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ФИЗЮЛОГИЧЕСКІЕ ОЧЕРКИ. 
Естеетвенная группировка жизненныхъ про-

цессовъ. 

Принимая на сѳбя обязатѳльство представить въ общѳ-
достуішой формѣ самыя крупныя чѳрты животной жизни, я 
принужденъ принять за исходную точку ихъ описанія ту 
сумму свѣдѣній о животномъ тѣлѣ, которой обладаѳтъ обык-
новенно образованная часть лублики. Только при этомъ усло-
віи въ ходѣ моѳй мысли не будѳтъ для читатѳля ничѳго 
иасильственнаго, и ѳму не придется многаго принимать на 
вѣру. По счастью, физіологическія свѣдѣнія, в|>ітекающія 
изъ уроковъ практической жизни, совпадаютъ съ основныМй 
результатами современной физіологіи, и потому могутъ быть 
положены въ основу общаго нлана нашихъ бесѣдъ. Они да-
дутъ мнѣ возможность не только привести въ порядогсь 
весь матѳріалъ, подлежащій описанію, но и обозначатъ путь, 
которымъ намъ слѣдуетъ идти при рѣшеніи будущихъ во-
просовъ. 

Остановимся прѳжде всѳго на рабочемъ домашнемъ жи-
вотномъ. 

Вся жизнь его, еслй смотрѣть на неѳ объективно, про-
ходитъ въ томъ, что оно ѣстъ, пьетъ, дышетъ, выдѣляетъ 
изъ тѣла жидкости и работаетъ (вою психичѳскую сторону 
ѳго жизни я оставляю пока въ сторонѣ). Изъ всѣхъ этйхъ 
жизненныхъ дѣятѳльностей человѣкъ утилизируетъ въ ра-
бочѳмъ скотѣ преимущественно ѳго способность производить 
механическую работу. Это невольно заставило его подсмотрѣть 
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главнѣйшія условія, которыми управляется рабочая сила 
въ животномъ, и посмотрите, что изъ этого вышло: всякій 
простолюдинъ знаетъ, что источникомъ рабочей силы слу-
житъ пища; онъ даже умѣетъ отличать качества ея. при 
которыхъ возможна болѣѳ или менѣѳ трудная работа. Уже 
одинъ этотъ фактъ въ глазахъ образованнаго человѣка мо-
жетъ служить намѳкомъ, что животное, въ дѣлѣ ироизведе-
нія механической работы, дѣйствуетъ какъ машина, такъ, 
какъ самое основное свойство машины и закфючается именнр 
въ томъ, что она можетъ работать только насчѳтъ силъ, 
приложенныхъ къ нѳй извнѣ. Смотря на дѣло съ такой точки 
зрѣнія, можно было бы поставить въ причйнную связь съ 
механической работой не только актъ принятія пищи, но и 
прочіе, нѳутилизируемые человѣкомъ жизненные процессы;—•  
стоило бы, напр., взглянуть на работу животнаго, какъ на 
работу паровой машины, и тогда пища получила бы значе-
ніе топлива, дыханіе стало бы равнозначуще притоку воз-
духа, нѳобходимаго для горѣнія, и наконедъ всѣ изверженяі 
животнаго тѣла уподобились бы золѣ, дыму и прочимъ про-
дуктамъ сгоранія. На этосдѣлано былобы, конечно, тотчасъ 
же возраженіе, что животное дышетъ и выдѣляетъ жидкости 
изъ тѣла какъ во время работы, такъ и при покоѣ; но на 
него отвѣтить очеиь лѳгко.—Работа въ животномъ произ-
водитоя мышдами, двигающимн при своѳмъ сокращеніи ко-
стями туловища, переднихъ и заднихъ ногъ (изъ движеній 
животнаго на работу употребляются, какъ извѣстно, только 
тѣ движѳнія, изъ которыхъ елагается актъ ходьбы); но сверхъ 
этихъ мышцъ, въ тѣлѣ еоть много и другихъ, которыя ра-
ботаютъ безпрѳрывно всю жизнь, напр., мышцы сердда, при-
водящія въ движеніе кровь, мышцы груди, производящія 
дыхательныя движенія и пр.; стало быть, понятіе о покоѣ 
животнаго лишь относительное,—въ сущности оно работаетъ 
Механичоски всю жизнь бѳзъ перерыва, даже въ то вромя, 
когда сіштъ, 



ГІоэтоыу, на основаніи сказаннаго мы имѣѳмъ право ду-
мать, что въ д ѣ л ѣ п р о и з в е д е н і я м е х а н и ч ѳ с к и х ъ 
р а б о т ъ , с о в ѳ р д і а ю щ и х с я при п о с р е д с т в ѣ мышцъ, 
ж и в о т н о ѳ т ѣ л о д ѣ й с т в у ѳ т ъ к а к ъ машина. 

Свѳрхъ этихъ услугъ, ясивотное даетъ чѳловѣку цѣлын 
рядъ такъ-называѳмыхъ животныхъ продуктовъ — молоко, 
жиръ, шерсть и пр. Здѣсь тѣло животнаго является въ гла-
захъ раціональнаго хозяина въ родѣ химической фабрики 
или завода, внутри котораго совѳршается гіереработка пи-
щевыхъ вѳщѳствъ въ перечислениыѳ продукты! И здѣсь, 
какъ въ предыдущемъ случаѣ, оказываѳтся тѣсная связь 
между количествомъ и качѳствомъ иищи съ одной стороны, 
количествомъ и качествомъ выработанныхъ продуктовъ съ 
другой (напр., чтобы откормить животное, произвести въего 
хѣлѣ усиленное образованіе жира, пища нѳпремѣнно должна 
имѣть опрѳдѣленный составъ). Это оботоятѳльство дѣйстви-
тѳльно можѳтъ служить ручательствомъ, что по крайней 
мѣрѣ часть пищевыхъ веіцествъ переработывается въ тѣлѣ 
животнаго въ составныя части молока, жира и пр.; но от-
шода нельзя ѳщѳ заключить.что фабрикація ихъ совѳршается 
такимъ жѳ образомъ, какъ искусственная переработка ве-
щѳствъ на фабрикахъ и заводахъ, такъ какъ до сихъ поръ 
безъ носрѳдства животнаго тѣла изъ пищи нѳльзя было 
искусствѳнно нолучить ни одного изъ животныхъ продук-
товъ. Тѣмъ не мѳнѣѳ наука обладаетъ отрогимъ доказатель-
ствомъ, что фабрикація эта стоитъ подъ тѣми же общими 
законами, какіѳ управляютъ искусственною перѳработкою 
вѳществъ на хиыическихъ заводахъ. Вотъ въ чѳмъ дѣло.Въ 
основѣ всякаго химическаго ироизводства лѳжитъ олѣдую-
щій непреложный законъ, вытѳкающій изъ закона Лавуазьѳ 
о неразрушаемости матѳріи: какой бы переработкѣ ни под-
вѳргался данный матеріалъ, при этомъ нѳ созидается вновь, 
но и нѳ разруяіается ни одного атома вещества. Этотъ-то 
общій законъ и приложимъ всѳдѣло къ химическнмъ прѳ-
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вращеніямъ внѣпшяго вещества, при переходѣ ѳго черезъ 
животное тѣло. Если собрать и взвѣсить за опрѳдѣленный 
періодъ врѳмѳни весь вещественный приходъ тѣла, т.-ѳ. 
пищу, іштьѳ и кислородъ вдыхаѳмаго воздуха съ одной 
отороны, a съ другой — все количество извѳрженій тѣла 
(т.-е. калъ, мочу, кожныя и лѳгочныя испаренія) за то же 
время, то y взрослаго человѣка, съ нѳизмѣннымъ вѣсомъ 
тѣла, величины эти всѳгда оказываются равными другъ 
другу. 

