, Jena , 1871, pp. 67 и 88. 

и M я . - t p Vx Si •Sa 

45,21 15,2® C . 711,93 10,63 

4/S сыв. 4 - Ѵв сукров. . . » n 715,72 19-53 15,78 24,28 

Ѵз С Ь І В- + ' / з сукров. . . » n 71343 24,99 19,22 26,30 

» » 711-84 36,41 

въ графѣ подъ знакомъ S r Если же предположить, что при 
неизмѣнности поглощенія сукровицей, вся сывороточная щелочь 
связываетъ вдвое больше СОа, чѣмъ она связывала до смѣшенія, 
то получатся числа подъ знакомъ 52. Истннныя величины погло-
щенія (въ графѣ подъ зкакомъ Fx) стоятъ между ними. Ре-
зультагь этотъ можетъ быть согласовакъ съ тѣмъ, что дали 
опыты 96—98. Тамъ къ 50 к. см. сукровицы прибавлялось о,оі; 
0,02 и 0,04 NaaC03; и въ послѣднемъ случаѣ поглошеніе уве-
личилось съ виду такъ, словно поглощеніе сукровицей осталось 
неизмѣннымъ и ирнбыль произошла на счегь прибавленной ще-
лочи. 

Здісь же, въ і-й смѣси къ 9 к. см. сукровицы примішано 
0,053 хт /~>г\ j. > 0,044 
—~— gr- UU8; a во 2-и смѣси — gr. къ 12 к. см. сукро-
вицы, т.-е. въ обоихъ случаяхъ значительно больше, чѣмъ въ 
предыдущихъ; a результатъ получился сходный: поглощеніе 
имѣетъ такой видъ, словко поглощеніе С0 2 сукровицей оста-
лось неизмѣннымъ, a прибыль произведена щелочью сыворотки, 
поглощающей даже больше, чѣмъ внѣ смѣси (больше чѣмъ 
і пай СОа иа пай NaaO). 

6. Послѣдній пунктъ, требовавшій раз-ьясненія,—естьли разница 
со стороны поглощенія С0 2 между сукровицей съ неразрушен-
ными и растворенными шариками,—разрѣшенъ быть, къ сожа-
лтЬнію, не могъ. Сдѣланные съ этой цѣлью два опыта съ сукро-
вицей собачьей крови, изъ которой въ одной лоловинѣ шарики 
были не разрушены, a въ друшй растворены повторнымъ за-
мораживаніемъ, не показали между ними никакой разницы; но 



это могло произойти отъ того, что во время неизбѣжнаго передъ 
опытомъ кипяченія жидкости въ пустогѣ значительная часть 
шариковъ растворилась и въ той пордіи сукровиды, гд-ѣ оии 
должны были бы остаться цѣлыми. Эти опыты были уже при-
ведены въ табл. VI подъ № 83 и 84; но ради удобства читателя 
привожу ИХ'Ь виовь. 

и M я . || V t Р A ! У 
Ѵх 

на іоо 

5 4 6 4 49,937 7 4 5 4 

Сукров. съ неразр. шар. . 5 0 , 1 7 9 3 7 - 3 7 6 ° С . 5 6 6 , 5 1 5 6 , 2 7 1 0 , 5 6 8 0 , 4 1 

6 5 0 , 9 7 6 0 , 8 7 3 8 4 , 8 5 

1 4 0 3 6 3 43-745 63 ,99 

T a же сукр. повт. зам. . » » 4 5 4 , 0 0 4 7 , 2 6 7 V 6 8 , 7 9 

1 
5М,6і 5 0 , 3 0 9 71 + 

Величины поглощенія въ обоихъ опытахъ при равныхъ давле-
діяхъ (513,34 и 514.61) одинаковы. Возможно впрочемъ, что 
раствореніе шариковъ не измѣняеть ихъ поглощательной спо-
собности. 

Въ пользу послѣдняго можетъ даже быть приведено, какъ 
доводъ, сопоставленіе числовыхъ величинъ химической абсорпціи, 
полученныхъ мною на сукровицѣ лошадииой крови, съ числами, 
полученными Цунтцомъ на сукровиц-ѣ съ неразрушенными ша-
риками, при насыщеніи ея угольиой кислотой (Inaug. Dissert, p. 38. 
Vers. 4). У меня эти величины, вычисленныя воднымъ коэффи-
ціентомъ, доходятъ до юо к. см. С 0 2 на іоо к. см. сукровицы, 
a y Цунтца (на менБе густой сукровицѣ), вычисленная такимъ 
Ж е образомъ величина химическаго поглощенія доходитъ до 
97 к. см.  

Этимъ заканчивается экспериментальная часть работы, и я пе-

рехожу къ выводамъ. 
Въ то время как-ь производилось это изогЬдованіе, способовъ 

предотврашать свертываніе крови безъ ущерба ея составу не 

существовало, и опыты по необходимости производились надъ 
составными частями крови, претерігЬвшей свертываніе; поэтому 
прежде всего возникаетъ вопросъ, можно ли переносить резуль-
таты съ крови, измѣненной свертываніемт,, на кровь нормалыіую. 

Въ настоящее время этотъ вопросъ *) можетъ быть рѣшенъ 
экспериментально. и для этого, благодаря всему изложенному 
выше, достаточно въ сущности лншь нѣсколькихъ опытовъ на 
лошадиной крови. Выведеніе изъ нея, для предотвращепія свер-
тыванія, ничтожнаго количества извести (всего лучше щавелево-
кислымъ натромъ) вліять зам-ітнымъ образомъ на поглощатель-
ную способность крови не можетъ; a между "гімъ, при отстаи-
ваніи такая кровь даетъ чистую плазму и отстой неиздѴзненныхъ 
шариковъ. Два-три абсорпціометрическихъ опыта съ плазмой рѣ-
шатъ сразу вопросъ, въ какой степени свойственна и ей спо-
собность связывать С 0 2 въ зависимости отъ давленія; a опытъ 
насыщенія отстоя неразрушенныхъ шариковъ двумя-тремя смѣ-
сями С 0 2 съ водородомъ или азотомъ сь посл-ѣдующимъ выдѣ-
леніемъ поглощенныхъ газовъ въ пустоту кровяного насоса рѣ-
шаетъ соотвѣтствующій вопросъ относительно шариковъ. Уста-
новленные въ моемъ изслѣдовакіи коэффиціенты растворенія 
С 0 2 въ составныхъ частяхъ крови, претерпѣвшей свертываніе, 
не могутъ конечно отличаться отъ коэффиціентовъ нормальной 
крови; слѣдовательно на лицо будутъ веіз данныя для опредѣ-
ленія не только общаго характера поглощенія, но и величинъ 
химической реакдіи. 

К-ь этому нужно однако прибавить, что изъ двухъ главныхъ 
результатовъ моего изслѣдованія: химическаго поглощенія СОа 

въ значительиой зависимости отъ давленія, какъ шариками такъ 
и сывороткой, въ npoB-bpK'fe на несвернувшуюся кровь нуждается 
лишь послѣдній пунктъ, потому что моими опытами несомігѣнно 
доказано, что поглощеиіе С 0 2 кровяными шариками и по ве-
личинѣ и по характеру опредѣляется отношеніемъ къ С 0 2 ихъ 
главной составной части, гемоглобина, не измѣняющагося при 
свертываніи крови. Поэтому, при разбор-Ь подлежащихъ нашему 
обсужденію дальнѣйшихъ вопросовъ, я буду имѣть въ виду 2 
случая: когда плазма и шарики поглоіцаютъ СОа въ зависимости 

Этотъ параграфъ написанъ мною въ апрілѣ 1905 г . 



отъ давленія, и случай, когда одни шарики обладаютъ этимъ 
свойствомъ, a плазма поглощаегь С0 2 , подобно слабымъ раство-
рамъ Na2C03 , почти независимо огь давленія. 

Изсл-ѣдованіе мое было предпринято съ мыслыо изучить от-
ношеніе къ С 0 2 двухъ главныхъ составныхъ частей крови и 
дать этимъ раціональную основу ученію о дыхательномъ обмѣн-fe 
С 0 2 въ животномъ гѣлѣ. ГІоэтому физіологическое значеніе 
добытыхъ мною результатовъ, въ случаѣ ихъ полной или част-
ной переносимости на нормальную кровь, сводится на то, какую 
роль играютъ плазма и шарики, съ припысываемыми имъ свой-
ствамн, въ дыхательномъ обмѣн-ѣ С02 , т.-е. въ процессѣ зачерпы-
ваиія этого газа кровью въ тканяхъ и въ процессѣ выд+ленія 
его въ полость легкаго. 

Для обоихъ, им-ѣюшихъ разбираться случаевъ (когда плазма 
и шарики связываютъ С 0 2 въ зависимости отъ давленія и когда 
этимъ свойствомъ обладаюгь одни шарики, a плазма поглоща-
етъ какъ слабый растворъ Naa С 0 8 ) я возьму тшгь покойнаго 
дыханія, совершающагося съ механической правильностью. 

Выдыханію 900 gr. С 0 2 въ сутки соотвѣтствуетъ круглымъ 
числомъ, при 15 выдыханіяхъ въ і', 20 к. см. С 0 2 съ каж-
дымъ выдыханіемъ, что даетъ, при объемѣ каждаго выдыханія 
въ Va литра, С 0 2 въ выдыхаемомъ воздухФ. Стаціоваркый 
объемъ воздуха въ легочныхъ пузырькахъ равенъ круглымъ чис-
ломъ 2500 к. см. и содержитъ стаціонарно 125 к. см. С 0 2 ; 
сл-ѣдовательно напряженіе послѣдней въ легочныхъ пузырь-
кахъ равно 38 мм. ртути; a напряженіе С0 2 въ тканяхъ 
считается около 50 мм. рт. (выведено из-ъ нормальнаго содер-

жанія С 0 2 въ крови). 
Теперь посмотримъ, что д-ѣлаютъ плазма и шарики, если они 

связываютъ С 0 2 слабо-химически, и начнемъ съ выдѣленш ея 
изъ крови въ полость легкаго. 

Протекая по тканямъ, кровь растворяетъ С 0 2 подъ давле-
ніемъ 50 мм., и эта растворенная часть газа не можетъ не вы-
дѣлиться изъ крови въ легкое, потому что здѣсь напряжете 
С 0 2 меньше, и она должиа выдѣлиться в-ь количествѣ соотв+г-
ствующемъ разниц-k напряженій. Количество это легко вычислить, 
такъ какъ коэффиціентъ растворенія С 0 2 в ъ крови при темпе-
ратур-ѣ крови (37°—37. 5° С.) изъ моихъ опытовъ изв-кстенъ я 

равенъ 0,56. Тѣло взрослаго мужчины содержигь 5 литровъ 
крови; все это количество протекаеть черезъ легкое 2 раза въ 
і минуту; слфдовательно расчетъ С 0 2 , зачерпиутой кровью въ 
і минуту, долженъ быть сдѣланъ для юооо к. см. крови, раство-
ряющихъ газъ съ коэффиціентомъ о, 56 при давленіи 50 мм. рт. 

Количество это будетъ: i o o o o X o . S ^ X ^ ô = к- с м- С0 2 

(свед. на О0 и і м.). Оставшееся въ крови количество угольной 
кислоты, послѣ отдачи части оной въ легкое, будетть соотвѣт-
ствовать иапряженію въ 38 мм. рт. и будетъ равио іооооХ 

o , 5 6 X r ^ = 2 I 2 , 8 к. см. (свед. на 0 ° и і м.). Слѣдовательно, 
ІООО 

изъ крови растворенной въ ней С 0 2 перейдетт» въ легкое въ 
течеиіе і минуты 280 — 212. Но вьіше мы видѣли, что при 
суточкомъ выдыханіи въ 900 гр., на каждую минуту приходится 
круглымъ числомъ 300 к. см. газа, a растворенной С 0 2 можетъ 
выдѣлиться лишь 68. Изъ какого-же источиика пополняется 
этотъ огромный недочетъ? По моимъ опытамъ, изъ части С 0 2 

химически поглощенной плазмой и шариками, которые связы-
ваютъ тѣмъ меньшія количества газа, чтЬмъ ниже давленіе, или,. 
наоборотъ, отдаютъ въ окружающую среду путемъ диффузіи 
гѣмъ больше связаннаго газа, чѣмъ ниже напряжеиіе его въ 
этой средѣ. Сл-ѣдующіе два опыта съ свѣже выпущенной собачьей 
кровыо, сд-ѣланные въ одно и то же утро, иллюстрируютъ сказан-
ное очень наглядно. 

№ V t Р A У Ѵх н а 
ІОО К. CM. 

9 9 5 0 Д 7 9 5 7 - 3 7 , 5 ° С . 4 8 , 5 8 1 6 , 4 5 6 0 , 5 6 3 0 , 0 7 

ІОО » » 3 0 , 1 5 1 1 , 6 3 0 » 2 1 , 5 0 

ІІо числамъ этого опыта юо к. см. крови, связавшіе подъ 
давленіемъ около 50 мм. 30 к. см. С0 2 , способны отдать 
8,5 к. с. м. газа въ атмосферу С0 2 съ напряженіемъ въ 30 мм., 
т.-е. на разницу давленій въ 18 мм. 

Въ приведенномъ же выше примѣрѣ, недочетъ выдыхаемой 



въ T С 0 2 (въ 232 К. см.) покрылся бы съ избыткомъ отдачей 
въ легкое, на разницу давленій въ 12 мм., двумя съ половиной 
куб. см. изъ химически поглощеннаго газа со іоо к. см. крови, или 
250 съ іоооо. Есть основаніе думать, что для выхожденія С 0 2 

изъ шариковъ, помимо разности давленій, благопріятствующимъ 
моментомъ служитъ процессъ поглощенія ими 0 2 *)• Е с л и э т о 

такъ, то на пути крови отъ легкаго къ тканямъ и въ капил-
лярахъ существовали бы условія для перехода нѣкотораго коли-
чества С 0 2 отъ плазмы къ щарикамъ, что способствовало бы вы-
дѣленію 0 2 изъ щариковъ въ ткани. Во всякомъ же случаѣ кровь 
притекаетъ къ тканямъ освобожденной отъ того количества 
С 0 2 , которое было отдано ею въ легкое, сл-ѣдовательно способ-
ной опять зачерпнуть здѣсь соотвѣтственное количество газа. 

Такимъ образомъ, механизмъ дыхательнаго обмѣна С 0 2 между 
воздухомъ легкаго и тканями становится по принципу одинако-
вымъ съ соотвѣтственнымъ кругооборотомъ 0 2 и вообще съ 
вещественнымъ кругооборотомъ въ гк іѣ зрѣлаго животнаго. 

Теперь случай, когда поглощаютъ слабо-химически одни ша-
рики, a плазма реагируегь съ С 0 2 , какъ слабый растворъ Na2  

С 0 3 , т.-е. вполиѣ васыщается С 0 2 въ атмосферѣ ея въ 50 мм. 
(какъ Na2C03 j превращающійся при этомъ въ бикарбонатъ) и от-
дает*ь даже въ атмосферу съ вдвое меньшимъ напряженіемъ едва 
уловимыя количества связанной химически С 0 2 . При этомъ условіи 
количество раствореннаго газа, переходящаго изъ об-ѣихъ частей 
крови въ полость легкаго, будеть по прежнему 68 к. с.; но в;ъ 
пополненіи недочета пдазма будегь участвовать лишь неуловимо 
малымъ количествомъ химически связанной С 0 2 и все въ сущно-
СТІІ пополненіе недочета упадетъ на химически связанную С 0 2 

шариками. Въ собачьей крови шарики no объему составляютъ 

не много бол-fee сл-ѣдовательно, по числамъ on. 99 и іоо, 

доля способной ігь диффузіи С 0 2 изъ 8,5 куб. см. ея на раз-
ііость давленій въ і8 мм., приходящаяся на шарики, была бы 
не болѣе 3,5 к. с. Слѣдовательно, пополненіе убыли было бы 
ешс возможно. Положимъ далФе, что шарики освободились бы 

M Въ лабораторіи Людвиіа, a потомъ и въ лабораторіи Пфлюіера было за-
мѣчено, что венная кровь отдаетъ въ атмосферу 0 2 нѣсколько бодьше СО2-
чѣм ь въ атмосферу газовъ индифферентныхъ къ 0 2 . 