Этотъ фактъ, указывая на то, что тѣло животнаго, въ 
дѣлѣ химической переработки пищѳвыхъ вещѳствъ, не спо-
собно ни оозидать, ни разрушать матеріи, сразу доказываѳтъ. 
что всѣ вообще выдѣляемые тѣломъ наружу соки перера-
ботываіотся изъ пищи, притомъ по тѣмъ же основнымъ за-
конамъ, какіѳ управляютъ воѣми вообще химическими про-
изводствами на фабрикахъ и заводахъ. 

Еоли же опыты взвѣшиванія вѳщѳвого ирихода и расхода 
дѣлать при условіяхъ, когда тѣло растѳтъ, увеличивается 
въ вѣоѣ, то всѳгда оказываѳтся перевѣсъ на сторонѣ веще-
вого прихода надъ раоходомъ, и именно настолько, сколько 
прибавилось въ вѣоѣ тѣло 1). 

Отсюда жѳ слѣдуетъ, что с а м ы я с о с т а в н ы я ч а с т и 
т ѣ л а , т.-ѳ. ткани, ф а б р и к у ю т с я и з ъ п и щ и п о тѣмъжѳ 
основнымъ законамъ, какъ и ѳго извѳржѳнія. 

II такъ, ж и з н ѳ н н ы е х и м " и ч е с к і е п р о ц е с с ы въ жи-
в о т н о м ъ т ѣ л ѣ п о д ч и н ѳ н ы общимъ з а к о н а м ъ хи-
м и ч ѳ о к и х ъ п р е в р а щ ѳ н і й в е щ ѳ с т в а . 

Соѳдинитѳ тѳпѳрь оба полученные главныѳ результата 
вмѣстѣ и посмотрите, къ какому важному выводѵ приво-
дятъ насъ указанія практичѳской жизни, при самой малѳнь-
койпомоіцисосторонынауки: ж и в о т н о е т ѣ л о я в л я ѳ т с я 

*) Бъ случаяхъ, когда тѣло уменыпается въ вѣсѣ , величина вѣ-
совой убыли воегда раввяется избытку расхода надъ приходомъ. 



машиной, п р о и з в о д я і ц е й н а с ч е т ъ в н ѣ ш н я г о ве-
щ ѳ с т в а р я д ъ р а з н о о б р а з н ы х ъ м ѳ х а н и ч ѳ с к и х ъ и 
х и м и ч ѳ с к и х ъ работъ, в ъ формѣ п р и г о т о в л е н і я 
с о к о в ъ и т к а н е в ы х ъ э л е м ѳ н т о в ъ т ѣ л а . 

Въ эту общую рамку укладываютоя въ оущности воѣ жиз-
ненныѳ ііроцессы, которыми характеризуется жизнь живот-
наго индивидуума. Въ самомъ дѣлѣ, если животноѳ тѣло 
ѳсть машина, то жизнь ѳго не можѳтъ опрѳдѣляться ничѣмъ 
инымъ, какъ оовокупноотью всѣхъ производимыхъ машиной 
работъ. Въ нашу рамку укладываются слѣдовательно, ря-
домъ съ происхожденіѳмъ обычныхъ изверженій животнаго 
тѣла, и образованіѳ такихъ продуктовъ, какъ пухъ, шѳрсть, 
шѳлкъ, рогъ, кость,жиръ и пр.,—рядомъ съ актами подвиж-
ности и такія проявлѳнія, какъ пѣніе птицы, свѣчѳніѳ свѣт-
ляка или разряды электричѳокаго угря. Но куда же отнѳоти 
всю область психической жизни вообще и въ частности спо-
собность животныхъ чувствовать, которою животное харак-
тѳризуѳтоя по преимуществу? 

Отвѣтъ на это даѳтъ опять-таки устройство машинъ. 
Во всякой машинѣ, уотроѳнной руками человѣка, всѳгда 

можно различать части, соотавляющія собствѳнно рабочіи 
мѳханизмъ, и придатки, которыми регулируется ходъ ма-
пшны. Такъ, въ вѣтряной мѳльницѣ рабочій мѳханизмъ со-
стоитъ изъ крыльевъ и передаточныхъ звѣньевъ отъ нихъ 
къ стояку съ жѳрновомъ, a рѳгуляторами олужатъ тѣ при-
датки. при посредствѣ которыхъ мѳльникъ пускаѳтъ ма-
іпину въ ходъ или останавливаетъ ее, умѣряетъ или уско-
ряѳтъ ѳя работу. Такъ и въ животномъ тѣлѣ, рабочій ме-
ханизмъ, производящій, наприм., перѳмѣщеніе всего тѣла 
при ходьбѣ или иеремѣщеніе однѣхъ рукъ при какой-нибудь 
работѣ, состоитъ изъ мышцъ, прикрѣпленныхъ къ костямъ 
туловища, рукъ и ногъ; но оами по себѣ, безъ толчковъ 
изъ нервной системы эти механизмы молчатъ, не работаютъ. 
A между тѣмъ кто ясе нѳ знаетъ, что человѣкъ и животное 
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способны управлять такимъ движеніемъ самымъ разно-
образнымъ образомъ:—ыачинать ходьбу, уокорять, замед-
лять и вовсѳ останавливать ѳе, измѣнять направлѳніе (по-
ворачивать вправо, влѣво, или даже пятиться назадъ) и 
характоръ движенія (напр., при воохожденіи на гору или 
при спускѣ съ нѳя). Значитъ, регуляторы движеній лежатъ y 
жпвотнаго въ нервной системѣ. Но что жѳ заставляѳтъ ихъ 
дѣйствовать? Въ вѣтряной мельницѣ это дѣлаетъ рука 
мельника, руководимая чувствомъ и разумомъ. Замѣтивъ 
глазомъ или слухомъ, что машина начинаетъ работать или 
сдишкомъ скоро, или слишкомъ медленно, онъ пускаѳтъ въ 
ходъ тотъ или другой регуляторъ, уотраняющій замѣчен-
ную ыеправильность; и такое дѣйствіѳ ѳго всякій назоветъ 
цѣлесообразнымъ. Но не то ли же самоѳ мы видимъ, когда 
животноѳ приспособляетъ, напр., свой бѣгъ къ условіямъ 
мѣстности? Чѣмъ, какъ не зрѣніемъ и разсуждѳніѳмъ ру-
ководится оно, сворачивая въ сторону, перепрыгивая черезъ 
канаву, останавливаяоь передъ пропастыо и пр.'? Черезъ 
посредотво глазъ нервная система животнаго получаетъ 
извнѣ сигналъ о препятствіяхъ на пути, и изъ нервной жѳ 
еистемы посылаются импульсы, цѣлесообразно видоизмѣ-
шиощіе двюкеніе по характѳру, скорости и направлѳнію. 
Еще яснѣѳ выступаѳтъ такоѳ согласіе между регулирую-
щимъ дѣйствіомъ и чувствѳннымъ сигналомъ въ актахъ 
опорожнѳнія пузыря и кишѳкъ. Тотъ и другой актъ начи-
нается позывомъ — чувственнымъ сигналомъ, a кончается 
дѣйствіемъ двигатѳльнаго снаряда, производяіцаго опорож-
нѳніе той или другой полости. Въ этихъ примѣрахъ высту-
паетъ съ особенной ясноотыо основной типъ устройства 
всѣхъ вообщѳ рабочихъ рѳгуляторовъ въ животномъ тѣлѣ. 
ГІовсюду они состоятъ изъ половины, которую слѣдуетъ 
назвать сигнальной, и изъ части, управляющей движеніями 
мышцъ(также отдѣленіемъ нѣкоторыхъ соковъ; наир., слезъ, 
слюны, жѳлудочнаго сока и іір.). Благодаря первой поло-