въ легкомъ отъ зачерпнутой въ тканяхъ С 0 2 . Выравнивапіе на-
пряженій ея иежду плазмой и шарикахми произошло бы и теперь, 
но при этомъ изъ нея перешло бы въ шарики неуловимо малое 
количество газа, и плазма крови, притекшей къ тканямъ, оказа-
лась бы всетакн химически насыщеииый С0 2 , т.-е. неспособной 
принимать участія в-ь химическомъ поглощеніи газа. Ея участіс 
въ nponeccfe ограничивалось бы только раствореніемъ н-Ькотораго 
количества С0 2 , соотвѣтственно увеличенію ея напряженія съ 38 
на 50 мм. рт. Если предположить наконецъ, что шарики зачерп-
нули бы въ тканяхъ количество С 0 2 , потерянное ими въ легкомъ, 
то получидись бы тѣ же условія для хода явленій, какъ и въ пред-
шествующемъ случа-fc, съ тою только разницей, что въ дыхатель-
номъ обмѣн-fe д-Ьятельными факторами являлись бы шарики, a 
плазма играла бы роль индифферентной къ С 0 2 жидкости, въ 
род-ѣ воды, способной лишь растворять С 0 2 . Возможно даже, 
что шарики справлялись бы съ обѣими своими задачами и при 
усиленномъ образованіи С 0 2 въ тканяхъ: при способности ихъ 
связывать болыиія количества этого газа, доказанной впервые 
Цунтцомъ, они могутъ зачерпывать въ тканяхъ большія коли-
чества СОа; a усиленная вентиляція крови, всегда сопровождаю-
шая усиленную продукцію С 0 2 въ т-ѣлФ, способствовала бы осво-
божденію шариковъ отъ зачерпиутьіхъ ими избытковъ газа. Од-
нако вѣрныхъ показаній ни за, ни противъ такой возможности 
не существуетъ >). Во всякомт. же случаФ плазма теряла бы 
значеніе «внутренней дыхательной среды», служащей дѣлу осво-
божденія тканей отъ непрерывно развивающейся въ нихъ С 0 2 . 
За ней, какъ щелочной жидкостью, оставалось бы лишь ея по-
бочное значеніе защитницы крови противъ развивающихся въ 
гЬл-ѣ нелетучихъ кислотъ, что хотя и можетъ сопровождаться 
освобожденіемъ изъ плазмы нѣкотораго количества химически 

*) Единственныиъ аргументомъ противъ исключенія плазмы изъ дыха-
тельной функціи крови могли бы служить переносимыя безнаказанно чело-
вѣкомъ и животными большія потерн крови. Еслибы въ этихъ сдучаяхъ про-
дуккія С 0 2 въ тканяхъ оставалась нормальной, то, по числамъ оп. 99 и 
іоо, половинное, напримѣръ, число шариковъ не могло бы пополнить изъ хи-
мически зачерпнутой С 0 2 недочетъ ея в ъ выдыханіи. Но в ъ этихъ случаяхъ, 
рядомъ съ пониженнымъ потребленіемъ 0 2 , понижается конечно и продукція 
угольной кислоты. 



связанной С 0 2 , но не составляеть дыхательнаго акта иостаетсяза 
плазмой и въ случаѣ, если она связываетъ СОа въ зависимости 
отъ давленія. 

Въ чаяніи, что будущія изслѣдованія въ сказанномъ выше 
направленіи докажугь и для поглощенія С 0 2 плазмой зависи-
мость отъ давленія, я приведу въ заключеніе рядъ теоретиче-
скихъ доводовъ въ пользу такого чаянія. 

Извѣстно, что при свертываніи крови въ ней происходитъ 
сл-ѣдующій ряд-ъ измѣненій: 

a) незначительное развнтіе кислоты; 
b) убыль изъ плазмы части глобулиновъ, выпаденіемъ фиб-

рина; 
c) выпаденіе съ фибриномъ ничтожнаго количества извести, 
d) прибыль глобулииовъ, вслѣдствіе частичиаго распада лейко-

цитовъ; 
e) разрушеніе (?) пластинокъ Биццоцеро и ядеръ распавших-

ся лейкоцитовъ. 
Съ другой стороны: 
изъ опытовъ переливанія крови на животныхъ и чедовѣкѣ 

давно извѣстно, что въ тѣлѣ можко замѣнить значительныя 
количества нормальной крови дефибринированною, не причиняя 
разстройства дыханія; значитъ, измѣненія крови при свертыва-
ніи вообще не глубоки и не падаютъ замѣтно на тѣ составныя 
части ея, которыя дѣйствуютъ прн дыханіи. Кронѣ того: 

a') по оіштамъ настоящаго изслѣдованія щелочность сыво-
ротки понижена противъ щелочности, показуемой результатами 
эольныхъ анализовъ Буніе, не болѣе какъ на и вм-ѣстѣ съ 

т-ішъ доказано, что подкисленіе какъ сыворотки такъ и сукро-
вицъ несравненно болѣе сильное, чѣмъ подкисленіе во время 
свертыванія, не уничтожаетъ обшаго характера поглоіденія СОа 

этими жидкосуями—онѣ продолжаюгь связывать С 0 2 въ зависи-
мости отъ давленія; значитъ, пунктъ a не измѣняетъ условій 
поглощенія газа, уменыная лишь нѣсколько количество по-
слѣдняго; 

V) убыль изъ плазмы фибрина съ известью можетъ быть 
истолкована, съ мыслью о кислотномъ характерѣ глобулиновъ, 
какъ нікоторая убыль вещества, способнаго связывать слабо-

химически С0 2 ; значитъ пункты b и с тоже не могутъ измѣ-
нять чувствительно характера химичсской реакціи между сыво-
роткой и С 0 2 . 

d') частичный распадъ лейкоцитовъ, какъ прибыль въ сыво-
роткТ глобулииовъ, можетъ дѣйствовать лишь благопріятно, вос-
полняя убыль ихъ въ видФ фибрина; 

е') распадъ лейкоцитовъ и пластинокъ, какъ переходъ въ 
сыворотку содержащихся въ нихъ нуклеиновыхъ веществъ, могь 
бы, можетъ быть, измѣнять поглощательную способность сыворотки 
существенно, если бы расгіадъ былъ связанъ съ перем-ѣной ихъ 
состава, потому что заключенность веществъ въ столь мелкихъ 
элементахъ какъ лейкоциты к пластинки мѣшать реагированію 
ихт. съ СОа не можегь. 

Я былъ свндѣтелемъ опытовъ (моего покойнаго друга Ал. 
Роллетта) съ поперемѣннымъ пропусканіемъ тока С 0 2 и атмос-
фернаго воздуха черезъ микроскопическую камеру съ разжи-
женной кровью и видѣлъ образованіе отъ тока СОа осадковъ 
въ лейкоцитах-ь, исчезавшихъ отъ послѣдующаго тока атмосфер-
наго воздуха. 



А н а л о г і я м е ж д Ѵ р а с т в о р е н і е м ъ г а з а и с о л и в ъ 

ивдиФФСрентномъ цъ о б о и м ъ с о л я н о м ъ р а с -

т в о р ѣ . 

Zeitschr. f . physikal. Chemie ѴШ. 6 . 1891. 

Чтобы видѣть, насколько найденные мною законы растворенія 
СОа въ индифферентныхъ къ этому газу соляныхъ растворахъ 
могутъ быть распространены на другіе газы и жидкости или даже 
на раствореніе твердыхъ г Ь ъ , я рѣшился продолжить мои опыты 
въ иной формѣ, именно растворяя в-ь соляномъ растворѣ виѣсто 
газа соли. Прежде всего пришлось, конечно, познакомиться съ 
литературой вопроса о раствореніи въ водѣ соляныхъ смѣсей, и 
при этомъ, на мое счастъе, нашлась прекрасная работа Бодлендера 
«Ueber die Löslichkeit von Salzgemischen im Wasser» *), содер*»-
шая готовый матеріалъ для пробы въ сказанномъ нагіравлеяіи. 
Дѣло въ томъ, что въ этомъ изслѣдованіи г. Бодлендеръ рабо-
талъ сь жидкостями разной концентраціи и относилъ послФднюю, 
какъ я въ своихъ опьітахъ съ С0 2 , къ объему растворовъ. 

Сопоставленіе полученныхъ имъ чиселъ, съ пересчетомъ ихъ 
на условія моихъ абсоріщіометрическихъ опытовъ, привело меня 
къ выводу, что 

въ извѣстныхъ Іратцахъ мой чпсловой законъ, у—ае , нароста-
нія коэффиціентовъ поглощенія CO2 es соляныхъ растворахг вѣ-
ренъ и для растворенія солей въ соляномъ растворѣ. 

Чтобы доказать это, достаточно будетъ разобрать подробно 
числа одной изъ таблидъ Бодлендера, напр., таблица III (1. с. 
стр. 360). 

Въ опытахъ съ газомъ поглощающіе его соляные растворы 

' ) Zeitschr. f. physik. Chemie, 7, Heft 4 . 

располагаются въ рядъ непрерывно увеличивающихся объемовъ 
еъ постояинымъ содержаніемъ въ нихь соли. Если при этомт. 
извѣстны: объемы жидкостей, коэффиціенты поглощенія нѣко-
торыхъ изъ нихъ и, наконедъ, коэффиціентъ воды той же тем-
пературы, то лолучаются всѣ данныя для провѣрки закона на-
ростанія коэффиціентовъ съ разжиженіемъ раствора. Такъ, если 
объемы возрастаютъ какъ числа і, 2, 3, 4 . . . ; a есть коэф-
фиціент-ь наиболіе крѣпкаго раствора: <х—коэффиціэнтъ чистой 

воды и ~ = m (при этомъ всегда m < 1 ); то коэффиціенты рас-

полагаются въ слѣдующій рядъ 

V V 1/ 
am am 2 am am 4 . . . , 

—k 
если наростаніе идетъ ло уравнедію ае*. 

Опытныя данныя табл. III очевидно слѣдуетъ расположить въ 
такой рядъ. 

Съ этой цѣлью я приму въ ней NaNO, за соль растворителя, a 
NaCl за растворяемую вт» немъ соль, соотвѣтствующую С 0 2 въ 
моихъ опытахъ. При этомъ полученныя изъ олыта количества 
NaCl, будучи раздѣлены на юо, будутъ представлять коэффи-
ціэнты растворенія NaCl въ раствор-fe NaNOs. 

Такимъ образомъ мы лолучимъ для лерваго члена ряда 
а = 0,1967 (изт> соляной см+си 8), 
« = 0,3178 (изъ соляной см-ѣси і ) 

0 , 3 1 7 b 

Засимъ остается липгь опредѣлить зиаченіе кезависимой де-
ремѣндой х. 

Въ опытахъ сь газомъ ее представляли объемы поглощающихъ 
жидкостей, но она могла бы быть представлена и объемами жид-
костей лослѣ совершившагося доглощенія С0 2 , такъ какъ дри 
этомъ объемъ раствора измТняется иезамѣтно. Теперь же пере-
мѣнную х должны очевидно представлять объемы, дроисшедшія 
послѣ растворенія NaCl въ соляной жидкости. 

Соотв+гственно этому, лри лостоянномъ содержаніи 37,64 gr. 
NaN03 въ объемахъ растворителя, 



солянымъ смѣсямъ: 8 6 5 4 3 2 

б у д у т ъ с о о т в ѣ т с т в о в а т ь объемы 
растворовъ . . . • . . . . ю о , о о 111 ,36 133 ,57 ' 7 4 , 4 2 2 8 4 , 2 9 4 9 9 6 7 

Теперь им-Ьются уже вс і данныя для установки искомаго ряда. 
иаблюд. 

Соляная см-ѣсь 8 0,3178 ^ г і = 0,1967 0,3178 
і 

6 ' 3 = 0,2065 0,2040 

і 

5 ° ' 3 1 7 8 [^Ші] , / = 0 ' 2 2 1 9 ° ' 2 2 3 ° 
і 

4 " 7 4 4 2 = 0 , 2 4 1 3 0 , 2 3 9 8 

0 [0,1967 
3 0,3178 у '  
? 5 5 ' L o , 3 i 7 8 _ 

» 2 0,3718 0 . 1 9 6 7  

L 0 , 3 1 7 s -

2,8429 
= 0,2684 0,2631 

4,9987 

= 0,2887 0,2789 

Bo всѣхъ Прочихъ таблицахъ числа перечислены такимъ же 
образом-ь, поэтому достаточно будетъ сопоставить коэффишенты 
изъ опытовъ г. Бодлендера съ вычисленными мною. 

Т а б л и ц а I V . 

Раствореніе NaN03 въ растворахъ NaCl 

«« смѣсей 8 s 4 3 2 

наблюд 0 ,5802 0 , 4 2 6 6 0 , 4 7 0 8 0 , 5 2 0 9 0 , 5 6 7 6 
в ы ч и с л . 0 ,4213 0 , 4 6 6 4 0 , 5 1 8 2 0 , 5 6 3 1 

Т а б л и ц а I. 

Раствореніе KCl въ растворахъ KNOs 

я® смѣсей 8 5 3 2 

наблюд 0 , 2 6 2 4 0 , 2 5 9 8 0 , 2 7 3 4 0 , 2 7 5 0 
° > 2 б 3 3 0 6 7 5 2 0 , 2 7 9 9 

Таблица I I . 

Растворедіе KNOa въ растворахъ KCl 

и» смѣсей 8 5 4 3 2 

иаблюд 0 , 1 6 7 9 0 , 1 8 9 6 0 , 2 0 2 3 0 , 2 2 4 4 0,5-439 
в ы ч и с л . . . • • . . . 0 , 2 0 4 3 0 , 2 1 6 6 0 , 2 3 7 0 0 , 2 5 1 8 

Если взять въ табл. I за исходный растворъ смѣсь 7, то вы-
численные коэффиціенты были бы ближе къ наблюдаемымъ, и 
еще ближе, если бы была взята за исходный растворъ смѣсь 6. 
Тогда коэффиціенты представляли бы слфдующіе два ряда: 

я° смѣсей 6 5 4 3 2 

наблюд 0,1679 0,1896 0,2023 0,2244 0,2439 
в ы ч и с л • . 0,1957 0,2092 0,2318 0,2484 

Согласіе наблюдаемыхъ чиселъ съ вычисленными повсюду оче-
видно. 

2. Теперь, на основаніи гѣхъ же таблицъ будетъ показано, что 
законъ вѣренъ лигиъ для соляныхъ смѣсей съ иебольишмъ содержаніемъ 
той соли, которая выбрам какъ принадлежащая растворителю х). 

Въ табл .III солью растворителя служитъ NaN03 . Въ смісяхъ 
8 и 7 этой соли находится 37—38 gr. на юо к. см., тогда какъ 
насышенный растворъ той же соли содержитъ болѣе 62 gr. въ 
іоо к. см. раствора. Сдѣдовательно вычисленный выше отрѣзокъ 
кривой раствореиія NaCl соотв-ѣтствуетъ умѣреннымъ и слабымъ 
концентраціямъ растворителя. Если бы я, далѣе, иринялъ въ таб-
лидѣ IV за соль растворителя ие NaCl, какъ это было сдѣлано, a 
NaN03, то иачало кривой NaCl упало бы на значительиую кон-
центрацію растворяющей жидкости, и получилось бы сл-ѣдующее: 

Первымъ членомъ ряда служила бы см-ѣсь 2; a = 0,0400; 

а = о 6238; т = ° ; ° 4 0 ; объемы отъ 2 къ 6 были бы юо; 
5 0,6230 

108,96; 133,05 . . . И, накоиецъ, соотвѣтствующіе коэффиціенты 

0,6238 
1 

0 , 0 4 _ 

0,6238 J 
0,6238 0 . 0 4 

L 0 , 6 2 3 8 ] 
и по этимъ 

данішмъ получилось бы: 

' ) Вѣроятно в ъ этомъ ааключается причина, почему в ъ табл. II вычислен-
ные по смѣси 8 к о э ф ф и ц і е н т и не с о в с ѣ м ъ согласыы с ъ наблюденными. 



набдюд 0,0400 0,0724 0,1136 0,1533 0,1781 
вычисл 0,0501 0,0639 0,0791 0,0904 

Впрочемъ, такое уклоненіе было легко предвидѣть заранѣе, и 
вотъ по какой причинТ. Никакая соль не можетъ раствориться 
въ насыщенномъ раствор-ѣ другой соли, не увеличивъ объема 
растворителя. Значитъ для насыщенныхъ растворовъ раствори-
теля коэффиціентъ растворяющейся соли всегда нуль; тогда 
какъ для газа величиыа эта далеко не нуль—иногда даже боль-
шая, несмотря на то, что газъ растворяется въ насыщенномъ 
растворѣ почти безъ всякаго измФненія объема растворителя. 

Итакт», на основаніи вышеизложеннаго являются строго дока-
занными слѣдующія два положенія: 

1) притяженіл между солъю и водой съ одной стороны и между 
уюлъиой кислотой и водой, съ друюй,—сутъ притяженія одинаковаю 
порядка; ~ -

2) уравненіе у — ае сохраияетъ силу при раствореніи любаю 
газа въ индифферентныхъ къ нему соляныхъ растворахъ 

К*. вопрос^ о выхожденіи С0 2 изъ црови при 
дыханіи п^темъ диФФрзіи. 

Собирая и приводя въ порядркъ для посмертнаго мзданія ра-
боты мои, разбросанныя въ разныхъ періодическихъ изданіяхъ 
и стоящія сохраиенія, я нашелъ, что въ работѣ «Угольная кис-
лота крови» *) я просмотр-ѣлъ возможность доказать, на осно-
ваніи собранныхъ экспериментальныхъ данныхъ, что выдыханіе 
С 0 2 изъ крови можетъ происходить исключительно путемъ диф-
фузіи, безъ посредства какихъ-либо побочныхъ вліяній. Этотъ 
пропускъ и имѣетъ быті. пополненъ ігь предлагаемой зам+>тк4і. 

Прежде всего необходимо привести соотвѣтствующія этомѵ 
вопросу экспериментальныя данныя. Они выведены изъ опытовъ 
поглощенія С 0 2 сывороткой, сукровицей (растворомъ красныхъ 
шариковъ безт. примТси сыворотки) и гемоглобиномъ трехъ сор-
товт» крови (собачьей, телячьей и лошадиной) и касаются спо-
собности всѣхъ трехъ составныхъ частей крови растворять С 0 2 

и связывать ее химически. Доказаны эти факты очень большимъ 
числомъ согласныхъ опытовъ; но въ настоящемъ извлеченіи изъ 
большой работы достаточно будетъ привести нѣсколько наибол-fee 
наглядныхъ примѣровъ. Въ прилагаемой таблицѣ собраны всѣ 
необходимыя для нашей цѣли числовыя данныя. Объемы по-
глощающей жидкости ( F ) и всЬ газовые объемы даиы въ куб. 
см. и послѣдніе сведены на о° и і м. давленія. Знакъ р есть 
давленіе, подъ которымъ произошло поглощеніе; t—температура 
опыта; A—валовая величина поглощенія; y—коэффиціентъ рас-
творенія; Fx—выведенная имъ величина химическаго поглоіценія, 
соотвѣтствующая различнымъ величинамъ давленія. Опыты pas-
Haro значенія отд-ѣлены въ таблнцѣ чертами. 

х) Die Kohlensäure des Blutes, Mém. de Гас d. sc. de St .-Pétersbourg. V I I 
Série . T . X X V I , № 13. 



№ И M я . V t Р т т A У F x 

і 
Лошад. сыворотка 

нормадьн. 
45,62 15,2° С. 

676,41 

790ДЗ 

40,560 

45,678 
о,99 

10,02 

10,00 

2 ! 
T a же сыв. развед. 

водой об. на об. 
» » 

676,51 

793,92 

35,637 

40,991 
» 

5,09 

5,14 

3 Телячья сыворот. 50,179 15,20 С . 
507,16 

682,70 

39-9 2 

40,848 

49,604 

12,827 

о,99 
15,66 

15,69 

10,85 

4 Лошад. сыворот. » » 519,76 

734,50 

230,44 

41,217 

51,842 

17,955 

» 15-40 

15,36 

7,91 

5 Соб. сыворотка. 4 5 ' 2 1 » 574,82 

680,55 

35,863 

40,884 

» І0 ,00 

Ю,2б 

442,55 58,818 39,04 

6 Лошад. сукров. 45 ,62 15,2» С. 509,38 

6іО,2Х 

534,40 

62,935 

68,761 

44,030 

0,98 4 0 , l 6 

41,48 

20,14 

7 
Т а ж е сукр., разв. 

водой об. на об. 
« я 610,39 

752,34 

48,021 

54,848 

« 20,73 

21,22 

8 
Своб. о г ь сывор. 

лош. сукровица. 
50,17с І 5 , 2 » С . 

344.01 

444,65 

67,796 

75,228 
0 ,98 

50,67 

53,09 

№ и M я . V t Р т т A У F x 

41,44 20,475 18,64 

9 С о б . еукровииа. 4 5 , 2 1 15,2» С. 476,45 

711,84 

321,61 

55,248 

68,272 

75,340 

0,98 3 4 J 4 

36,73 

57 ,1° 

10 
Густой, какь заст. 
медъ, отстой крист. 

гемоглобина. 
5 3,15 і6,8° С . 362,99 

419,36 

76,120 

82,227 

о,95 57,79 

61,06 

3 7 - 3 7 , 5 ° С . 
569,85 10,57 0,569 

11 Вода. 50,179 3 7 - 3 7 , 5 ° С . 
474,95 іЗ,5і 0 ,569 

Сыворотка, содержа щелочь и связывая С 0 2 химически, вмѣ-
стѣ съ т-ѣмъ растворяетъ ее; и наиболѣе простой способъ оп-
редѣленія коэффиціента растворенія заключается въ сравнеши 
между собою валовыхъ величинъ поглошенія С 0 2 сывороткой 
нормальной и разведенной вдвое водою. Въ послѣдней количество 
щелочи уменыиилось вдвое и она связываегь вдвое меньше газа. 
Если, кромѣ того, коэффиціентъ растворенія в-ь нормальной 
сывороткѣ мало отличается отъ коэффиціента воды соотвѣт-
ствующей температуры, то разница между валовыми величинамп 
иоглощенія нормальной и разведенной сыворотки, соотвѣтствую-
щими* равнымъ давленіямъ, будетъ тогда представлять велн-
чину химическаго поглощенія разведенной сыворотки. За выче-
томъ этой величшш изъ валоваго поглощешя остается число, 
выражающее все количество растворешіаго газа; откуда уже легко 
высчитывается искомый коэффидіентъ. Въ первыхъ двухъ опы-
тахъ находятся всѣ данныя для такого расчета. Въ on. і нор-
мальная сыворотка поглотила при давленіи 676,41 MAL 40,56 к. см, 
С0 2 , a разведеыиая (оп. 2) при 676,51 мм.—35,64. Разность 
между ними выражает-ь величииу химическаго иоглощенія раз-
веденной сывороткой; a за вычетомъ оной изъ 35,64, валовой 
величшш поглош.енія, получается 35,64 — 4,92 = 30,72,—число, 



представляющее величину растворенія СОа данною поглощающею 
жидкостью (45,62 к. см.) при 676,51 мм. давленія. Отсюда иско-
мый козффиціенгь растворенія, т.-е. величина погяощенія на і-цу 

3 0 , 7 2 X 1 0 0 0 
жидкости при давленіи въ юоо мм., будетъ ' — = 0 , 9 9 5 . 

45> 6 2/\ 67 6>5 І 

Такимъ же образомъ выведенъ въ оп. 6 и 7 изт> валовыхъ ве-
личинъ, соотвѣтствующихъ равнымъ давленіямъ (610,21 и 610,39), 
козффиціентъ растворенія СОа въ сукровиц-Ь (0,98); и онъ ока-
зался какъ здѣсь, такъ и въ сывороткѣ очень близкимъ къ 
коэффиціенту растворенія въ водѣ, потому что послѣдній при 
15,2° С. тоже блпзокъ къ единиц+ При посредств-fe этихъ коэф-
фіщіеитовъ и высчитаны въ таблиц-Ь изъ валовыхъ величинъ 
поглощеиія (подъ знакомъ А) величины химическаго поглощенія 
(подъ зиакомъ Fx), соотвѣтствующія рядѵ давленій. (Объ on. 11 
съ водою рѣчь бѵдетъ ниже.) 

On. і—5 показываютъ ходъ химнческаго поглощенія С 0 2 

сьтвороткой вт. зависимости отъ давленія. Въ иервыхъ 3 погло-
щеніе происходитт. при напряженіяхъ поглощаемаго газа выше 
полуатмосферы, и здѣсь величины химическаго поглощенія оста-
ются сь повышеніемъ давленія почти неизмѣнны; a въ оп. 4 и 5 
рядомъ съ такимп давленіями стоятъ сравнительно иизкія (вт> 
230 и 40 мм.). и послѣднимъ соотвѣтствуетъ значительное па-
деніе величинъ химическаго поглощенія—въ оп. 5 приблизи-
тельно на 1/ і, a вт> оп. 4, гдѣ давленіе значительно ииже, уже 
на Ѵз- Это значитъ, что при пониженіи давленія съ і атмо-
сферы до Ѵ3 атм. химическое поглощеніе не измѣняется чув-
ствитеяьнымт. образомъ, a начиная отсюда оно начинаетъ падать, 
и падаеть т-ѣмъ быстрѣе, чѣмъ ниже давденіе, такъ какъ при 
напряженіи О и химическое поглощеніе равно нулю. 

Опыты 8, 9 и ю даютъ то же самое для сукровицы (т.-е. 
красныхъ шариковъ) и гемоглобина. Здѣсь зависимость химиче-
скаго поглощенія отъ давленія еще різче чѣмъ иа сывороткі: 
въ опыгѣ 9 паденію давленія съ 700 на 40 соотвѣтствуетъ по-
ниженіе величины химическаго поглощенія на У2, a въ оп. 4 
на Ѵз- Да и гіріі давленіяхъ средней величины химическое по-
глощеніе сукровицей и гемоглобиномъ не остается неизміннымъ— 
увеличивается повсюду съ увеличеніемъ давленія. 

Для иашнхъ дѣлей важно замѣтить еще огѣдующее. Гемогло-

бинъ, какъ изв+стно, лредставляетъ по в-fecy главную сосгавную-
часть красныхъ шариковъ; ло моимъ же опытамъ онъ самъ по 
себ'Ь, независимо отъ щелочей, поглощаетъ С 0 2 химически; и 
поглощеніе это, какъ ло величин-fe, такъ и по характеру (т.-е. 
со стороны зависимости огь давленія), повторяетъ то, что даетъ 
сукровица, т.-е. растворъ цѣльныхъ шариковъ. Другими словами,. 
химйческое поглощеніе С 0 2 шариками опред-іляется пхъ глав-
іюю составною частыо—гемоглобииомъ. 

Въ концѣ таблицы приведенъ опытъ еь водою при темпера-
турѣ 37°—37,5° С., т.-е. при температурѣ крови теплокровнаго 
животнаго, и прпведенъ соотвФтствующій этой температурѣ коэф-
фиціеитъ растворенія, 0,769. Выше мы вид-Ьли, что обі состав-
ныя части дефибринированной крови растворяютъ С 0 2 почти 
какъ вода, нѣсколько слабѣе: на этомъ основаніи коэффиціентъ 
растворенія С 0 2 вт> дефибринированной крови тоже долженъ 
быть почти равенъ водному. Его мы и лримемъ дал-ѣе равнымъ 
0,56, и не только для дефибринированной, но и для нормаль-
ной крови, потому что разница между ними ло составу не такова, 
чтобы вліять на растворимость газовъ. 

Въ заключеніе оговорка. ГІри дыханіи работаетъ не дефибри-
нированная кровь, a нормальная; описанные же выше опыты 
сдѣланы на крови не иормальной, претерлѣвшей свертмваніе. 
Сл+довательно возникаетъ еще вопросъ, можно ли переносить 
добытые результаты да нормальную кровь. 

Противъ сыворотки такое возраженіе основательно и остается 
пока де провфреннымъ; поэтому, разбирая дал-ѣе физіологическій 
вопросъ, я буду разбирать два случая: когда результаты съ сы-
воротки на плазму переносимы, т.-е. когда плазма, какъ сыво-
ротка, связываегь С 0 2 химически въ зависимости отъ давленія; 
и случай непереиосимый—когда плазма логлощаетъ С 0 2 хими-
чески независимо отъ давленія или, точнѣе, въ столь же слабой 
зависимости, какъ слабые растворы Na2C03 . Въ отношеніи же 
переносимости результатовъ съ шариковъ крови, лретерпівшей 
свертываніе, на шарики нормальной крови сомнѣній быть не мо-
жетъ ло слфдующей причинѣ: химическое поглощеыіе С 0 2 ша-
риками дефибринированной крови опредѣляется и по величинѣ, 
д no характеру главной составною частью ихъ—гемоглобиномъ, 
a гемоглобинъ при свертываніи крови не гіретерлЕваетъ, какъ 



пзв-Ьстно, никакихъ измѣненій. Поэтому, при разборѣ физюло-
гическаго вопроса, в-ь обоихъ разбираемыхъ случаяхъ шарики 
нормальной крови будутъ считаться способными связывать LU, 
въ болыяомъ количествѣ и въ значителыюй зависимости отъ 

давленія. 
Теперь приступаю къ разбору нашего вопроса для слѣдующихъ 

условій дыхательнаго обм*на СО„ считающихся нормальными. 
Взрослый мужчина въ покойиомъ состояніи, выдыхая 15 разъ въ 

мннѵтѵ объемъ легочиаго воздуха въ 500 к. см. съ 4 % С 0 2 , выво-
дитъ изъ тѣла въ сутки до 900 гр. С0 2 . Этому соотвТтствуетъ 
круглымъ числомъ выведеніе изъ легкаго съ каждымъ выдыханіемъ 
-ю к cm. CO, или 300 к. см. въ і' при стаціонарномъ содержаніи 
ея ігь воздухѣ легочныхъ пузырьковъ въ 5 % , чему соотвТтствуетъ 
напряженіе CO, здѣсь въ 3 § мм. рт. Съ другой стороны, судя по 
иормальному содержанію CO, въ веиной крови, признаюгь, что 
она насыщается дъ тканяхъ этимъ газомъ при напряженш по-
слѣдняго около so MM. рт., и сь каждымъ оборотомъ крови 
отдаетъ все зачерпнутое количество въ воздушиую полость лег-
каго Значитъ, изъ крови выдѣляется вв воздухъ легкаго въ те-
ченіе Т тоже 300 к. CM. CO, и някакъ не меньше, потому что 
иначе происходили бы застои ея в-ь крови. 

Посмотримъ же, какъ справляется кровь съ этой задачеи, 
удовлетворяя посл-ѣднему условію. 
' Начнемъ съ фазы выведенія CO, изъ крови въ воздухъ лег-
каго для случая, когда обѣ составпыя части крови, шіазма и 
шарики, связываютъ CO, химически въ зависимости отъ да-
вленія. 

Условія для выхожденія изъ крови растворившейся въ неи 
углекислоты очевидно существують (кровь переходигь огь мѣстъ 
большаго къ мѣсту меньшаго напряженія этого газа); ио доста-
точно ли этого количества для покрытія 300 к. см. въ i M аз-
счесть это не трудно »)• Если въ тѣлѣ взрослаго мужчины 5 м -
тровт, крови и вся эта масса протекаегь по тѣлу (слѣдовательно 
и по капиллярамъ легкаго) два раза въ і', то вопросъ разрѣ-
шается слѣдующимъ образомъ: нужно высчитать, какое количе-

1) Ради бблыпей незыблемости вывода принятыя для расчета числа на-

міренно нѣсколько преувеличены. 

ство CO, растворяется въ юооо к. см. крови при давленіи въ 
50 мм. рт. и при температурѣ 370— 37,5° С., и какое количество 
ея растворится въ тѣхъ же іоооо к. см. при той же темпера-
турѣ, но меныпемъ давленіи, и именно при 38 мм. рт., такъ 
какъ это именно количество ея и останется въ крови irocrfc 
отдачи газа въ легкое. Коэффиціентъ растворенія С 0 2 въ крови 
намъ извѣстенъ (0,5 6); слѣдовательно имѣемъ: 

при давленіи въ 50 мм. . . і о о с ю Х ° > 5 6 Х ~ | ~ = 2 8 0 

, о 
» » » 28 » . . і о о о о Х о л б Х = 212 ,8 . 

J ' S ' A A N J Q O Q 

Разность 280 — 212,8 = 67 и есть часть раствореннаго въ кровд 
газа, перешедшая из-ь крови в-ь легкое вт> теченіе і'. 

Откуда же берутся недостающіе 233 к. см.? 
Пополнить этогь недочетъ можетъ очевидно только С 0 2 , свя-

заниая кровью слабо-химически, насколько можетъ выділиться 
изъ всего запаса оной достаточное для пополненія убыли коли-
чество, соотвѣтственно паденію напряженія съ 50 мм. на 38 мм. 

Для рѣшенія послѣдняго вопроса привожу два опыта иа 
свѣже выпущенной дефибринированной крови собаки. 

№ V / Р A У 
хнмич. 

ПОГДОЩ. 
иа іоо 

крови. 