винѣ, животное тѣло становится чувствйтѳльнымъ ко вся-
кимъ перѳмѣнамъ въ состояніи или ходѣ животной машины, 
a при гіосрѳдствѣ второй устраняются вытекающія изъ этихъ 

• перемѣнъ нѳудобства. Такихъ рѳгуляторовъ въ тѣлѣ мно-
жеотво, и они будутъ описаны въ главѣ о дѣятѳльностяхъ 
нервной системы; здѣсь жѳ достаточно будѳтъ резюмиро-
вать всѳ доселѣ сказанное слѣдующими обіцими замѣча-
ніями. Въ здравомъ умѣ бѳзцѣльныхъ движеній животноо 
не дѣлаѳтъ; и если они прѳдпринимаются, то всегда съ 
цѣлью шш получить какую-нибудь выгоду для тѣла, или 
устранить какое-нибудь нѳудобство. Что выводитъ въ са-
момъ дѣлѣ животное изъ покоя1? Чувство голода, жажды, 
холодъ, внозапный исиугъ, боль въ томъ или другомъ 
мѣстѣ тѣла, надоѣдливая муха, зовъ хозяина, видъ добычи 
или нѳпріятеля и пр. и пр., словомъ, всѳгда какое-нибудь 
чувствованіе. И если двигательная рѳакція отвѣчаетъ по 
смыслу чувствѳнному побужденію, то актъ получаетъ ха-
рактеръ цѣлесообразности и разоудитѳльности. 

Такимъ образомъ y животныхъ ч у в с т в о в а н і ѳ яв-
л я е т с я з в ѣ н о м ъ в ъ ц ѣ п и п р о ц е с с о в ъ , р е г у л и -
р у ю щ и х ъ д ѣ я т е л ь н о с т ь р а б о ч и х ъ о р г а н о в ъ , 
т . -е . мышцъ и (нѣкоторыхъ) жѳлѳзъ. 

0 снособности животныхъ размножатьоя я но буду го-
ворить вовсѳ по слѣдующѳй простой причинѣ: въ тѳченіе 
нашихъ бѳсѣдъ мы будѳмъ имѣть дѣло исключительно съ 
такими дѣятельностями, которыми поддерживается инди-
видуальная жизнь животныхъ и которыя совершаются со-
вершѳнно независимо отъ продѳссовъ дѣторожденія, обез-
пѳчивающихъ лишь видовую жизнь животнаго царства. 

За симъ въ животномъ тѣлѣ не остается болѣѳ ника-
кихъ новыхъ жизненныхъ проявленій, доступныхъ непо-
средственному наблюденію, и я могъ бы уже тепѳрь вос-
пользоваті.ся добытыми фактами, чтобы выстроить на нихъ 
общій планъ нашихъ бесѣдъ. Но иреждѳ нужно, конечно, по-



смотрѣть, нѣтъ ли въ тѣлѣ еще и такихъ ироцессовъ, ко-
торыѳ ироисходятъ настолько скрытно, что ускользаютъ отъ 
непосрѳдственнаго наблюденія. 

Если животное тѣло сравнить съ машиной, особенно,. 
если поставить его рядомъ съ машинными издѣліями рукъ 
человѣческихъ, то нельзя не замѣтить слѣдующѳй порази-
тельной разнйцы между ними. Beb наши машины выстроены 
обыкновѳнно изъ матеріаловъ очень прочныхъ; въ составъ 
ихъ входятъ металлы, дерѳво, камень и пр.; животная же 
машина, за исключеніемъ костѳй, выстроена изъ веществъ 
мягкихъ, полужидкихъ, притомъ веществъ до крайности 
легко разрушающихся (вспомнимъ, какъ быстро разру-
шаются мягкія части животнаго тѣла ири гніеніи!); a мѳжду 
тѣмъ на свѣтѣ нѣтъ такой желѣзной машины, которая про-
существовала бы 100 лѣтъ, тогда какъ животное тѣло мо-
жетъ сущеетвовать гораздо болѣе ста. Этотъ фактъ ста-
•витъ на пѳрвый взглядъ между произведеніями рукъ чело-
вѣческихъ и животнымъ тѣломъ какую-то непроходимую 
•бездну; если, однако, присмотрѣться къ дѣлу, то можно найти 
ключъ къ загадкѣ. Вообразимъ себѣ, что механику дана 
задача выстроить долговѣчную машину изъ лѳгко и быстро 
разрушающагося матѳріала. Какъ ему поступить въ такомъ 
трудномъ случаѣ? Единственный выходъ—устроить машину 
такимъ образомъ, чтобы малѣйшее разрушеніе вещѳства 
тотчасъ жѳ возстановлялось притокомъ свѣжаго матеріала. 
Ііри этомъ условіи машина, очевидно, можетъ существовать 
неопрѳдѣлѳнно долго. Животное тѣло и устроено именно 
такимъ образомъ—въ нѳмъ, рядомъ съ разрушѳніемъ ве-
іцества, сущѳствуетъ постоянное возстановленіѳ его. Въ 
обыкновѳнныхъ машинахъ различныя составныя части, ры-
чаги, колеса, оси, скрѣпы и пр. выстроены изъ инертныхъ 
не возстановляющихся массъ, такъ сказать, изнашивакщихся 
ирн работѣ иподъ вліяніемъ внѣшнихъ причимъ, оттого онъ 
лѳ долговѣчны; a въ животномъ тѣлѣ малѣйшая иорча частей 