12 50,179 3 7 - 5 7 , 5 ® С . 48,58 16,456 0,56 30,07 

» » 30,15 11,630 0,56 21 ,50 

Опыты эти показываютъ, что юо к. с. крови, насыщенной при ея 
нормальной температурѣ CO, подъ давленіемъ около 50 мм., 
способны отдавать, при паденіи давленія на 18 мм., 8,5 куб. см. 
газа; другими словами, юо кр. содержатъ въ себѣ 8,5 куб. см. 
С0 2 , способныхъ переходить диффузіей въ атмосферу съ напря-
женіемъ газа на і8 мм. меньше. 

Но для пополненія недочета CO, въ 233 к. см. было бы до-
статочно (на паденіе давленія въ 12 мм.) 2,5 к. см. изъ запаса 



слабо связанной С 0 2 , потому что іоооо к. см. дали бы тогда 250; 
стало быть, пополненіе недочета изъ сказаннаго источника воз-
можно даже с-ъ избыткомъ; и кровь, передавъ зачерпнутое въ 
тканяхъ легкому, возвращалась бы къ тканямъ со способностью 
зачерпывать газъ не только въ прежнемъ, но даже въ нѣсколько 
большемъ количествѣ, потому что запасъ способной къ диффу-
зіи части химически связаиной С 0 2 очевидно выше чФмъ 2,5 
на юо крови. 

Разберемъ теперь другой случай, когда С 0 2 связывается въ 
зависимости отъ давленія одними шариками, a плазма погло-
щаегъ ее наподобіе слабаго раствора Na2C03 , т.-е. почти не-
зависимо отъ давленія вгъ предѣлахъ послѣдняго между 5° 
и 38 мм. 

ІІри такомъ условіи щелочи плазмы, разъ насытившись С 0 2 

до степени, соотвФтствующей превращенію ЫцС0 3 въ бикарбо-
нагь, сдѣлались бы неспособны ни отдавать въ легкое, на раз-
ность напряженій огь 50 до 38 мм., уловимыхъ количествъ газа, 
ли зачерпывать его въ тканяхъ; и вся работа обмѣна ложилась 
бы на часть С0 2 , растворенную въ обФихъ составныхъ частяхъ 
крови, и на часть, химически связаиную одними шариками. Ве-
личина растворенной части, способной переходить въ легкое, 
оставалась бы прежней, 67 к. CM.; a пополненіе недочета легло 
бы на С 0 2 шариковъ. Въ крови шарики зашшаюгь 7ю объема,. 
и если бы они связывали на равные объемы тѣ же количества 
С0 2 , что сыворотка, то въ нормальной крови съ недѣятельной 
плазмой на ихъ долю приходился бы запасъ слабо связанной 
С0 2 , уменыненный до 7 1 0 ; но они связываютъ, при давленіи 
около 50 мм., раза вт> полтора больше С0 2 , чФмъ • сыворотка;, 
слѣдовательно, по числамъ опытовъ 12 и 13, на ихъ долю при-
ходилась бы половииа или даже нФсколько болѣе половины 8,5 
способной кт. диффузіи С 0 2 для разниды давленій 50 и 38 мм. 
Стало быть, покрытіе недочета въ 233 куб. см. отдачей 2,5 со 
юо крови было бы возможно и для однихъ шариковъ. Воз-
можио даже, что они справлялись бы съ этой задачей и въ 
случаяхъ усиленнаго образованія С 0 2 въ тканяхъ (resp. усилен-
ной отдачи того же газа изъ крови въ легкое), потому что тогда 
на подмогу выдыханію С 0 2 изъ крови всегда наступаетъ уси-
ленная вентиляиія легкаго (усиленіе дыхательныхъ движешй),. 

т.-е. пониженіе напряженія CO, въ яегочныхъ пузырькахъ про-
ТИВ'Ь 3 8 MM. 

Итакъ, теоретически дыхательный обмѣнъ С 0 2 былъ бы воз-
моженъ и въ случа-fe, если бы плазма оказалась неспссобной 
связывать С 0 2 въ зависимости отъ давленія *). 

Но какой же смыслъ оставался бы тогда за щелочами кровя-
ной плазмы? 

За плазмой крови и лимфы оставалось бы важное значеніе 
складочнаго мѣста щелочей, способныхъ нейтрализовать вредныя 
для организма и едва ли не безпрерывно развивающіяся въ т*лѣ 
кислотьт, помимо С0 2 , и выводить ихъ в*ъ внд* безвредныхъ 
солей изъ тѣла. При этомъ кнслоты, поступая въ кровь, могли 
бы способствовать освобожденію химически связанной С 0 2 и 
обусловливать этимъ усиленное выдѣленіе послТдней дыханіемъ, 
но эта дФятельность все-таки не была бы дыхательной, как"ь не 
стоящая ни въ какой связи съ дыханіемъ тканей. Эта побочная 
фуикщя щелочей плазмы остается за ними очевидно и въ случаѣ, 
,если плазма связываегь С 0 2 въ зависимости отъ давленія. 

Итакъ, приведенными опытами доказывается, что 
уголъная кислота выдихается изъ к(юви путемъ диффузіи, и осно-

ваніемъ для этою служитъ, помимо растворенія іаза, слабо-хими-
ческое поілощеніе ея обѣими ілавными составными частями крови 
или одними красными гиариками. 

1) Едииствениымъ аргументомъ противъ возможности дыхательнаго обмѣ-
в а СОо дѣятельностью однихъ шариковъ могли бы служить факты безна-
к ізаинаго перенесенія человѣкомъ и животными больпшхъ .ютерь крови; 
но эта безнаказанность зависитъ, можегь быть, отъ того, что тогда развит.е 
C O ? въ тканяхъ значительно падаетъ. 



Напряженіе цислорода въ легочномъ возд\?хѣ 
при разныхъ ^словіяхъ. 

PflUger's Arch. f. d. ges . Physiologie. Bd. XXI I I , 1880. 

Въ моей статьФ o дыханіи въ разрѣженномъ воздухѣ, помѣ-
шенной въ XXII TOM'IS этого архива, вкралась, къ крайнему моему 
сожалѣнію, слѣдующая ошибка *): принявъ вѣрно часовое потре-
бленіе Оа въ 30 грм., я высчиталъ на і минуту нев+рно, вмФсто 
350 к. см.—700. Понятно, что черезъ это стали невѣрны и выводы. 

Это обстоятельство заставило меня вдуматься въ вопросъ снова, 
и теперь я въ состояніи указать на истинную причину обѣд-
нѣнія крови кислородомъ при дыханіи въ разрѣженномъ воз-
дух-fe. Она лежитъ первично въ очекь сильномъ и очень быстро 
наступающемъ паденіи напряженія 0 2 въ легочномъ воздухѣ. 
Условія, которыми это опредѣляется, играютъ роль и при нор-
мальномъ дьтханіи, и ихъ два: то, что потребляемый изъ ле-
гочнаго воздуха кислородъ замѣняется, при вдыханіи, не этимъ 
газом-ь, a смѣсью его съ N; и то еще обстоятельство, что съ 
воздухомъ легочныхъ пузырьковъ смѣшивается не весь вдыхае-
мый объемъ воздуха, a лишь большая или меньшая часть его. 
Такъ какъ вліяніе обоихъ этихъ условій на дыханіе ник+мъ 
еще не изучалось, то я начну съ описанія его вліянія на нор-
мальное дыханіе. 

Ради упрощенія задачи я приму всѣ дыхательныя величины 
постоянными, за исключеніемъ непрерывно измѣняющагося иро-
центнаго содержанія 0 2 , N и С 0 2 въ легочномъ воздухѣ (что 
приблизительно вФрно); и приму для них-ь слѣдующія числа 
(всѣ объемы воздуха сведены на о° и 760 мм.). Стаціонарный 

i) Профес. Цунтцъ былъ такъ добръ, что указалъ мнѣ эту ошибку. 

или иеизмѣнный объемъ легочнаго воздуха пусть будетъ равенъ 
2500 куб. см.; число дыханій 15 въ і' (или 14 періодовъ въ і'); 
иотребленіе 0 2 въ теченіе періода равнымъ 25 куб. CM.; a про-
дукцію СОа за то же время в-ь 20 куб. см.; иаконецъ, объемъ 
вдыханія = 505 к. CM., a объемъ выдыханія = 500 а). ГІримемъ 
сверхъ того на первый разъ, что весь вдохнутый объемъ воздуха 
равном-крно смФшивается съ воздухомъ легочныхъ пузырьков-ь. 

Если начать, при этихъ условіяхъ разсматриванія, съ момента, 
послѣдутощаго за выдыханіемъ, и принять для легочнаго воздуха 
извѣстный средній составъ выдыхаемаго (іб 0 2 , 80 N и 4 С0 2 ) , 
•го измѣненія его въ теченіе дыхателыіаго періода будутъ по-
слѣдовательно: 

( 400 0 2 ( 375 0 2 ( 476 O, i 396,7 0 2 

2 с о о ! гооо N ; 2495 Ь о о о N ; 5000 ) 2 4 0 4 N , 2500 2003,3 N 
I ю о С 0 2 I " O С 0 2 У 120 С 0 2 V іоо C O , 

Если обозначить первоначальный объемъ кислорода (400) че-
резъ Ѵф a изм-ѣнениый въ концѣ періода (396,7) черезъ Ѵѵ то 
отношеніе между иими выразится слѣдующимъ уравненіемъ 

Г 1 = ( Г 0 - 2 5 + ю і ) | = ( Г 0 - і - 7 * ) - £ • 

Въ теченіе 2-го періода объемъ V, претерпитъ такія же измѣ-
ненія, какъ Г0 въ предществуюшій; слѣдовательно 

Продолжая эти разсужденія, мы получимъ вообше 

откуда уь 
F n = 3 8 o - f ( r o - 3 8 o ) [ - | J • 

П р и я = = с ^ 2-й членъ правой суммы будетъ нуль; агкдова-
телыю число 380 будетъ представлять величину, ниже которой 
объемъ кислорода въ легочномъ воздухѣ спуститься при сказан-

1) К ъ объему выдыханія я присоединяю избытокъ объема потреблен-

наго 0 - , противъ объема выдохнутой С 0 2 - и з б ы т о к ъ раввый 5 куб. см. 
15* 



ныхъ условіяхъ не можетъ. Величина эта въ то же время не за-
виситъ отъ величины Ѵ„ стало быть, каковъ бы ни былъ перво-
начальный объемъ кислорода, величина его при сказанныхъ усло-
віях-ь во всякомъ случаѣ спадетъ до 380, съ тою лишь разни-
цею, что спаденіе произойдетъ тѣм*ь быстрѣе, чѣмъ меньше Ѵ0. 

Съ другой стороны число 380,—я его назову стаціонарнымъ 
объемомъ кислорода, — зависитъ какъ отъ абсолютной величины 
періодическаго потребленія и притока кислорода, такъ и отъ 
частнаго •/«, предполагающаго полное см-ѣшеніе всего вдохнутаго 
воздуха съ легочнымъ, чего въ дѣйствитедьности не бываетъ. 

Поэтому примемъ, что съ легочнымъ воздухомъ см-ѣшивается 
лишь 7s вдохнутаго объема, a остатокъ присоединяется къ 400 к.см. 
выдыхаемаго воздуха. Тогда измѣненія легочнаго воздуха въ 
теченіе періода будутъ: 

r 4 0 0 0 2 ( 375 О2 ( 456 0 2 t 393 0 2 

2 5 0 0 ^ 2000 N ; 2495 I 2000 H ; 2900 ! 2324 N ; 2 5 0 0 / 2003,5 N; 
I 100 C O , I 120 C 0 2 ' 120 C O , У 103,5 c o 2 

и отношеніе между и V0 приметъ слѣдующій видъ 

Откуда вообще 

Стаціонарный объемъ кислорода зд-ѣсь меньше, чѣмъ въ пре-
дыдущемъ случаѣ, но ОІІЪ еще достаточеиъ для объясненія 
извТстнаго средняго содержанія кислорода въ выдыхаемомъ воз-
духѣ. Такъ, содержанію 350 к. см. въ 2500 соотвѣтствуютъ 
14% 0 2 ; слідовательно, вт» 7з выдыхаемаго объема (400) содер-
жащіеся 56 к. см. 0 2 , соединяясь съ 20 к. см. этого газа въ 
неизміненномъ выдыхаемомъ воздухѣ, даютъ 76 к. с*. 0 2 на 
500 к. см:, или і 5,27о-

Если, далѣе, принять по Греіану, что изъ вдыхаемаго объема 
утилизируются лишь 7з> т о стаціонарньгй объемъ 0 2 былъ бы 
около 320 и составлялъ і2,8'/о "легочиаго воздуха; a въ выды-
хаемомъ доходилъ бы до 15,2V«-

Перехожу къ дыханію лодъ давленіемъ 7 . атмосферы, удер-

живая всТ прежнія отношенія. 
Теперь человѣкъ потребляегь періодически изъ легочнаго воз-

духа 7 5 к. см. 0 2 и вндТляегь 6о к. CM. CO,. Слѣдовательно 
составъ легочнаго воздуха измѣняется, при полном-ь аг іппе». 
вдыхаемаго воздуха съ легочнымъ, слідующимъ образомъ. 

/Л , 32t a ( 428 0 2 ( 356.7 ° 2 

- { • s t - ^ ' H - s L — b K 
а при смТшеніи только % что в*рн*е: 

п , X 2 r Oo I 408 0 2 [ 351.7 °Ï 
; M . , ; - . C O T , N 

\ 100 C 0 2 l 160 C 0 2 l 160 C 0 2 4 8 b u , 

Bo второмъ изъ этихъ случаевъ ^ 

п и = $ 0 т.-е. въ теченіе 50-го періода, или черезъ зѴ* ми-
нуты содержаніе воздуха легочныхъ пузырьковъ падаетъ сь 400 
на 50 к. см., или на 2%, съ налряжешемъ въ 5 миллиметровъ! 

Задушевіе настулаетъ однако не столь быстро. Какъ только 
напряженіе кислорода въ концѣ даннаго періода падаегь ниже 
той граиицы, При которой поглощеніе кровью 0 2 сохраняетъ 
нормальную высоту, поглощеніе это и вм-ѣстѣ сь нимъ перюди-
ческое потребленіе кнслорода должны по необходимости пони, 
зиться. Съ этого мгновенія кислородъ не будегь исчезать изъ 
легочнаго воздуха столь же быстро. Въ нашемъ примѣрѣ этогь 
моментъ долженъ былъ бы наступить въ теченіе $-ѵо перюда, 
потому что напряженіе 0 2 въ началѣ его равно 25 мм., а въ 
конц-ѣ-17- Если бы при этомъ періодическое потреолеше кисло-
роца уменьшилось, напримѣр-ь, до 6о к. см., то пРи прежнемъ 
выд-ѣленіи С 0 2 въ 6о к. см., стащонарный объемъ 0 2 повн-
сился бы съ 50 НЯ 125. - Это было бы, конечно, облегченіе, но 
оно продолжалось бы недолго! - Черезъ 50 перюдовъ, или 3 / 2 , 
сташонарный объемъ 0 2 въ началі 5-™ перюда равныи 243, 
упалъ бы до 125, а налряжеиіе-съ 25 на 12,5 мм.; слѣдова-
тельно потребленію кислорода пришлось бы уменьшаться вновь. 
Уменьшеніе его и выд-ѣлешя С 0 2 на 7з> ^.-е. лотреблеше 0 2 



въ 50 и выдѣленіе С 0 2 въ 40 к. см., могдо бьт повидимому еще 
спасти человѣка, потому что при этихъ ѵсловіяхъ стаціонарному 
объему въ 200 к. см. соотвѣтствуетъ 20 мм. напряженія. Легко 
однако видѣть, что при такомъ повышеніи напряженія Ой по-
требленіе его должно было бы подняться выше 50. Словомъ, 
дышащій человТісь попадаетъ въ circulus vitiosus, каісь только 
напряженіе 0 2 въ легочныхъ пузырькахъ падаетъ ниже того 
предѣла, при которомъ кровь поглощаетъ кислородъ независимо 
отъ давленія; ибо какъ только напряженіе газа иачнетъ возра-
стать, вслѣдствіе уменьшенія періодическаго ітотреблеиія, такъ 
должно усиливаться поглощеніе его кровью, resp. потребленіе. 

Но не можетъ ли задыханіе быть предотвращено усиленіемъ 
дыхательныхъ движеній? 