тотчасъже пополняется притокомъ новаго матѳріала. Съ этой 
цѣлью всѣ рычаги, скрѣпы, колѳса животной машины про-
низаны густой сѣтыо каналовъ, по которымъ вѣчно тѳчѳтъ 
кровь, этотъ пластическій матеріалъ, которымъ залѣпляются 
всѣ дыры въ организмѣ и который, въ свою очѳредь, бѳз-
прерывно пополняется притокомъ пищевыхъ вещѳотвъ. Вѣ-
роятно, въ связи съ этими же процессами безнрерывнаго 
разрушѳнія и возстановлѳнія вещества стоитъ другая осо-
беннооть животной организаціи, заключающаяся въ такъ-
называемомъ микроскопическомъ строѳніи органовъ и тка-
ней животнаго тѣла. Дѣло вотъ въ чемъ: ѳсли изолѣдовать 
подъ микроскопомъ очѳнь тонкія пластинки стѳкла или 
мѳталла, то въ нихъ не оказываѳтся никакого строѳнія, 
тогда какъ малѣйшіѳ кусочки любой ткаии тѣла представ-
ляютъ сочѳтанія разнообразныхъ формъ, то въ видѣ воло-
конъ, то въ видѣ болѣѳ или менѣѳ правильныхъ шаровъ 
или пузырьковъ. Такъ какъ эти микроскопическіѳ элѳмѳнты 
тканѳй повсюду лежатъ отдѣльно другъ отъ друга, и каж-
дый изъ нихъ образуѳтъ по отношенію къ сосѣдямъ само-
стоятѳльноѳ цѣлое, то понятно, что при такомъ устройствѣ 
всѳ тѣло раопадаѳтся на бѳзчиолѳнное множеотво само-
стоятѳльныхъ микроскопическихъ учаотковъ. Прѳдположимъ 
тѳпѳрь, что означенныѳ процессы разрушѳнія и возстанов-
лѳнія вещества происходятъ имѳнно въ области этихъ ма-
ленькихъ территорій, тогда, очѳвидно, фокусы разрушѳнія 
становятся разсѣянными по тѣлу, и сферы ихъ въ каждомъ 
данномъ мѣстѣ сводятся на микроскопичѳскіе размѣры. 
Оттого-то эти процессы и становятся неуловимыми для 
непосредственнаго наблюденія. 

Итакъ, въ ж и в о т н о м ъ о р г а н и з м ѣ , сверхъ пѳречи-
слѳнныхъ вьше явленій, с у щ е с т в у е т ъ еіце п о с т о я н -
ный п р о ц е с с ъ р а з р у ш ѳ н і я и в о з с т а н о в л е н і я 
э л е м е н т о в ъ т ѣ л а , и п л а с т и ч ѳ с к и м ъ м а т ѳ р і а -
домъ для п о п о л н е н і я в ѳ щ ѳ с т в . е н н ы х ъ у б ы л е й 
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с л у ж и т ъ т а жѳ пища, к о т о р а я у п о т р е б л я ѳ т с я и 
на п р о и з в ѳ д ѳ н і ѳ р а б о т ъ . 

Этнмъ уже дѣйствительно исчерпывается вся сумма 
жизненныхъ явлѳній въ животномъ тѣлѣ, и вотъ тотъ об-
іцій выводъ, къ которому привелъ насъ нашъ бѣглый ана-
лизъ ихъ: ж и в о т н о ѳ т ѣ л о ѳ с т ь к р а й н е с в о е о б р а з -
н а я машина, н ѳ п р ѳ р ы в н о р а б о т а ю щ а я н а с ч е т ъ 
в н ѣ ш н я г о в ѳ щ ѳ с т в а . п о с т о я н н о р а з р у ш а ю щ а я -
ся и с т о л ь к о жѳ п о с т о я н н о в о з о б н о в л я ю щ а я с я . 

Владѣя этимъ выводомъ, мы можемъ уже выстроить обіцій 
планъ изучѳнія животнаго тѣда, т.-е. можемъ привести въ 
стройный порядокъ подлѳжащій нашему разсмотрѣнію ма-
теріалъ и обозначить въ общихъ чертахъ тѣ пути, которыми 
нужно слѣдоватв при изученіи явлѳній животной жизни 
вообще. 

Съ развитой точки зрѣнія, элемѳнтомъ, связующимъ всѣ 
жизнѳнные прсщессы въ тѣлѣ, являѳтся поступающѳе въ 
него извнѣ веіцѳство—пища, питье и кислородъ атмосфер-
наго воздуха. Прослѣдить судьбу внѣітіняго вещѳства прп 
его отранотвованіи по тѣлу значитъ опиоать всю исторію 
жизни. 

Внѣшнео вещеотво входитъ въ тѣло двумя путями: пища 
и питьѳ (твѳрдыя и жидкія вещества) чѳрѳзъ ротъ въ по-
лость пищеварительнаго канала, a воздухъ (газообразноѳ 
вещѳство) въ легкое. ІІища и питье начинаютъ измѣняться 
уже въ пшцеварительной полости, и измѣиѳнія эти состав-
ляютъ такъ-называемый п р о ц е с о ъ п и і ц е в а р е н і я , вхож-
дѳиіѳ жѳ воздуха въ лѳгкое составляетъ начало д ы х а н і я . 
Оба рода вѳщѳствъ, какъ источники всѣхъ жизнѳнныхъ дѣя-
тѳлыюстѳй, должны разноситься по всѣмъ точкамъ тѣла; 
съ этой цѣлью они поотупаютъ изъ пищѳвой и легочной по-
лости въ кровь. Для пшци и питья гіроцѳссы эти принято 
ообирать въ отдѣльную главу подъ именемъ в с а с ы в а н і я 
п и щ е в ы х ъ вещеотвд) изд) п о д д с т и п и щ е в о г о ка-