На этотъ вопрось не трудио огвѣтить. Опасность задушенія 
наступаетъ, какъ сказано выше, въ теченіе 5-го періода отъ на-
чала дыханія, когда напряженіе кислорода падаетъ ниже 20 мм. 
Такъ какъ средиее содержапіе 0 2 въ воздух-ѣ легочныхъ пу-
зырьковъ тогда около 8°/е, съ напряженіемъ около 21 мм., то 
для повышенія этого содержанія до прежней величины 16% 
нужно было бы сдѣлать въ одинъ мигъ 4 вдыханія по юоо к. см. 
каждое; a no истеченіи дальнѣйшихъ 4 періодовт., съ дыханіями 
въ 500 к. см., эта усилеиная работа должна бьша бы повто-
риться. Другими словами, компенсація была бы невозможна. 

Для случая дыханія подъ давленіемъ Ѵ2 атмосф. (приблизи-
тельно на вершиніЬ Монблана), при всЬхъ гірежнихъ данныхъ 

Г п = 2 0 0 + ( Г в - 2 0 0 ) [ ^ ] П . 

стаціонарный объемъ кислорода составляетъ 8% газа, съ 
30 мм. напряженія. Значитъ, дыханіе еще возможно. 

При дыханіи подъ давленіемъ 300 мм., (круглымъ числомъ), 

ЗдТсь нормальное дыханіе уже невозможио, потому что ста-
ціонарное содержаніе 0 2 равно 4,7% съ напряженіемъ 14 мм. 

Въ заключеніе привожу стаціонарный составъ воздуха легоч-
ныхъ пузырьковъ для всѣхъ з газовъ, при условіи, когда чело-
вѣкъ потребляетъ періодически (при 14 періодахъ въ Т) 25 к. см. 

О . и выдѣляетъ 20 к. CM. CO s . когда причом-ь из-ь 
объема (500 к. см.) утшшзируется, т.-е. смѣшивается съ 2500 

К" Объем-^каждаго и з . сосчавннхд, газовд. с — я аашо 
нарнымт. яишь прн условіи, когда онъ, претерпѣвъ всѣ измѣне-
Нія въ теченіе дыхательнаго періода, остается иостоянным-ь. Для 
полученія его нужно слѣдовательно знать дольяо перюдичесшя 
измѣненія даннаго газа. Измѣненія эти, при сказанныхъ усло-
віяхъ, слѣдующія: 

для кислорода 2 5 + Ь * .„ 
» азота + 3 2 4 
» для угольной кислоты . . . + 2 0 

Если стаціонарные объемы 0 2 , N и С 0 2 обозначимъ черезъ 

X , Y И TO 

[к+  
х + / / + * = 2 5 ° ° 

Относительно 0 2 было уже выше замѣчено, что его стаціо-
нарное содержаніе согласуется съ извѣстнымъ среднилгь содер-
жаніемъ 0 2 въ выдыхаемомъ воздухѣ To Ж е «игЬетъ мѣсто и въ 
отношеиіи азота. % выдыханія даютъ 3 2 4 N, a не утилизиро-
ванная % вдыханія содержитъ 6о N; слѣдовательно ^въ 5оо к см. 
выдыханія содержатся 4 о 4 к. CM., N, т.-енѣсколькоменѣе 8 і 0 , 
ЧТО согласно съ данными ІІЪека, 7 8 , 5 8 - 8 1 , 2 8 % . Соотвѣт-
ствеыный расчетъ даетъ для CO, въ выдыхаемомъ воздухѣ 4 /»• 



Теорія состава лсгочнаго возд^ха. 

Pflüger's A r c h f. d. gesammte Phys io log . Bd. X X I V . 1881. 

Въ статьѣ o напряженіи кислорода въ легочномъ воздухѣ при 
разныхъ условіяхъ я вывелъ законъ стадіонарнаго состава воз-
духа легочныхъ пузырьковъ и разсмотрѣлъ частный случай его 
примѣненія, именно случай, когда челов-ѣкъ дышетъ разр-ѣжен-
нымъ воздухомъ. Теперь же законъ будетъ разсматриваться въ 
связи со всѣми вообще условіями, вліяющими на дыхательную 
дѣятельность. 

Въ основу закона приняты слѣдующія положенія: і) постоян-
ный ходъ потребленія 0 2 и выд-Ьленія С0 2 , при неизмѣнномъ 
состояніи N; 2) правильная періодичность дыхательных-ъ движе-
ній, еь опредѣленнымъ перевѣсомъ, ло объему, вдыханій надъ 
выдыханіями, и 3) полное смѣшеиіе опргд'іленной части вдохну-
таго объема съ всѣмъ объемомъ легочнаго воздуха. 

Соотвѣтствешю этимъ даннымъ, пусть будутъ: 
A объемъ воздуха легочныхъ пузырьковъ; В см-ішивающаяся 
съ нимъ частъ вдыханія; 
Тд, U0, Ѵ0 произвольные объемы 0 2 , N и С 0 2 въ A (т.-е. Т 0 + 

t, и, ѵ періодическіе приросты этихъ газов-ь; наконедъ 
T, U, V стаціонарные объемы кислорода, азота и угольной кислоты. 

Тогда объемы Т0 U0 и Ѵ0, измѣняясь въ теченіе дыханія по 
одному и тому же закону, дадутъ по истеченіи п-ѵо періода 

для 0 2 : 

r . - r + f r . - r ] ^ ] * ( 9 

для N : 

q = w 

для СОв 

ѵ . - г + [ г . - ѵ ] У & 1 . . . . . . . 0 ) 

KpoM'fe того для опредѣленія Г, (/ и Г 

( 4 ) 

[ ѵ + ѵ ] [ 

A 
А + В_ 

A " 

= U (5 ) 

= Ѵ V = j v ( 6 ) 

Періодическій приростъ ѵ угольной кислоты представляетъ 
количество ея, вьід-ѣлившееся въ теченіе періода изъ кр-ови въ 
легкое; a приростъ кислорода t слагается изъ сжѣдующихъ ча-
стей: і ) періодическаго потребленія кислородаэта величина вхо-
дитъ въ уравненіе съ отрицательнымъ знакомъ; 2) перюдиче-

скаго притока 0 2 съ вдыханіями,—эта часть = - ; наковедъ 3 )изъ 

перевѣса по объему потребленнаго 0 2 дротивъ выд-Ьленной СОа 

въ теченіе кадвдаго періода, — перевѣса, пополняющагося возду-
a — ѵ 

хомъ. Эта часть будетъ слѣдовательно равиа — — , если перю-

дическую величину потребленія 0 2 обозначить черезъ а. Такимъ 

образомъ, періодическій приростъ N будетъ u = | В + - ( а — ѵ ) . 

H a этихъ основаніяхъ 

г - * Г т + * г - ] ( 7 ) 

^ [ f * + , + - ) ] ( 8 ) 

Г - і ѵ (?) 
х> 

1) Емкость легкаго и дыхательные размахи грудной 
клѣтки. 

Когда колеблется отъ одного человѣка къ другому емкость 
грудной клѣтки, resp A, TO вмѣсгѣ съ нею и въ томъ же на-
правленіи изміняется величина В\ и бываютъ, конечно, случаи, 



A » 
гдѣ -j, остается неизмѣннымъ. Въ таких-ь случаяхъ, при неизмФн-

ныхъ величииахъ потребленія 0 2 и продукціи С 0 2 , измНзняются 
лишь стаціонарные объемы кислорода и азота, a соотвѣтственная 
величина С 0 2 остается постоянной. Изъ уравненій 7 и 8 не-
посредственно видно, что 2 и U увеличиваются и уменьшаются 

A 
вмѣстѣ съ В, при постоянномъ -ß . Чтобы рѣшить, которая изъ 

этихъ величинъ колеблется сильнѣе, достаточно принять въ обо-
В . a — ѵ , , ѵТ 

ихъ уравненіяхъ — -[ — = k и раздѣлить приростъ M на при-

ростъ 0 2 , тогда лолучится частное и л и 4 Н~ ^ а • Величи-

на к увеличивается и уменьшается съ В; слѣдовательно чѣмъ 

больше В, тѣмъ меньше частное 773—, тѣмі» меньше относи-
/ѵ Cl 

тельный прирость N, сравнительно съ приростомъ Оа . 

Примѣры. 

При >4 = 2500 к. см. ; В = 400 к. см. При >4 = 3100 к . см.; 5 = 496 к. см 
a = 25 к. см.; ѵ = 20К. см. <1 = 25 к. см.; ѵ= 20 к . си . y 

Нормальный случай. 

!

Т = 350 к. см. {Т= 47° к- с м -

1 7 = 2025 » » зіоо< 7 7 = 2 5 0 5 » » 
Ѵ = 125 » » [ г = 125 » « 

Абсолютно Т и 77 возросли; a въ процентахъ Т увеличились съ 
14% на 15,1%, a продентъ U не только не увеличился, но даже 
уменьшился, съ 8 і на 8о. 

Существуютъ ли иа нормалышхъ людях-ь случаи увеличенія A 
и уменьшенія В, я не знаю, но патологически, a также при дьі-
ханіи въ сильно сжатомъ воздух-k, они мыслимы. Если бы въ 
такомъ случаѣ дыхательныя движенія сохраняли ирежній 
ритмъ и величииы a и ѵ оставались прежнія, то въ резуль-
татк получилось бы увеличеніе ^ • ѵ или V и уменьшеніе Т и U 
бол-ѣе рѣзкое для Т. Увеличеніе стаціонарнаго объема С 0 2 объ-
яснялось бы тогда менѣе сильной вентиляціей легкаго. 

• A 
Понятно, что при противоположномъ измѣненш отношенія ^ 

получалось бы обратное. 
Въ жизни всего чаще бываютъ случаи, гдѣ при данной вели-

чинѣ А, съ изм-ѣненіями глубины вдыханій, изміняется компен-
саторно ихъ ритмъ, т.-е. дыхаиіе учащается при уплощеніи вды-
ханій и наоборотъ. Простѣйшій случай зд-ѣсь тотъ, когда дыха-
тельная работа, измѣряемая объемами вдохнутаго или выдохнѵ-
таго воздуха, остается въ і-цу времени неизмѣнной. Для такого 
случая въ уравненіяхъ 7, 8 и 9 сл-кдуетъ представить a и ѵ въ 

вид-fe дробей, напр., j и р гдѣ а! и ѵ' представляютъ потреб-

леніе 0 2 и выдѣленіе С 0 2 въ теченіе i', a f—число вдыханій за 
то же время. Если при этомъ / измѣияется въ g > f или h < / , 
то величиньі T, U n F останутся неизмѣннымй лишь при ѵсло-

віи, если вт, первомъ случа-k В уменыыится въ отношеніи £ , a 

во второмъ увеличится въ отношеніи £ . Стаціонарные объемы 

всѣхъ трехъ газовъ останутся тогда неизмѣнными; но типъ бо-
ліе рѣдкихъ и глубокихъ дыханій окажется выгодн-fee противо-
положнаго, потому что валовой объемъ вдыханія (не его ути-
лизируемая часть В\) ѵвеличится въ меньшей пропорціи, чѣмъ 

L слѣдовательно сохранится нѣкоторая часть работы дыхатель-
h ' 
НЫХЪ МЬІШЦЪ. 

2 ) Сжатіе и разрѣженіе воздуха. 

Измѣненія, претерігѣваемыя воздухомъ легочныхъ пузырьковъ 
ири дыхавіи въ сжатомъ и разрѣженномъ воздухФ, очень рѣзки 
и зависятъ отъ того, что A и В, какъ объемы, очень мало кли со-
всѣмъ не измѣняются, тогда какъ a и ѵ, какъ объемы, измѣия-
ются очень значительно, и именно обратно пропорщонально су-
ществующему давленію. 

Если поэтому иормальное давленіе р, при которомъ перюди-
ческое потребленіе 0 2 и выдѣленіе С 0 2 , въ объемахъ, равно a 
и ѵ, переходитъ въ т>р, то уравненія 7, 8, и 9 принимаюгь 

слѣдующій видъ: 



B I S L j J m J 

Стаціонарлый объсмъ С 0 2 измѣняется слѣдовательно обратно 
лропорцюналыю давлеиію, и въ томъ же отношеніи измФняется 
проценгь СОа въ воздухі легочныхъ пузырьковъ; a парціальное 
налряженіе газа остается иеизмѣннымъ. Послѣднее обстоятель-
ство важно въ томъ отношеніи, что оно докаэываетъ независи-
мость величины выд-ѣленія С 0 2 отъ колебаній атмосфернаго да-
вленія. 

Съ увеличеніемъ давленія U уменьшается, но очень незначи-
тельно, потому что числовая величина * а ~ 4 ѵ в ъ с р а в н е н і и с ъ 

В ничтожна. Т увеличивается, лаоборотъ, значителыю и именно 
на сумму уменьшенія U и V, потому что уравненіе Г + Ѵ= A 
имѣетъ АГІЗСТО и теперь. 

Пониженіе давленія дѣйствуетъ на Г и U противоположно: 
объемъ N увеличивается медленно, a Т убываетъ, и гораздо быст-
рѣе, 

потому что числовая величина горяздо больше, 
чѣмъ i Ö Z l Ö . 

5 
Въ видѣ лриміровъ привожу изм-ѣненія нормальнаго состава 

воздуха легочиыхъ пузырьковъ, когда давленіе возрастаетъ съ. 
і атмосф. на 2, з, 4 . . . атмосф. и убываетъ съ і атмосф. 
н а Va, Ѵз • • . атмосф. 

3 атм. 

° а 350 
N 2025 
С 0 2 125 

Va атм. 
0 2 200 
N 2050 
С 0 2 250 

О. 0 2 425 
N 2012,5 
СОа 62,5 С 0 2 41,6 

a 4 5 0 
N 2008,3 

Vi атм. 
0 2 50 
N 2075 
С 0 2 375 

5 атм. 

0 2 470 
N 2005 
СОа 25 

0.3 атм. 

нуль 
N 2083,33 
СОа 416,66 

о. 

іо атм. 
о 2 485 
N 2002,5 
СОо 12,5 

3) Составъ вдыхаемаго воздуха. 
He менѣе рѣзки измѣненія легочнаго воздуха лри колебаніяхъ 

состава вдыхаемаго. Изъ измѣнеиій послѣдляго практически важны 
лишь слідующія: присутствіе СОа въ воздухТ и измѣленное со-

держаніе въ лемъ кислорода. 
Ä) Если количество С 0 2 во вдыхаемомъ воздух-fe посгоянно 

и составляетъ п •/«, то періодическій приростъ угольной кислоты 
TD 

ѵ увеличивается на п. Слѣдовательно 

A п; 
;оо 

т-е. на каждый і % С 0 2 во вдыхаемомъ воздухѣ стаціонарный 
A 

объеыь С 0 2 въ лсгочиыхъ пузырькахъ увеличивается на — . 

Въ атмосферномъ воздухѣ п ке болѣе 0,05; если при этомъ 
A = 2500, то увеличеніе V (125 к. см.) будетъ всего 1,25. Въ 
нижеслѣдующихъ прим-ѣрахъ при А= 2500, приведены въ пер-
вой строкѣ проценты С 0 2 во вдыхаемомъ воздухі, во 2-й соот-
вѣтствующіе стаціонарные объемы (V), a въ 5-й соотвѣтствую-
щія имъ парціальныя напряженія С 0 2 въ ртутныхъ миллим. 

о % і°/о 3 % 4 % 6»/о 

125 150 2оо 225 275 375 
38 45,6 6о,8 68,4 83,6 1 1 4 . 

Чтобы показать, какъ отражается это вліяніе иа дыхательномъ 
обм-krb, я опишу ходъ явленій ири сл+дующихъ сходныхъ усло-
віяхъ: A = 2500; В = 400; t (потребленіе 0 2 ) и ѵ (выдѣленіе 
С 0 2 изъ крови въ легкое) лостоянны и равны 25 и 20 к. см.; 
содержаніе С 0 2 во вдыхаемомъ воздухѣ равно і % ; періодиче-

скій Приходъ С0 2 въ легкое = 24. 
Въ нижеслѣдѵющихъ 3-хъ строкахъ приведены: послѣдователь-

ные объемы С 0 2 въ легочныхъ пузырькахъ посл-Ь вдыхашй; со-
отвѣтствующіе объемы тотчасъ послѣ выдыханій и количества 
выдыхаемой С0 2 . 

149 1 5 2 4 5 155 ,41 ï 5 7 , 9 8 1 6 0 , 1 9 . . . . 174 

128,45 Х } І , 4 І Ч З . 9 8 1 3 6 , 1 9 1 3 8 , 0 9 . . . . 150 
20 ,55 2 1 , 0 4 2 1 , 4 3 2 1 , 6 9 2 2 , і о . . . . 24 



Посліднія числа строкъ суть пред-ѣдьныя измѣненія дыхатель-
иаго обмѣна С 0 2 «), за которьми обм-Ьнъ ея остается уже по-
стояннымъ, такъ какъ весь періодическій приходъ этого газа 

въ легкое выводится вонъ съ каждымъ дыханіемъ ( 1 7 4 X ^ = 2 4 ) . 

Изъ хода чиселъ въ двухъ нижнихъ строкахъ, кромѣ того, 
видно, что, иесмотря на возрастающія количества выдыхае-
мой С0 2 , содержаніе ея в-ь воздухі легочныхъ пузырьковъ по-
стоянно возрастаетъ. Если принять даліе, что при нормальныхъ 
условіяхъ дыханія напряженіе С 0 2 въ венной крови не превы-
шает-ь 50 мм. ртути, то выходило бы, что по достиженіи уголь-
ной кислотой стаціонарнаго объема (чтб происходигь черезъ 
7—8 ' послѣ ыачала дыханія) дыханіе еще возможно безъ лере-
полненія крови угольной кислотой противъ нормы, таісь какъ 
напряжеше ея въ воздухі легочныхъ пузырьковъ будегь тогда 
ѵ — 46.5 мм. рт. Если принять, наконедъ, что леріодическая ве-
личина потребленія 0 2 при разбираемомъ условіи остается по-
стоянной, то чувствительнаго изігішенія въ дыхательномъ обмѣнѣ 
этого газа не произойдетъ. Другое д-ѣло, если бы вмѣстѣ съ по-
ниженіемъ этой величины понизилась и величина образованія 
С 0 2 въ тканяхъ, это повело бы гъ меньшему переполнедію 
крови угольной кислотой и дыханіе приблизилось бы съ этой 
стороны къ нормальнымъ условіямъ. 

ГІонятно, что чѣчъ выше процентъ С 0 2 вт> воздухѣ, тішъ 
больше ея выводится съ каждымъ выдыханіемъ (при 1,5% С 0 2 

объемъ выдыхаемой С 0 2 уже болѣе объема потребляемаго 0 2 ) 
и тѣмъ скорѣе наступаетъ переполненіе крови угольной кнсло-
той. Если бы значительное наколленіе послѣдией въ тѣл-fe было 
совмѣстимо съ жизныо, не вліяя р-ѣзко на величину потребленія 

!) Числа средней строки представляюгъ рядъ, в ъ которомъ к а ж д ы й по-
слѣдующій членъ получается изъ предшествующаго приложеніемъ к ь нему 24 

и помноженіемъ на поэтому ч л е н ъ ряда , по истеченіи п періодовъ, 

б у д е т ъ 

ІІри « = іоо , т . - е . черезъ 7 минутъ дыханія , 2 -я половина правой суммы 
нрактически равна нулю; слѣдовательно число 150 будетъ представлять ста-
ціонарный объемъ С 0 2 в ъ в о з д у х ѣ легочныхъ пузырьковъ. 

0 2 , то жизнь могла бы продолжаться при очень высокихъ иро-
дентахъ С0 2 во вдыхаемомъ воздухѣ, потому что всякому ста-
ціонарному состоянію С 0 2 въ легкомъ соотвѣтствуетъ равенство 
прихода ея въ легкое и удаленія ея изъ онаго. Такъ, при 6% 
С 0 2 во вдыхаемомъ воздухѣ стаціоиарному объему ея соотвѣт-
ствуютъ 83,6 мм. рт. напряженія, съ 44 к. см. перюдическаго 
прихода и расхода. Другими словами, жизнь была бы возможна, 
если бьт она была совмѣстима съ напряженіемъ С 0 2 въ крови 
около 90 мм. рт. Дѣло другого рода, когда животное дышетъ 
въ тѣсномъ замкнутомъ простраиствѣ; здѣсь рядомъ съ перепол-
иеніемъ вдыхаемаго воздуха угольной кислотой идетъ убыль изъ 
него 0 2 , вслѣдствіе чего образоваиіе С 0 2 въ тканяхъ пони-
жается, иапряженіе ея в-ь крови стаковится меньше, ч-Ьмъ во 
вдыхаемомъ воздухѣ, и вм-істо того чтобы выступать изъ крови 
въ легкое, она, наоборогь, поглощается изъ выдохнутаго воздуха 
кровью. Это доказано прямыми опытами. 

В) Если обозначять черезъ п проценгь 0 2 во вдыхаемомъ 
воздухѣ, то формула 7) принимаетъ слѣдуюшій видъ: 

ВІЮО 1 ІОО J 

j A . A Ca-v) I A 
+ 100 J B a 

Если продентъ кислорода колеблется съ п на п -j- і, то увеличе-
ніе и уменьшеніе Т иа і ®/о 0 2 будетъ 

ю о B V іоо / 

При A = 2500; 5 = 400; a = 25; ѵ = 20. 
ПРОД. 0 2 ВО 15 2 0 50 ІОО 
вдых. возд . 

С т а ц і о н . об. Г . . 20 ,93 7 1 , 5 5 2 2 3 , 4 2 350 1 1 0 9 , 3 7 2375 
Напряж. в ъ мм.рт- . 6 , 3 6 21 ,75 6 7 > 9 2 І 0 б - 4 0 5 3 7 6 4 7 2 2 , 0 

Если принять, что химическое поглощеніе кислорода кровью 
при напряженіи этого газа въ 21 мм. сохраняетъ еще нормаль-
н y JO высоту, то съ пониженіемъ процента 0 2 во вдыхаемомъ 
воздух-ѣ съ 20 иа 9 связаны не только возможиость жизни, но 
даже нормалышй уровень кислороднаго обмѣна. ІІотребленіе 

или 



ero (a) начинаетъ убывать лишь за этимъ предФло.чъ напря-
женія. 

Легко понять однако, что въ сильно сжатой атмосферѣ дыха-
ніе возможно и при очень низкихъ процеитахъ 0 2 въ воздухѣ 
противъ 9 на іоо. Такъ, прн A = 2500; В = 400 и нормальныхъ 
величинахъ потребленія 0 2 и выдФденія изъ крови С 0 2 (т.-е. 
при a = 25, ѵ = 20), дыханіе подъ давленіемъ 5 атмосферъ воз-
душной смѣсью съ 4 % 0 2 даетъ слѣдующій стаціонарный объемъ 
этого газа въ легочномъ воздухѣ 

Г = ^ [ І 6 - 5 + О 5 О 5 ] = 6 9 ; 

и этому содержанію (въ 2500) соотвітствуютъ 20,97 рт. 
подъ давленіемъ 5 атм. или 104,8 напряж- при і атм. 

Въ заключеніе приведу стадіонарный составъ легочнаго воздуха 
для двухъ различных-ь условій дыханія, но тождественныхъ по 
величинѣ внішняго притока Оа. 

Дыхан. атм. возд. Дыханіе чист. 
подъ давл . 5 атм. кислор. 

f 470 0 2 с 2375 0 2 

2500 < 2005 N 2500 o N 
I 25 С 0 2 ( 125 С 0 2 

4. Колебанія величинъ a и ѵ. 

Одновременное колебаніе обѣихъ величинъ въ сторону увели-
ченія извістно на мышечной работѣ. ГІри этомъ ѵ увеличиваетея 
иесравненно сильніе чѣмъ a и рядомъ съ этимъ всегда суще-
ствуютъ компенсаторныя изміненія дыхательныхъ движеній. Ко-
лебаніе a и ѵ въ противную сторону теоретически возможно на 
истощенныхъ оргапизмахъ (болѣзныо или голоданіемъ) при усло-
віи, если уменьшены искусственными средствами тепловыя потери 
тѣла. Ві, наиболѣе рѣзкой степени они наблюдались на живот-
І І Ы Х Ъ во время зимней спячки. 

Изъ этихъ вліяній я разберу случай изм-Ьненія дыхательнаго 
обмѣна газов-ь при мышечиой работѣ для слѣдующихъ исход-
ныхъ условій: A = 2500; a увеличиваето. во всѣхъ случаяхъ 
вдвое, при увеличеніи нормальнаго ѵ, т.-е. 20 к. см., вдвое, 
втрое, вчетверо...; для всѣхъ случаевъ компенсаторное усиленіе 

дыхательныхъ движеній пусть будетъ состоять въ учащеніи ихъ 
съ 15 до 2$ въ Т и увеличеніи глубииы съ 400 до боо; что, 
съ переводомъ на 15 вдыханій въ Т, даетъ іооо к. см. для 
каждаго. 

ІТри послѣднемъ условіи j = 2,5; сл-Ьдовательно ') 

П Р И ѵ = 4 о 6 о 8 о . . . . 1 4 0 . . . . 2 0 0 

стац. об. Ѵ = ю о 150 zoo 350 500 
напряж. С 0 2 = 30,4 мм. 45 ,6 6о,8 106,4 i S 2 

Стаціоиарный объемъ 0.2 будетъ вездѣ 375 к . см. 
Приведенныя для V числа показываютъ, что принятая нами 

компенсація даетъ у Ж е ири ѵ = 6о ощутительное лереполненіе 
воздуха легочныхъ пузырьковъ угольиой кислотой противъ нормы 
(150 противъ 125); a между тѣмъ едва ли можно сомнѣваться, 
что сильно работающій человѣкъ можетъ дышать безъ затруд-
ненія^и при большей продукціи СОа, наприді., при ѵ = 8о. Даісь 
же объяснить это? Дальнѣйшимъ усиленіемъ компенсаціи едва ли 
возможно. Так-ь, чтобы уменыиить при Î; = 8O стаціоиарный 

объемъ съ 2оо на i S o, нужно ~ . 8о = 150, или * = 1333, чему 

соотвѣтствуютъ 15 вдыхаиій въ і' въ 1333 к . см. каждое, илн 
25 вдыханій въ Т въ 8оо к. см. каждое. He увеличивается ли 
компенсаторно выдыханіе CO, кожей, или, дюжетъ быть, неза-
труднснность дыханія совмістима сь значительнымъ переполне-
ніемъ крови yгольной кислотой, если притокъ 0 2 достаточенъ? 
Данныхъ для рТшенія этихъ вопросовъ еще нѣтъ. 

ИзмТненіе дыхательнаго обмѣна при сильномъ голоданіи было 
изслДдоваио итальянскішъ физіологомъ Лючіани иа искусникѣ 
голоданія Суччи. Голоданіе продолжалось 30 дней (в-ь мартѣ 1888 
во Флоренціи) и данныя по газовому обдгѣну за послѣдніе 
ю дней были собраны Лючіани въ 13 табл. его сочиненія 2). 

0 Во всѣхъ приведенныхъ случаяхъ усиленнаго образованія С 0 4 з а 
исключеніемъ w o (ѵ = 4 ) , количество ея, входящее въ теченіе каждаго 
перхода в ъ легкое, превышаетъ объемную убыль 0 2 ; ради простоты расчета 
я принимаю, что этим-ь избыткомъ нытѣсняется и з ъ полости легкаго исклю-
чительно азотъ. 

2 ) Въ нѣмецкомъ переводѣ: „Das Hungern« Stud. u. Experim. am Menschen 
von Luigi Luciani. Hamb. u. Leipz. 1890. Стр. 185. 



Къ сожагінію, между даняыми этой таблицы 
н а ш е г о расчета точнаго опредѣлешя средней величины с д н о т 
Z Z I Какъ было обойдено мнок, это загруднеше, будетъ 

видно изъ послѣдующаго. 
Вотъ среднія числа его опытовъ за ю дней: 

В ъ т е ч е н і е 30 м и н у т ъ .  

Чисдо дыхан. 
Кол. вдохн. 

воздуха. 
Объемъ i 

вдыхан. 

5 " l 6 l Q I 2 K . CM. 3 1 1 , 2 1 К. CM. 

Кол. выд. С 0 2 

прн о° и і м. д. 

4418 ,98 к . см. 

К о л . потр. 0 2 

при о° и і м. д. 

6472 ,44 к- с м -

Чтобн подвести эти числа лодъ условія нашего рас~га, нужно; 
І } перевести вс* газовые об.емы на о° и 760 мм.; 2) перевести 
число дыханій вч> і', полученное Л п ш и , на 15 Д-ашй 
И измѣнить соотвѣтственнымъ образомъ о*ъе*ь 
наконецъ 3 ) вывести періодическія величинм выдѣленія С 0 2 

х-й графѣ выходитъ, что среднимч, чи 

сломі производил. 17 дыханій въ і'. ПРи « Р ^ 
на 15 дыханій, или, что то же, 16 перюдовъ на 14, получимд 

для объема одного вдыханія 311,21 Х у = 355 (*РУГЛ- ч и с л - )* 

№ г ь сомнѣнія, ЧЧО вдыхаемый газч, яЛжь комнату.» « ш * -
ватѵру и давленіе не могло значительно уклоняться огь 7 6о 
™ а т е л ь н о , принявъ объемъ этотъ пр„ о» и 7бо равнымъ. 
З^о^ мы незначительно уклонимся отч, ^йствидельности „ скорѣе 
вГсторону увеличенія, a не уменьшенія зтого объема. Такимъ 
о б р а Т ч , Х о и з в е д я вс* наиѣченнне выше расчеды, „н поду-
чимъ сл-кдующій рядъ чиселъ: 

объемъ одного вдыхашя—35° 
4 4 І 8 £ 9 8 Л О О = 

періодич. величина выдѣл. С 0 2 (ѵ) — —-fgfff f^ 
14 

потребл. U2 W — 7б > 3о. і 4 

Если принять дал*е, что и здѣсь смѣшиваются; сь воздухо^ 
легочныхъ пѵзырьковъ % вдыхаемаго объема (т.-е. В - 2Ы>), 

то при А = 2500 получимъ сл-ѣдующій стаціонарный составъ 
легочнаго воздуха 

Г 332,1 о 2  

2500 < 2042,9 N 
( 125 С 0 2 

Убфдиться въ приблизитсльнон вірности нашего расчета можно 
изъ того, что проценты СОа въ выдыхаемомт, воздухѣ по нашему 

i расчету и по числамъ Лючіани отличаются незначительно другъ 
отъ друга. Такъ, по нашему расчету этотъ пропентъ равенъ 4 
(14 въ 350), a 110 числамъ Лючіани (гдѣ тоже принимается ра-
венство между объемами вдыхаемаго и выдыхаемаго воздуха) онъ 

равенъ 3,6 £ изъ ^ 4 ^ ^ 1 0 — j и скор-fee больше, чЪіъ меньше, 

потому что вдыхаемый воздухъ имѣгъ комнатную температуру, 
a з д і ь въ знаменател-ѣ принято, что число соотвѣтствуетъ 
объему, сведенному на о° и 760 давл. 

Итакъ, опытами Лючіани были установлены слѣдующіе факты: 
1) значительное паденіе величины газоваго обм-кна противъ 

нормы; 
2) болѣе сильное паденіе выдѣленія С 0 2 сравнительно съ 

потребленіемъ 0 2 , и 
л ^ • С 0 2 

3) соотв+тствіе ведичины дыхательнаго коэффиціента -q— 
случаю сгоранія въ тФлѣ бѣлковъ и жира. 

Нашъ же расчетъ прибавидъ къ этому слѣдующій любопыт-
ный фактъ: 

голодающій выводитъ изъ гѣла угольной кислоты на 
30% меныпе нормальнаго человѣка; a напряженіе С 0 2 въ 
воздухѣ легочныхъ пузырьковъ не изм-ѣвяется y него про-
тивъ нормы; и происходитъ это отъ того, что голоданіе, 
ослабляя вообще мышечную дѣятельность, ведетъ за собою 
значительное ослабленіе дыхательныхъ движеній, resp. по-
ниженіе вентиляціи легкаго. 