н a л a, тогда какъ вступленіе воздуха въ кровь обозначается 
какъ продолженіе дыхатѳльнаго акта. Затѣмъ идѳтъ раз-
носка внѣшняго вѳщества по тѣлу при посредствѣ движу-
щѳйся крови—это п р о ц е с с ъ кровообраіцѳнія . Въкро-
веной полости вяѣшнѳѳ веіцество застаиваться нѳ можетъ, 
такъ какъ всѣ элементы тѣла, для которыхъ имѳнно оно и 
предназначается, лѳжатъ внѣ этой полости; отсюда необходи-
мость в ы с т у п л е н і я ч а с т е й крови изъ к р о в е н ы х ъ 
в м ѣ с т и л и щ ъ . Выступивъ изъ нихъ, какъ пластическійма-
теріалъ, кровь возстановляетъ въ тканяхъ всѣ веществѳн-
ныя убыли—это п р о ц е с с ъ питанія ; притекая къ соко-
отдѣлитѳльнымъ органамъ, желѳзамъ, она снабжаѳтъ ихъ 
матеріаломъ для приготовленія соковъ; въ мышцахъ же, по-
добно топливу паровыхъ машинъ, елужитъ источникомъ раз-
витія механическихъ силъ; a въ нервныхъ маосахъ поддер-
живаетъ всѣ тѣ свойства ихъ, въ силу которыхъ онѣ спо-
собны возбуждатьоя различными внѣшними вліяніями и про-
водить импульсы къ рабочимъ органамъ. Во всѣхъ этихъ 
случаяхъ мѳжду кровыо и тканью соотвѣтствѳнныхъ орга-
новъ происходитъ вещеотвенный обмѣнъ: отдавая послѣд-
нимъ матеріалы, нужныѳ для ихъ цѣлости и дѣятельности, 
она получаѳтъ изъ тканѳй продукты разрушенія—то, что 
уже отжило или отало нѳгоднымъ для поддѳржанія дѣятѳль-
ностѳй. Такимъ образомъ, неирѳрывнымъ тѳчѳніемъ крови 
по тѣлу достигаются двѣ цѣли: съ одной стороны, по тка-
нямъ разносится пѳрѳработанноѳ внѣшнеѳ вещество, съ дру-
гой, изъ всѣхъ точекъ тѣла собираются въ кровь, какъ въ 
общій сточный каналъ, продукты разрушенія и удаляются 
уже отсюда сразу. Очисткой крови отъ твѳрдыхъ и жидкихъ 
продуктовъ разрушенія завѣдуютъ почки (моча) и потовыя 
железы (потъ), a отъ газообразныхъ (угольная . кислота и 
водяной паръ) легкія и кожа. Въ этомъ смыслѣ сокоотдѣ-
лительные органы распадаются на двѣ группы: одни при-
готовляютъ соки, утилизнруемыѳ тѣломъ, напр., всѣ пище-
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варительныя железы, a другіе служатъ исключитѳльно для 
выведенія изъ тѣла продуктовъ разрушенія. 

Такова ѳстественная группировка жизненныхъ процѳс-
совъ животнаго тѣла—естественная по той причинѣ, что изъ 
нея, какъ впослѣдствіи увидимъ, ііѳиосрѳдственно вытекаетъ 
основной смыслъ животной жизни. 

Кровь, ея еоетавъ и евойетва. 

Во ввѳдѳніи было сказано, что внѣшнее веіцество, пища, 
питьѳ и кислородъ атмосфернаі^ воздуха служатъ потреб-
ностямъ организма не прямо, a чѳрезъ посредство крови—  
они сначала поступаютъ въ кровь и уже ею разносятся но 
тѣлу. Ііричііна эгому кроется въ несовмѣстимости чнсто 
внѣшнихъ свойствъ пищи съ необходимостью притока внѣш-
няго вещества не къ одному какому-либо мѣсту тѣла, a ко 
всѣмъ точкамъ ѳго, гдѣ есть иотребность или въ пласти-
ческомъ матѳріалѣ для пополненія иотерь, или въ запасѣ 
вещества для производстваработъ.Внѣшнее вещество должно 
непрѳмѣнно имѣть жидкую форму, иначе доступъ его къ 
тканямъ невозможенъ, и притекать оно къ нимъ должно не-
ирерывно, чтобы не было остановокъ въ дѣятѳльностяхъ 
изъ-за нѳдостатка рабочаго или пластическаго матеріала. 
Всѣмъ этимъ условіямъ удовлетворяѳтъ кровь. Замкнутая 
въ себя система трубокъ, въ которой она помѣщается—к р о-
в ѳ н о с н а я системa—пронизываетъгустымн сѣтямитолщу 
всѣхъ органовъ и тканѳй (за исключеніемъ только хрящей, 
роговицы глаза и вѳрхнихъ слоевъ роговыхъ гюкрововъ съ 
ихъ отростками), и по сѣтямъ, благодаря ненрерывной дѣя-
тельности сердца, текутъ нѳпрерывныя струи крови. 

Значитъ, на кровь можно смотрѣть или какь на иеро-
датчика внѣшнихъ вещѳствъ тканямъ, къ которому вещества 
эти лишь времѳнно примѣшиваются, или какъ на промежу-



точную инстандію превращеній внѣшняго вещества, мѳжду 
измѣненіями его въ пшцеварительной полости и превраще-
ніемъ въ составныя части тканѳй. Въ пѳрвомъ случаѣ мы 
должны были бы, повидимому, встрѣтить въ крови всѣ со-
ставныя части пищи, утилизируемыя пищевареніемъ, и ожи-
дать вообще такого же непостоянства въ составѣ крови, на-
сколько нѳпостояненъ составъ пищи. Во второмъ случаѣ, 
наоборотъ, кровь должна была бы оставаться гіриблизительно 
нѳизмѣнной, потому что, будучи оредой ужѳ приспособлен-
ной къ питанію тѣла, она сохранялась бы въ цѣлости, по-
добно тканямъ, тѣмъ, что внѣшнѳѳ вещество иоступало бы 
въ нее не какъ примѣсь, a какъ составная часть, соотвѣт-
ствѳнно произвѳдѳннымъ кровью тратамъ. 

Если взять кровь животныхъ, рѣзко отличающихся по 
количественчому и качественному составу ихъ обычной 
пищи, напримѣръ, кровь травояднаго и плотояднаго живот-
наго, и изслѣдовать ее внѣ пшдеварительнаго пѳріода, ча-
совъ чѳрезъ 10 поолѣ принятія пищи, то вопросъ разрѣ-
шается, повидимому, сразу во второмъ смыслѣ. Ta и другая 
кровь почти одинаковы и по количѳственному, и по каче-
ственному составу: обѣ содѳржатъ на первомъ мѣстѣ по ко-
личеству бѣлки; въ обѣихъ ириблизительно равное количе-
ство одинаковой золы, и лишь слѣды жира и сахара. A мѳжду 
тѣмъ, въ пищѣ y плотояднаго громадное количество бѣл-
ковъ, много жира, клѳя и олѣды сахара; тогда какъ y траво-
яднаго, при сравнительно маломъ родержаніи бѣлковъ, масса 
углѳводовъ, иереходящихъ при пищѳвареніи въ сахаръ, и 
почти нѣтъ жира, Такое постоянство въ составѣ крови и 
такая независимость ѳя отъ состава пищи можетъ быть 
объяснена, однако, еіце и тѣмъ, что кровь, получая вѳщества 
извнѣ въ видѣ примѣси, очень лѳгко освобождавтся отъ 
нихъ—тѣмъ ли, что примѣси вообщѳ очень быстро пѳрехо-
дятъ въ ткани, или выводятся изъ крови при посредствѣ 
какихъ - нибудь спѳдіальныхъ кровеочистительныхъ снаря-



довъ. Для большинства веществъ, притекаюіцихъ вт. кровь. 
дѣло ипроисходитъ дѣйствительно такъ. Вступивъ въ кровь. 
кислородъ держится въ ней лишь двѣ-три минуты и уходитъ 
(навѣрно 1h всѳго количества) въ ткани. Излишки воды въ 
пшдѣ и питьѣ, поступающіе въ кровь, застаиваться въ ней 
тожѳ нѳ могутъ—ихъудаляетъ кровеочистительный снарядъ, 
почка. Излишѳкъ бѣлковъ въ пищѣ, въ свою очередь, устра-
няется какимъ-то особымъ, неизвѣстнымъ по природѣ, при-
споеобленіемъ въ тѣлѣ—чѣмъ богаче становится пиіца бѣл-
ками, тѣмъ болыпе ихъ и разрушается. Пшцевые жиры тоже 
только проходятъ черѳзъ кровь, оставаясьвъ ней(послѣ при-
нятія жирной пищи) лишь въ теченіе пищеваритѳльнаго пе-
ріода, т.-е. часовъ 7—8. Углеводы, вѣроятно, выходятъ изъ 
крови,благодарясвоимъфизическимъсвойствамъ (способностн 
къгидродиффузіи, см. ниже), ещѳ быстрѣе. И только въ отно-
шеніи пищевыхъ бѣлковъ существуетъ мнѣніе, что передъ 
поступленіемъ въ кровь нродукты пищеварительнаго измѣ-
ненія ихъ, пентоны и альбумозы, поглощаются въ толщѣ 
кишечной стѣнки лейкоцитами (бѣлыми кровѳными шари-
ками) и перерабатываются ими въ бѣлкижидкой части крови. 
Значитъ въ крови с о в м ѣ щ а ю т с я оба з н а ч е н і я — и 
п е р е д а т о ч н а г о пути, и п р и с п о с о б л ѳ н н о й с р е д ы . 

К р о в ь е с т ь п р е ф о р м и р о в а н н а я с р е д а , приспо-
с о б л е н н а я для п ѳ р е д а ч и в н ѣ ш н и х ъ в е щ е с т в ъ тKa-
li я м ъ т ѣ л а. 

Преформирована она потому, что развивается (вмѣстѣ со 
своими вмѣстилищами) рядомъ съ прочими частями тѣла 
ещо въ періодъ зародышѳвой жизни и, начиная отсюда, по-
добно тканямъ тѣла, сохраняется всю жизнь неизмѣнной по 
свойствамъ. Аналогія ея съ тканями увеличивается ѳщѳ 
тѣмъ, что, помимо главной своей составной части, жидкой 
плазмы, оиа содѳржитъ форменные элементы, такъ назы-
ваемые к р а с н ы е шарики (эритроциты). б ѣ л ы е ша-



рнки (л&йкоциты) и к р о в ѳ н ы я п л а о т и н к и . Кровь 
называютъ поэтому иногда р a з ж и ж ѳ н н о й т к a н ь ю. 

Служа посрѳдницей между внѣшнею средою и тѣломъ 
въ дѣлѣ снабженія ѳго веществами, необходимыми для жизни. 
кровь исполняетъ такуюжѳ рольивъобратномъ направленіи: 
черѳзъ ея поорѳдство всѣ продукты распадѳнія, сдѣлавшіѳся 
негодными, удаляются изъ тѣла во внѣшнюю среду. Легко 
понять въ самомъ дѣлѣ, что и эта роль всего болѣе свой-
ствѳнна крови, въ виду ѳя повсемѣстнаго распроотранѳнія, 
непрерывнаго движѳнія и, наконѳцъ, существованія снаря-
довъ (лѳгкія, кожа и почки), которыми она постоянно очи-
щается. Понятно далѣѳ, что чѣмъ исправнѣе дѣйствуютъ 
очиотитѳльныѳ аппараты, тѣмъ меныпѳ отжившихъ вещѳствъ 
застаивается въ крови, и тѣмъ это выгоднѣе для тѣла; и 
мы дѣйствительно видимъ, что кровь содержитъ лишь слѣды 
(по вѣсу) послѣднихъ—слѣды дажѳ тѣхъ изъ нихъ, кото-
рыя по справѳдливости считаются главными продуктами рас-
паденія (угольная киолота и мочѳвина). Такъ, взрослый че-
ловѣкъ выводитъ въ сутки изъ тѣла до 900 грм. угольной 
кислоты, a во всѳй масоѣ его крови (которая составляетъ 
около Vіз вѣса вс.ѳго тѣла) въ каждую данную единицу вре-
мени не найдется свободной, т.-ѳ. нѳ связанной химически, 
угольной киолоты болѣѳ 1 грм. Суточноѳ выдѣлѳніѳ моче-
вины равняется для взрослаго 25—30 грм., a въ крови ея 
меньше 0,02 проц. 

Легко понять поэтому, что химическій характеръ жидкой 
части крови опредѣляется исключитѳльно содержаіцимися въ 
ней бѣлками, даминеральнымипримѣсями(повареннойсолью 
и щелочами). 

По вѣсу кровь человѣка состоитъ, приблизительно, на 
половину изъ жидкой части, или плазмы, и форменныхъ 
элѳмѳнтовъ; по объему жѳ послѣдніѳ соотавляютъ всѳго 
'/з. Бѣлковъ въ плазмѣ (альбумина и глобулиновъ) 8—10°/о. 
Частд ихр эъ выпущенной нзъ тѣла крови, при такъ:ігаз. 