Цъ вопрос\? о вліяніи раздражснія ч^вств^ю-
щизсъ нервовъ на мышечн\?ю работ\? человѣка. 
(Zur Frage nach der Einwirkung sensitiver Reize auf die Muskelarbeit des Men-

schen. Le Physiologiste Russe, vol. III. p. 41. 19°))-

1 ) Предлагаемое изслѣдованіе было предпринято с ъ иамѣре-
ніемъ изучить иа ч е л о в ѣ к Т (на н н ѣ самомъ) в н і ш н і я условія 
отдохновенія рабочихъ органовъ, утомленныхъ непрерывною 
д-Ьятельностью. При этомъ я исходилъ изъ олѣдующихъ сообра-
ж е н і й . Непрерывная, машинообразно-правильная работа дыха-
тельныхъ мышцъ, — к а к ъ при поко-fc тѣла, т а к ъ и при колеба-
н і я х ъ дыхательной дѣятельности (стоитъ лишь всиомнить край-
ній случай подобиыхъ колебаній nocjrb перерТзки обоихъ vagi, 
причемъ движенія продолжаются тѣмъ не менѣе с ъ машинооб-
разной правильностью), — у к а з ы в а е г ь путь, слѣдуя которому 
можно было бы всего проще достичь рѣшенія поставленной за-
дачи. Д ы х а т е л ь н ы я д в и ж е н і я неустанны и неугомляемость и х ъ 
зависитъ весьма вѣроятно отъ того, что минимальное утомленіе 
работающаго органа, возникающее при каждомъ вдыханіи, всегда 
уничтожается при і ю с л і д у ю щ е й фаз-ѣ покоя. Другими словами, 
для работы безъ устали иеобходимо совершенно опред-Ьленное 
соотношеніе между факторами работы (частотой и силой дви-
женій , a т а к ж е величиной преодолТваемыхъ препятствій) и иро-
должительностью періодовъ покоя. О с в ѣ ж а ю щ е е вліяніе періо-
д о в ъ п о к о я остается для дыханія , правда, недоказаннымъ, но мы 
имѣемъ другой прим-ѣръ, гд-b значеніе этого вліянія н е с о м н ѣ н н о , — 
я разумѣю ходьбу человѣка с ъ грузомъ или б е з ъ иего. З д ѣ с ь 
к а ж д о й зиачительной разиицѣ в ъ н а г р у з к ѣ навѣрное соотв-Ьт-
ствует-ь опредѣленное измФнеиіе ритма и объема движеній иогъ 
и в м ѣ с т ѣ с ъ т ѣ я ъ изм-ѣненіе періодовъ покоя; здѣсь , к а к ъ и 
тамъ (при дыханіи) , машинообразно правильное продолженіе дви-

ж е н і й совмѣстимо лишь съ соотв+тствуюшими измТненіями в с ѣ х ъ 
факторовъ работы; здѣсь , наконецъ, к а к ъ и тамъ, машинообразно 
правильное продолженіе движеній возможно лишь при аЕТома-
тичности посл+днихъ. К ъ 
сожалѣнію, ходьба я в -
ляется столь ж е иепод-
ходящей для предполо-
женнаго изсл-ѣдованія, 
к а к ъ и д ы х а т е л ы ш я дви-
ж е н і я . Очевидно, что это 
изслфдованіе возможно 
лишь на какой-либо огі-
редѣпенной, значительно 
меньшей групггѣ мышцъ, 
которая позволяла бы 
прямую графическую ре-
гистрацію своей работы 
и была бы способна на 
работу, длящуюся часами, 
столь ж е правильную 
к а к ъ работа дыханія или 
ходьбы, и притомъ при 
различных-ъ нагрузкахъ . 

Наибшгѣе подходящи-
ми к ъ дыхательнымъ дви-
ж е н і я м ъ оказалисъ пи-
лящія д в и ж е н і я руки при 
сидячемъ положеніи т ѣ -
ла, т а к ъ к а к ъ они очень 
близки к ъ дыхательнымъ 
д в и ж е н і я м ъ по ритму и 
удовлетворяютъ в с і м ъ 
остальнымъ вышеуказан-
нымъ условіямъ. 

ГІрежде всего опишемъ употреблявшійся нами графическій 
методъ. 

2) На прилагаемыхъ схематическихъ рисункахъ изображеиы 
всчЬ существенныя части аппарата. На верхней д о с к ѣ ас ( ф и г . 6 ) 



привинченнаго къ тяжелому столу станка (ab cd) помѣщены два 
рельса (fe), между которыми сдѣлана длинная вырѣзка для на-
правляющаго штифта катающейся между рельсами взадъ и впе-
редъ жолобоватой платформы gh, на которую кладется пред-
плечье работающей руки. Этимъ приспособленіемъ обезпечивается 
неизм-ѣшюе направленіе движенія, a также неизмѣнное дѣйствіе 
одной и той-же группы мышцъ. Привинченная къ платформѣ 
ручка k переходитъ въ жел-Ьзный стержень kl съ насаженнымъ 
на него поперечнымъ стерженькомъ 1, составляющимъ вмѣстѣ 
съ двойной крѣпкой скобой m останавливающее приспособленіе. 
Шнуръ pq, привязанный къ 1 и перекинутый черезъ блоки п и 
о, передаетъ движеніе платформы или, что все равно, движеніе 
руки рычагу qSr, вт» І20 cm. длиной, нагружаемому разными тя-
жестями. Рычагъ движется въ вертикальной плоскости и пере-
носитъ свои движенія въ уменьшенномъ масштабѣ (фиг. 7) на 
закопчениую стеклянную пластинку t, ві> 40 cm. длиной. Оправа, 
въ которую послідняя вставлена, помѣхцена на двигающейся 
между рельсами платформѣ, устроенной такъ же, какъ платформа, 
назначенная для предплечья. Такъ какъ, далѣе, мнѣ иеобходимо 

было опред-ѣлять среднюю высоту подъемовъ, запи-
j сываемыхъ въ теченіе часовъ, поэтому движеніе 

пластинки приходилось д-ілать возможно медлен-
' нымъ, но все же такимъ, чтобы ни одинъ подъемъ 

не пропадалъ. Этого я достигь слѣдующимъ обра-
зомъ. Если въ простыхъ стѣкныхъ часахъ съ спу-
скающимся грузомъ укорачивать маятникъ, не м-і-
няя самаго груза, то получится все болѣе быстрое, 
но довольно равномѣрное спусканіе послѣдняго; 
эту вертикальную тягу легко превратить въ гори-
зонтальную. На фиг. 8 схематически изображенъ 
нижній конецъ часовой ц-іпи съ грузомъ, при наи-
высшемъ положеніи послѣдняго. г есть блокъ, из-
мѣняющій направленіе тяги; онъ, очевидно, дол-
женъ быть настолько вставленъ во внутрь сдѣіан-

Фиг. 8. наго изъ крѣпкой проволоки ѵетырехъугольиика, 
чтобы нить отъ крючка h, перекинутая черезъ 

него, оставалась постоянно вертикалы-юй при спускБ груза; тогда 
тяга въ теченіе часовъ остается неизмѣнной. Разстояніе между 

г и р должно соотв-Ьтствовать длинѣ стеклянной пластинки. Моя 
•стеклянная пластинка передвигалась приблизительно на 2 cm въ 
5'; a такъ какъ я обыкновенно производилъ 20 подъемовъ въ 
минуту, то на I mm. приходилось 5 укороченій (подъемовъ) и 
етолько же удлиненій. Сначала аппаратъ былъ 
движеній только одной руки; впослфдствіи вы-
яснилась необходимость приспособить его для 
обѣихъ рукъ; теперь міографъ состоитъ (фиг. 9) 
изт» двухъ половинъ, устроенныхъ вышеописан-
нымъ образомъ (съ двумя отд^льными рычагами 
и одной общей стекляиной пластиикой) и схо-
дящихся кпереди подъ острьшъ угломъ (прибли-
зительно въ 30%)—послѣднее гютому, что избран-
ныя для опыта пилящія движенія y меня лсгче 
всего происходятъ подъ угломъ 75° къ фрон-
тальной плоскости тѣла. Въ A помѣщеио сидінье 
для экспсриментатора. 

3) Предварателъные опыты. Мн-fc предстояла 
непрерывная, продолжающаяся часами работа при 
различной нагрузкѣ, a потому я былъ принужденъ взять для 
опытовъ сравіштельно небольшія тяжести; съ другой стороны, 
•сила и скорость мышечныхъ сокращеній должны были оставаться 
постоянными, какъ при каждомъ отд-Ьльномъ огіытѣ, такъ и при 
нѣсколькихъ сравниваемыхъ между собой, a потому я съ самаго 
начала при выборѣ формы движенія натолкиулся на сл-ѣдующее 
затрудненіе. Введеиный Mosso въ эргографію способъ нам-іренно 
максималыюй тяги, при относительно (въ сравненіи съ прим-ѣ-
ненной мускульиой силой) тяжелой нагрузісі, въ наіиемъ случаѣ 
не годился, такъ какъ намъ иадо было работать съ сравнительно 
мальши тяжестями, и такъ какъ очень трудно и утомительно 
удерживать, такт. сказать, въ сознаніи каждое отдѣльное дви-
женіе, когда ихъ надо совершать тысячи. Съ дрѵгой стороны, 
нельзя было предсказать, что избранныя пилящія движенія руки 
окажутся такими же автоматическими и правильными, какъ дви-
женія при ходьбТ. Во всякомъ случаѣ, мн-fe приходилось учиться 
этимъ движеніямъ. Къ счастыо, обученье это оказалось не та-
кимъ труднымъ, какъ я сначала думалъ. Стоитъ только при по-
пыткахъ этого рода прислушиваться къ ударамъ метронома, счи-

построенъ для 
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Однако, прежде ч-кмъ перейг 
себѣ привести двѣ міограммы 

знакъ отдохновенія. Во всѣхъ 
я пользовался автоматическими 

и къ новому предмету, я позволю 
непрерывной работы безъ уто-
мленія. Болѣе длинная (фиг. I i ) 
отиосится къ работѣ въ теченіе 
70' съ нагрузкой въ 700 gr. при 
30 подъемахъ вт> минуту, стало 
быть содержитъ 2100 подъ-
емовъ; во второй (фиг. 12) от-
дѣльно приведены 3 различныя 
стадіи вышеупомянутой 4-хъ ча-
совой работы, при нагрузкѣ въ 
1,365 kil и 20 подъемахъ въ ми-
нуту, a именно: послѣдняя 7 і ч а с а 

і-го часа, послѣдиія 3' 3-ьяго и 
2о' 4-го часа. Обѣ міограммы, 
каісь мнѣ кажется, достаточно 
ясно показываютъ отсутствіе уста-
лости и постоянство автоматиче-
скаго движемія при неизмѣн-
ныхъ условіяхъ—ХОТЯ и ВОЗМОЖ-

но, что какъ въ той, такъ и въ 
дрѵгой ожиданіе скораго окон-
чанія скучной работы усиляло 
движенія независимо отъ моей 
воли: въ обоихъ случаяхъ къ 
концу опыта ординаты нѣсколь-
ко повышаются. 

5) Во вс+хъ опытахъ, которые 
я теперь буду описывать, посто-
янное уменыпеніе высоты подъ-
емовъ является доказательствомъ 
настѵпающей усталости (что под-
тверждается и ощущеніемъ этой 
усталости) и наоборогь, каждое 
увеличеніе высоты, продолжаю-
щееся иѣкоторое время, есть при-

опытахч, (за тремя исключеніями) 
движеніями. Утомляющая работа 

соотвѣтствовала постоянно (за двумя исключеніями) нагрузкѣ 
около 3,4 kil. при 20 подъемахъ в-ь минуту. 

Вышеѵпомянутый опытъ съ неожиданньшъ результатомъ со-
стоялъ въ сгѣдующемъ. Сначала работала правая рука до ѵто-
млеиія; затімъ слѣдовалъ періодъ отдыха въ 5' (т.-е. перерывъ 
работы); загѣмъ правая рука опять работала до утомленія, послѣ 
чего послѣдовалъ второи періодъ отдыха для правой руки, въ 
теченіе котораго лѣвая рѵка работала 5'; загѣмъ тотчасъ начала 
работать правая рука въ третій разъ. Однимъ словомъ я сравни-
валъ на дважды утомленной правой рукѣ результаты двухъ 
вліяній—простого отдыха и отдыха такой же продолжительности, 
связаннаго съ работой дрѵгой руки. 

Когда я въ первый разъ началъ этотъ опытъ, я былъ очень , 
удивлеиъ, увидавъ, что моя л-ѣвая рѵка работала значительно 
силыгізе правой, хотя я ие лѣвша и притомъ передъ этимъ нѣ-
сколько мѣсяцевъ работалъ только гхравой рѵкой (правда, при 
слабой нагрузкФ), а, стало быть она должна была сдѣлаться 
сильнѣе. Мое удивленіе возросло еще болѣе, когда выяснилось, 
что работа утомленной правон руки послѣ работы л-ѣвой стала 
гораздо сильнѣе, чѣмъ была иослѣ перваго періода отдыха. Къ 
сожалѣнію, этот-ь рядъ опытовъ былъ прервапъ путешествіемъ; 
и когда я, черезъ нѣсколько м-ѣсяцевъ, вернулся къ работѣ, я 
былъ въ другомъ положеніи относительио найденнаго мною ре-
зультата: прежде не было ннкакой задней мысли, a телерь я 
приступшіъ къ рабогѣ съ естественнымъ желаиіемъ найти под-
твержденіе тому, о возможной важиости чего я им-клъ доста-
точно времени подумать. Другими словаыи, я подвергался опас-
ности, при повтореніи опьіта, подпасть самовнушенію, тѣмъ бо-
лѣе, что мнѣ было изв-ѣстно, что усталость, происходящая отъ 
продолжительнаго подниманія сравнительно легкихъ грузовъ, ни-
сколько ке исключаетъ возможности сильныхъ произвольныхъ 
движеній. Къ счастію, я держался крінко за непредвзятость 
гіерваго опыта и сталъ его повторять при каждомъ удобномъ 
случа-Ь, потому что я скоро зам+тилъ два обстоятельства, увФ-
рившія імеия, что я имФю діло не съ самообманомъ. Если про-
должать автоматическія движенія до ясно выраженнаго чувства 
усталости въ руісЬ (для чего мн-fe было достаточно 30' непрерыв-
ной работы), при чемъ ощушается какъ бы усиленіе сопротивле-



нія и замедленіе движеній, то это состояніе не проходитъ даже-
черезъ ю' отдыха, какъ это доказываютъ слѣдующія затѣмъ дви-
женія руки. Если же періодъ отдыха продолжается даже вдвое 
меньше, но при работѣ другой руки, то чувство усталости исче-
заетъ на нѣсколько секундъ совершенно, и въ теченіе этихъ. 
секундъ рука работаетъ съ новой силой. Впрочемъ, это состояніе' 
повышенной работоспособности продолжается не бол^е i', a за-
тѣмъ опять падаетт. гѣмъ быстрФе, чФмъ больше было предше-
ствовавшее утомленіе. Еще доказательнѣе для измѣиенія состоя-
нія утомленнаго органа (предшествующей работой другой руки> 
является второе изъ помянутыхъ обстоятельствъ, такъ какъ его-
очевидно нельзя было предвид+ть— я подразумѣваю невольное 
стремлеиіе, вмѣстѣ съ воспослфдовавшимъ ростомъ подъемовъ, 
ускорять темпъ движеній—фактъ, на которомъ я себя нѣсколько 
разъ ловилъ, хотя не ожидалъ его заранѣе. 

Какъ примѣръ, привожу 5 міограммъ (фиг. і з), изъ которыхъ 
2 первыхъ пары (С4 и С2, С3 и С4) показываютъ дѣйствіе на 
утомленную правую руку простого отдыха и отдыха, соединен-
наго съ работой л'Ьвой руки; міограмма Q. показываетъ соотвФт-
ственное дѣйствіе работы правой руки на работу утомленной 
л+вой. 

Знаки r. A, 1. A и X означаютъ зд-Ьсь, какъ и всюду дальше:: 
работа правой руки, работа лѣвой руки и отдыхъ. Продолжитель-
ность работы и отдыха здтЬсь, какъ и всюду дальше, указана вт> 
минутахъ. 

Я иарочно привелъ двѣ первыя пары міограммъ, полученныя 
в-ь разные дни, какъ примѣръ указаннаго вліянія, такъ какъ онѣ 
(также попарно) представляютъ поразительное сходство вт> ходф. 
постепенно появляющагося утомленія правой руки. Возможно ли 
получить нарочно д в і такихъ картины, въ особенности не видя,. 
чтб штифтъ пишетъ иа пластинкѣ? Эти изображенія являются 
доказательствомъ того, что автоматическая работа и при усталоста 
остается такой же машинно-равномѣрной. Міограмма G- показы-
ваетъ, насколько сильнѣе работала моя лѣвая рука сравнительно 
съ правой. 

Посл-fe того, какъ я вышеуказаннымъ, правда, чисто-субъектив-
ньшъ способомъ уб'ѣдился въ правильиости своего наблюденія,. 
дальнѣйшій путь веденія опыта былъ ясенъ самъ собой. Причи-

ной временнаго приращенія работоспособности утомленной руки 
могли быть только сопровождающія движеніе другой руки ощу-
щенія, или, иначе сказать, раздраженія нервной системы; поэтому 
при далыИзйшихъ оиытахъ надо было прежде всего замѣнить 
это вліяніе однородными вліяніями, исходящими изъ другихъ 
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частей тѣла, a загЬмъ испытать всѣ возможные способы раздра-
женія нервной системы. Изъ первыхъ я выбралъ работѵ ногъ, 
изъ необозримаго множества посл-ѣднихъ тетанизацію руки. 