свѳртываніи послѣдней (свертывается собственно только 
плазма), выпадаетъ въ видѣ твердаго волокнистаго тѣла, 
называѳмаго фибриномъ. Подобные же процѳссы свѳртыва-
нія бѣлковыхъ тѣлъ при умираніи происходятъ, вѣроятно, 
повсюду въ протоплазмѣ клѣтокъ, по крайней мѣрѣ они 
доказаны для протоплазмы мышцъ, пѳченочныхъ и нерв-
ныхъ клѣтокъ; изъ жидкостей жѳ тѣла, кромѣ крови, свер-
тываѳтся лимфа. Имѣетъ ли какоѳ-либо жизненное значѳніе 
присутствіѳ въ крови тѣлъ, наклонныхъ къ самопроизволь-
ному свѳртыванію, неизвѣстно; вѣрно только одно — такія 
тѣла присутствуютъ во всѣхъ питательныхъ жидкостяхъ 
яшвотнаго тѣла: въ крови, лимфѣ и бѣлкѣ куриныхъ яицъ. 
Но они, какъ было оказано, составляютъ лишь часть бѣл-
ковъ плазмы. За послѣдними, во воѳй ихъ совокупности. 
признается важноѳ физіологичѳское значѳніѳ: бѣлки плазмы 
считаются главнымъ питательнымъ матеріаломъ тѣла, по-
тому что только плазма, выходя изъ полости кровѳносныхъ 
сосудовъ, приходитъ въ непосрѳдствѳнноѳ сообщеніе съ 
тканями, красные ясе шарики нормально нѳ покидаютъ сво-
ихъ вмѣстилищъ. Наихъ долю выпадаетъ другая, нѳ мѳнѣѳ 
важная роль: 

К р а с н ы ѳ к р о в я н ы ѳ шарики, при п р о т ѳ к а н і и 
к р о в и ч ѳ р ѳ з ъ л ѳ г к о е , ч е р п а ю т ъ и з ъ а т м о с ф ѳ р -
н а г о в о з д у х а к и с л о р о д ъ и о т д а ю т ъ ѳ г о в ъ во-
л о с н ы х ъ о о с у д а х ъ т ѣ л а т к а н я м ъ . 

Такой способностью они обязаны ихъ главной составной 
части—гѳмоглобину. Тѣло это, равномѣрно пропитывающѳе 
безцвѣтный бѣлковый составъ кровяныхъ шариковъ, при-
даѳтъ имъ окрашѳнность и обусловливаетъ цвѣтъ крови. 
Его легко получить въ отдѣльнооти, и тогда оно способно 
кристаллизоваться. Главноѳ же свойство гѳмоглобина за-
ключается въ его способности соединяться съ кислородомъ 
химически, но настолько слабо. что связь можѳтъ быть раз-
рушена множествомъ вліяній. Такъ, при киняченіи крови въ 



вочобновляѳмой пустотѣ, достаточно согрѣвать ѳе до тем-
пературы животнаго тѣла, чтобы весь кислородъ вышѳлъ 
изъ шариковъ. Кромѣ того, онъ вытѣсняѳтоя изъ нихъ очѳнь 
быстро другими газами, имѣющими къ гемоглобину болѣе 
сильное сродство (имѳнно окисью углѳрода *) и окисью азота), 
такжѳ свѣлшми желѣзными опилками, сѣрнистымъ аммоніѳмъ 
и проч. Въ послѣднихъ двухъ случаяхъ кислородъ пере-
ходитъ отъ гѳмоглобина къ перетягиваюіцимъ ѳго тѣламъ 
и вступаѳтъ съ ними въ болѣе прочноѳ соединеніе. ГІодоб-
ный жѳ продессъ происходитъ и въ тканяхъ; оттого и было 
сказано вышѳ, что шарики отдаютъ имъ зачерпнутый изъ 
воздуха кислородъ. 

У человѣка и болыдинства млѳкопитающихъ красные 
піарики имѣютъ форму дисковъ съ вдавленными сѳрединами 
и нѳ содѳржатъ ядеръ. Обладаютъ, кромѣ того, значитель-
і-гой упругоотью, что даѳтъ имъ возможность протискиваться 
по извилистымъ путямъ мельчайшихъ волосныхъ сосудовъ. 
Въ движущѳйся крови они располагаются острыми рѳбрами 
въ направленіи отруй, вслѣдствіе чѳго плывутъ спокойно, 
не вѳртясь и нѳ увѳличивая и безъ т.ого ужѳ громадныхъ 
сопротивленій для тѳчѳнія крови Насколько малы размѣры 
шариковъ y чѳловѣка (и вообще млѳкопитающихъ), можно 
судить потому, что въ 1 куб. миллим. крови, т.-е. въ объемѣ 
величиною съ булавочную головку, ихъ насчитываютъ до 
5 милліоновъ; и такая масса занимаетъ только 1/з этого 
маленькаго объема. 

Кромѣ красныхъ шариковъ, кровь содержитъ еще без-
ц в ѣ т н ы е или б ѣ л ы е іпарики, попадающіе въ нее изъ 
лимфы, гдѣ эти элементы носятъ названіе л и м ф а т и ч е -

' ) Такое соединеніе происходитъ при угарѣ и ведетъ къ смерти. 
когда наибольшая часть кровяныхъ шариковъ соединится съ окисыо 
углерода, которая отнимаетъ y гемоглобина способность соединяться 
съ кислородомъ вдыхаемаго воздуха. 

ФИ8ІОЛОГИЧЕСКІЕ ОЧЕРКИ, 2 
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о к и х ъ т ѣ л е ц ъ . По внѣшнѳму виду ихъ всего лучше можно 
опредѣлить, какъ неправильныеіми кросконической вѳличины 

комочки безцвйтнаго зернистаго 
и с о к р а т и т е л ь н а г о вещѳ-
ства съ ядромъ. ІІри разсматри-
ваніи лягушечьей крови подъ 
микроскоиомъ, легко -чамВтить, 
что они измѣняютъ безпроры II-
HO форму, выпуская изъ своего 
тѣла и снова втягивая въ него 
отростки нанодобіе амёбъ. Если 

,, . . при этомъ къ поверхности от-Сравнительные равмііры и форма г 

красныхъ шариковъ (1), бѣлыхъ ростка олучайно нристанетъ ка-
шариковъ (2) и вровеныхъ ила- кая - нибудь маленькая поро-

стинокъ (3). 
' шинка, она втягивается въ 

глубь тѣла —• бѣлыѳ шарики какъ бы глотаютъ ее 1). Бла-
годаря своимъ сокраіценіямъ, они могутъ ползать по по-
вѳрхности микроскопнаго стеклышка. Подъ вліяніемъ элек-
тричѳскихъ разрядовъ скомкиваются въ неподвижныо на 
нѣкотороѳ врѳмя шары и въ эту же форму пероходятъ при 
обмираніи. Въ крови ихъ значительно меныпе, чѣмъ крас-
ныхъ. Среднимъ числомъ считаютъ на 300 красныхъ 1 бѣ-
лый. Опрѳдѣлѳнія эти имѣютъ, однако, мало значенія, гіотому 
что въ выпущенной изъ тѣла крови бѣлыѳ шарнки разрѵ-
іпаются массами, и разрушеніѳ это, какъ показали новѣй-
гаія изслѣдованія, играѳтъ очѳнь важную роль въ процессѣ 
свертыванія крови. 

'Грѳтья морфологическая составная часть, к р о в я н ы я 
п л а с т и н к и , суть безцвѣтные, клѳйкіѳ, двояковогнутые 
диски значительно меныиѳ эритроцитовъ. Въ 1 куб. мм. ихъ 
насчитываютъ отъ 180 до 250 тысячъ. Въ выпущенной крови 

l ) To жс дѣлаетъ, какъ увидимъ, протипдазяа эшітелія тоыкихъ 
рищскъ въ отношеніи капелекъ ясира. 