При ножной работѣ я имѣлъ въ впду не только далыіѣйшее 
доказательство уже иайденнаго по другодіу способу, но и воз-
можность узнатъ нѣтъ ли чего-ыибудь специфическаго въ пере-



ход-fe возбужденія съ одной стороны тѣла на другую. Работа 
обѣихъ ногъ ири подъемѣ тяжести состояла или въ разгибаніи 
ихъ въ колѣн-ѣ при сидячемъ положеніи тѣла, или въ сгибаніи 
ихъ въ тазобедренномъ суставТ. РазѵмФется, эти движеиія про-
изводились во время періодовъ отдыха утомленной (правой) руки; 
регистрировать ихъ, къ сожалФнію, нельзя было, a потому время 
этой работы на приводимыхъ міограммахъ dt и дг (фиг. 14) па-
даегь на пустые промежутки, съ обозначеніемъ r. В (правая 

Ф и г . 14. 

нога) и 1. В (лѣвая нога). Міограмма д1 соотвѣтствуетъ рабогі^ 
произведенной разгибаніемъ голени, a другая—работѣ, произве-
денной сгибаніемъ бедра. 

Изъ этихъ міограммъ ясно, что работоспособность ѵсталой рѵки 
повышается и работой ногъ (и вообще, какъ я убѣдился, вся-
кимъ сильнымъ движеніемъ гЬла). ГІоложеиіе же мѣста возбу-
жденія на одной и той же или на противоположной стороиѣ 
тѣла не оказываетъ, повидимомѵ, никакого вліянія; то же самое 
относится и къ опытамъ съ тетанизаціей, къ которымъ я теперь 
перехожу-

6) Такъ какъ въ описанныхъ опытахъ утомляющая работа па-
дала большею частью на правую руку, a уничтожающая утомле-
ніе на л-ѣвую, то и тетанизацію я приложилъ слѣва, a именно, 
къ лѣвой кисти руки; при это.чъ однимъ электродомъ служила 
ручка л-ѣвой платформы (для лредплечья), захватываемая кистью, 
a другой электродъ, въ видѣ металлическаго браслета, охватывалъ 
нижній конецъ предплечья. Токъ не должснъ былъ возбуждать 
мышечныхъ сокращеній и усиливался только до получеиія въ рукѣ 
ощущенія дрожанія. 

Миѣ надо было: і ) изучить д-ѣйствіе тетанизаціи само по себі, 
т.-е безъ сравненія съ другизѵш способами возбужденія нервной 
системы; 2) и 3) сравиить д-ѣйствіе тока съ дѣйствіемъ возбуж-
дающей работы руки resp. съ дФйствіемъ полнаго покоя; 4) испы-
тать дѣйствіе тока, одновременнаго съ продолжающейся работой 
уставшей руки. 

В-ь относящихся сюда міограммахъ ех, г?2 и ег (фиг. 15) тета-
низадія падаетъ на періоды отдыха уставшей руки, т.-е. на 
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пустые промежутки со знакомъ st, при чемъ продолжительность 
тетаннэированія указана въ минутахъ. Въ міограммахъ и е,- (фиг. 
15) тотъ же знакъ st означаетъ начало тетанизаціи, a промежу-
токъ между о и о въ е5 соотвТтствуетъ прекращеиію раздраженія. 

Результаты этихъ опытовъ можно резюмировать такъ: 
1) раздраженіе чѵвствительныхъ нервовъ, сопровожлающее те-

танизацію, усиливаетъ работоспособиость утомленной руки (міо-
грамма et); 

2) это вліяніе, повидимому, подобно дФйствію ощуіценій, сопро-
вождающихъ движенія члеиовъ (міограмма е2); 



3) тетанизація, подобно послѣднимъ, д-Ьйствустъ гораздо силь 
нѣе простого отдыха (міограмма е3); наконецъ, 

4) усиленіе производится и токомъ, дѣйствующимъ одновре-
менно съ работой усталой руки (міогр. е^ и е5). 

Въ заключеніе привожу Два опыта, ясно доказываюшіе оба 
главиыхъ результата всего изслѣдованія (вліяніе возбужденія 
чувствительныхъ нервовъ, сопровождаюідаго работу членовъ, и 
эффектъ электрическаго раздраженія). 

Если наблюдаемое вт> описаниыхъ случаяхъ повышеніе работо-
способности происходитъ также при работѣ съ таісими большими 
тяжестями, которыя требуютъ максимальныхъ произвольныхт, уси-
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лій и доводятъ устало-сть до полнаго изнеможенія, то фактъ 
является доказаннымъ. 

Эти оітыты были произведены съ правой рѵкой очень сильнаго 
молодого мужчины и дали нижеслѣдующія міограммы M и S 
(фиг. іб). 

Въ M изнеможеніе правой рѵки, т.-е. невозможность продол-
жать подъемы, наступила послѣ 83 подъемовъ; затѣмъ по по-
рядку слѣдовали: отдыхъ около двухъ минутъ; опять работа (пра-
вой рѵки) до изнеможенія; возстановляющая работа лѣвой руки, 
продолжавшаяся столько же времени, какъ и отдыхъ; наконецъ 
работа отдохнувшей правой руки. 

Въ S электрическое возбужденіе (л-ѣвой руки) началось въ мо-
менгь наступившаго изнеможенія, и тотчасъ движенія усилились 
(подъ первымъ знакомъ St); загЬмъ работа правой руки была 
минуты на дв'і; ирекрашена, a возбужденіе продолжено (значекъ 
St въ пустомъ промежуткѣ); послѣ этого отдыха подъемы до-
стиглн максимальнаго уровня, котораго они достигали при началѣ 
опыта. 

Правда, результаты моихъ опытовъ были извістны лицу, про-
изводившему этотъ опытъ; но такъ какъ ему при этомъ все 
время приходилось дѣяать наиболыдія усилія, то ясно, что не 
могло быть и р-ѣчи о самовнушеніи. 

Я могъ бы, конечно, разнообразить до крайности опыты съ 
злектрическимъ раздраженіемъ (по отношенію къ роду, силѣ и 
продолжительности раздраженія, a также по отношенію къ ве-
личині нагрузки, къ роду работы и т. д.); но я пока доволь-
ствуюсь общимь обзоромъ явленій, такъ какъ уже онъ даетъ 
возможность привести послѣднія къ общей точкѣ зрінія, a 
именно: 

a) послѣдѣйствіе раздраженій чувствительныхъ мервовъ, когда 
эти раздраженія дійствуютъ на нервную систему во время ог-
дыха утомленнаго органа; 

b) возд-ѣйствіе ткхъ же (электрическихъ) возбудителей во время 
работы утомленнаго органа и 

c) происходящее при этомъ нсчезновеніе чувства усталости. 
ad a). Если исходить изт» опытовъ, въ которыхъ раздраженія 

дѣйствуютъ во время подоя утомленнаго оргаиа, ко ничѣмъ не 
выражаются, ітока органъ остается недѣятельнымъ, то невольно 
приходишь (относительно і-го пункта) къ заключенію, что дѣй-
ствіе состоитъ въ заряженіи энергіей нервныхъ центровъ; и это 
пониманіе фактовъ, повидимому, совершенно ум-Ьстко, такъ какъ 
оно, по своей общности, не предполагаетъ ничего опредѣленнаго 
относительно происходящаго процесса (о которомъ мы и д-ѣйстви-
тельно ничего опредѣленнаго не знаемъ: усиливаюгъ ли прихо-
дящіе извнѣ раздраженія тѣ импульсьі, которые дійствуютъ на 
двигательные деитры, или, можетъ быть, они повышаютъ раздра-
жимость этихъ центровъ), и постольку АІЫ въ прав-ѣ разсматри-
вать упоминаемый работающій органъ какъ машину. 

ad b). Т а ж е точка зрѣнія можетъ быть распространена и на 
тѣ случаи (иувктъ Ь), въ которыхъ искусственное (электрическое) 
зозбужденіе нервной системы происходитъ одновременно съ ра-
ботой органа; тогда его дѣйствіе состоитъ въ повышеніи траты 
энергіи утомленнаго органа, что было бы невозможно безъ при-
тока энергіи извнѣ. 

ad с). У человѣка изъ ежедневнаго опыта извѣстны два со-
стоянія нервной системы, обозначаемыхъ названіями приподнятаю 



и подавленнаго настроеніл и выражающихся между прочимъ жи-
востью или медленностыо движеній. Очевидно, можно разсма-
тривать эти состоянія, вм-ѣсгѣ съ сопровождающими ихъ ощу-
щеніями, какъ признаки увеличеннаго или уменьшеннаго запаса 
энергіи въ дентральной нервной системѣ — первое потому, что 
приподнятое настроеніе часто причиняется внѣшними вліяніями 
на нервную систему, a послѣднее потому, что чувство усталости, 
сопровождающее подавленное настроеніе, имѣетъ много общаго 
съ т-ѣмъ, которое сопровождаетъ утомительныя работы. Если 
принять эту посл-ѣднюю аналогію за в-ѣроятную, то становится 
яснымъ, съ одной стороны, чувство усталости, какъ знакъ пони-
женнаго запаса энергіи, a съ другой исчезновеніе этого чувства 
вслфдствіе повышенія работоспособности, resp. увеличенія запаса 
энергіи въ центральной нервной системѣ ощущеніями, прите-
кающими къ ней по чувствующимъ нервамъ. Вспомнимъ, для 
большаго уб-кжденія въ вѣроятности только что сказаннаго, о 
дѣйствіи музыки на уставшихъ отъ маршировки солдатъ, или о 
бодрящемъ и оживляющемъ д-кйствіи пѣнія при рабогѣ. 

Такимъ образомъ, главные результаты изслфдованія оказалось 
возможнымъ объяснить съ одной и той же точки зр-кнія, a 
именно съ помощыо понятія: заряженіе знерііей нервныхъ центровъ. 

Въ пользу этого объясненія можно, въ заключеніе, привести 
еще слфдующее. 

7) Уже давно мною опытнымъ путемъ доказаны на лягушкѣ 
сл-ѣдующіе факты: 

а) способность нервныхъ центровъ суммировать чувствитель-
ныя, по одиночк-fe недѣйствительныя раздраженія (индукціон-
ные удары, приложенные къ сѣдалищному нерву) до импульса, 
дающаго движеніе, если только эти раздраженія достаточно 
часто слфдуютъ другъ за другомъ *); 

р) сильная тетанизація чувствительныхъ нервовъ даетъ силь-
ныя двигательиыя посл-кдѣйствія, состоящія въ слѣдующем-ъ: 
пока сильная тетанизація продолжается, движенія угнетены, a 
какъ только раздраженіе прекращается, движенія проявляются 
въ усиленной степени 2) и 

' ) Ueb. d. e lectr . и ehem. Reiz. d. sens. Nerv. u . s. w . Graz . , i 8 6 P . 
. a ) Тамъ ж е . 

y) соотв-ѣтственный рядъ явленій зам-ізчается на продолговатомъ 
мозгѣ лягушки, a именно: сильное раздраженіе нерва подавляетъ 
гальваническіе знаки возникающихъ, отъ времени до времени, 
произвольно въ продолговатомъ мозгу двигательныхъ импѵль-
совч>, a no прекращеніи раздраженія эти послѣдніе вновь по-
являются въ бол-ѣе сильной степени *)• 

Первый изъ этихъ фактовъ прямо доказывалъ способкость 
нервной системы заряжаться энергіей, какъ ни объясняй это 
явленіе, такъ какъ существененъ только тогь фактъ, что нерв-
ные центры играютъ роль аккумуляторовъ для поступающихъ въ 
нихъ раздраженій. 

Два послфднихъ факта говорятъ въ томъ же смысл-ѣ, такъ 
какъ они могутт, означать только слѣдующее: если раздраженія, 
дѣйствующія на нервные центры, съ получающимися изъ нихъ 
импульсами не могутъ найти естественнаго выхода (въ нашихъ 
случаяхъ въ движеніе), то они накопляются въ нервныхъ цен-
трахъ и выступаютъ въ усиленной степени, какъ только за-
держка исчезнетъ. 

Ясно, что факты, приведенные подъ a и подобны гѣмъ, ко-
торые мнѣ надо было объяснить выше. 

8) Теперь мнѣ остается еще опровергнуть одно возможное 
возраженіе. 

Источникъ ощущенія усталости помѣщаютъ обыкновенно въ 
работающія мышцы; я же пом-ѣщаю его, при вышеупомянутомъ 
объясненіи его исчезновенія, исключительно въ центральную 
нервную систему. 

Для выясненія этого противорѣчія послужилъ слфдующій 
опытъ: 

Я работалъ рукой автоматически (т.-е. не думая объ экскурсіяхъ 
руки) до появленія ясно выраженнаго чувства усталости, а загѣмъ 
началъ обращать вниманіе на каждую отдѣльную экскурсію, стара-
ясь д-клать ее возможно большей. Чувство утомленія исчезло при 
этомъ мгиовенно и не появлялось вновь во все время работы, 
хотя я безпрерывно работалъ такимъ способомъ въ теченіе і часа 
(1200 подъемовъ). Это звучитъ парадоксально, но можетъ быть 
легко объяснено. При постоянной рабогк въ одном-ь ритм'ѣ бо-
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лѣе или менѣе бьтстрое появленіе чувства утом-
ленія зависитъ отъ соотношенія между силой 
мышечныхъ тягъ и величиной преодолФваемыхъ 
сопротивленій. Если послѣднія велики сравни-
тельио съ первыми, то мышечныя сокращенія бы-
стро уменыпаются, въ противномъ же случаѣ 
уменьшеніе долго остается незамѣтнымъ. Въ на-
шемъ опытѣ въ первой половинѣ міограммы (фиг. 
17) соблюдено первое условіе, во второй—вто-
рое. Далѣе, ясно, что, такъ какъ во время обѣ-
ихъ половинъ опыта работала одна и та же 
группа мышдъ, то чувство усталости, если бы его 
источник-ъ былъ въ МЫШЦ-Ѣ, должно было бьі 
скоріе развиться во второй половинѣ опыта, чѣмъ 
въ первой, такъ какъ работа въ это время про-
должалась гораздо долыпе и была интенсивнѣй. 
Но мы видиыъ какъ разъ обратное; значитъ, 
какъ въ этомъ опыті, такъ и въ остальныхъ ему 
подобныхъ (т.-е. въ опытахъ съ автоматическими 
движсніями), источникъ чувства утомленія былъ 
не въ мышцахть, a въ процессхъ, происходящихъ 
внѵтри нервныхъ центровъ. Я этимъ, однако, не 
хочу сказать, чтобы мышцы вообще не участво» 
вали въ возникновеніи этого чувства. При тя-
желыхъ работахъ ихъ участіе несомнѣнно; ска-
занное относится только къ описаннымъ въ этомъ 
изслѣдованіи легкимъ работамъ. Вышеописаннымъ 
опытомъ я также воспользовался для того, что-
бы опредѣлить, происходитъ ли и при новыхъ ус-
ловіяхъ возрастаніе работоспособности работав-
шей руіш отъ перенесенія работы на другую руку. 
Два послѣднихъ ряда повышенныхъ ординатъ съ 
обычньши знаками 1. A и r. A дали на этотъ 
вопросъ утвердительный отвѣтъ. Впрочемъ, опытъ 
въ этой формѣ я произвелъ только одинъ разъ. 

В-ь заключеніе дозволю себ-ѣ еще сл-ѣдующее 
зам-ѣчаніе. Электрическое раздраженіе нервовъ 
и мускуловъ потому было такъ плодотворно для 

изученія явленій, что это раздраженіе можно было дѣлать по-
стояинымъ при любой силѣ его, т. е. можно было работать при 
какихъ угодно постоянныхъ условіяхъ. A потому, если бы когда-
нибудь пришло время для міографическаго изученія двигатель-
ныхъ результатовъ естественныхъ раздражителей на человѣкТ, то 
я думаю, что соотв-ѣтственныхъ услугъ можно ожидать скорТе 
отъ автоматическихъ, чѣмъ отъ произвольныхъ движеній, такъ 
какъ послѣднія могутъ о-ставаться постоянными только при мак-
симальыыхъ волевыхъ импульсахъ, и при этихъ условіяхъ быва-
ютъ менТе чувствительны къ внѣшнимъ вліяніямъ, чѣмъ болѣе 
слабыя автоматическія движенія. 