з 
© <Э 

Рио. 1. 
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онѣ быстро разрутаются. Функція ихъ мало извѣстна. Воз-
можно, что онѣ служатъ матеріаломъ для образованія фи-
брина. 

У взрослаго чѳловѣка колнчество крови считаютъ, орѳд-
нимъ числомъ, равнымъ Чіз вѣса всѳго тѣла. 

Въ зрѣломъ организмѣ кровь. подобно прочимъ тканямъ 
тѣла, остаетея неизмѣнной по вѣсу и составу; a дости-
гается это тѣмъ. что рука объ руку съ разрушоніѳмъ ея 
составныхъ частѳй идетъ ихъ возстановлѳніе. Траты вѳще-
ства на пластику и работы изъ жидкой части крови покры-
ваются притокомъ питатѳльнаго матѳріала изъ пищевари-
тельной ІІОЛОСТИ. Рядомъ съ непрѳрывнымъ разрушеніѳмъ 
красныхъ кровяныхъ шариковъ идетъ непрѳрывное возста-
новленіе ихъ. Первое имѣѳтъ мѣото главнымъ образомъ 
въ печени и выражаѳтся превращеніемъ кровяной краски 
въ желчные пигмѳнты; a возстановленіе, т.-ѳ. образованіѳ 
эритроцитовъ, совѳршаѳтся въ красномъ костномъ мозгу. 
наиолняющѳмъ губчатыя части костей. Фактъ разрушѳнія 
бѣлыхъ кровяныхъ шариковъ нѳ можетъ подлѳжать ни ма-
лѣйшѳму сомнѣнію, потому что несомнѣненъ фактъ по-
отояннаго нарождѳнія ихъ въ сфѳрѣ лимфатической системы 
и въ сѳлезенкѣ. Если бы они не разрушались, то количе-
ство ихъ должно было бы возрастать безпредѣльно, a оно 
остаетоя, приблизительно, постояннымъ, колеблясь между 
извѣстными прбдѣлами. 

Движѳніе крови. 

Чтобы внести порядокъ въ описаніѳ этого процесса, я 
сравшо кровѳносиый аппаратъ съ какимъ-нибудь городскимъ, 
хоть. напр., петербургски.мъ, водопроводомъ; — тѣмъ болѣе, 
что по своему существенному значенію между ними большое 
сходство. такъ какъ тотъ и другой аппаратъ имѣютъ на-

* 
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значеніе снабжать органнзмы питательныміі жидкоетями. 
Поомотримъ же, какъ устроѳнъ пѳтѳрбургскій водопроводъ. 
Въ основѣ ѳго устройства лежитъ чрезвычайно простая 
мысль. Вообразите сѳбѣ, что въ какомъ-нибудь мѣстѣ го-
рода, выше уровня петѳрбургскихъ крышъ, помѣщѳнъ боль-
шой рѳзѳрвуаръ воды. Если изъ этого пріѳмника провѳсти 
къ землѣ трубку и загнуть ее снова кверху, то, по закону 
сообщающихся сосудовъ, вода пойдетъ тіо трубкѣ кверху до 
тѣхъ поръ, пока не станетъ на одномъ уровнѣ съ водой 
въ резервуарѣ; другими словами, вода достигнетъ самыхъ 
вѳрхнихъ этажей домовъ. Эта-то мысль и осуществлена въ 
здѣшнемъ водопроводѣ. Въ извѣстной всѣмъ водокачальной 
башнѣ, на верху ея, помѣщаѳтся огромный бакъ, служащій 
общимъ резѳрвуаромъ для всей воды, расходящейся по Пе-
тѳрбургу. Съ одной стороны, бакъ этотъ, при посредствѣ 
паровой машины, безпрерывно пополняется водой, накачи-
ваемой снизу изъ Невы, съ друтой—изъ него идѳтъ цѣлая 
система вѣтвящихся водопроводныхъ трубъ, разносящихъ 
воду по домамъ. Въ домахъ концы трубокъ открыты и снаб-
жены кранами; ими водопроводъ и кончается. Въ городахъ 
существуѳтъ, однако, еще другая систѳма трубъ, служащая 
какъ бы продолжѳніемъ водопроводовъ. Когда хозяйотвѳн-
ныя потрѳбности, для которыхъ провѳдена вода, удовлетво-
рены, весь излишекъ ея и всѣ нечистоты сливаются въ 
водосточныя трубы. Эти послѣднія тоже прѳдставляютъ 
вѣтвящуюся систему и часто изливаютъ своѳ содержимое 
неподалеку отъ того источника, изъ котораго черпаеуся для 
города свѣжая вода Въ этомъ случаѣ обѣ системы трубъ обра-
зуютъ почти замкнутоѳ кольцо, по одной половинѣ котораго 
нѳпрерывно течетъ овѣжая, нужная для хозяйства, вода, a 
по другой—та жѳ вода, но уже исііорченная продуктами 
домашняго хозяйства. 

Кровѳносная систѳма чѳловѣка и высшихъ животныхъ 
устроена именно по этому типу. Она образуѳтъ замкнутое 



кольдо, состоящѳе изъ двухъ системъ вѣтвящихся трубокъ, 
назначенныхъ, оъ одной стороны, для разнесенія по тѣлу 
свѣжѳй нѳиспорченной крови, съ другой для провѳденія 
такой, которая обременѳна продуктами внутренняго хозяй-
ства тѣла. Въ кровѳносной системѣ есть и дѳнтральная 
часть, соотвѣтствуюіцая нашѳй водокачальной башнѣ—въ 
ней есть, наконѳцъ, и такіе мѳханизмы, которыѳ, подобно 
кранамъ, служатъ для выведенія питатѳльной жидкости изъ 
іюлости кровеносныхъ трубокъ наружу. Единственная су-
щественная разница въ устройствѣ водопроводовъ и кро-
веносной системы заключается лишь въ томъ, что послѣд-
няя образуѳтъ дѣйствительно замкнутое кольцо, т.-е., что 
въ нѳй испорченная жидкость вливаѳтся въ тотъ самый 
рѳзервуаръ, изъ котораго чѳрпаѳтся овѣжая кровь. Невы-
года такого устройства сразу бросается въ глаза, но она 
уетраняется тѣмъ, что y высшихъ животныхъ испорченная 
кровь, прѳжде чѣмъ достигнуть рѳзервуара свѣжѳй жид-
кости, проходитъ черезъ цѣлую систему фильтровъ (цѣди-
локъ). 

Изъ этого обідаго очерка устродства кровѳносной си-
стемы легко ужѳ понять, что задачи наши въ дѣлѣ оші-
санія ироцесса двгокенія крови по тѣлу должны заключаться 
въ описаніи: 1) путей, по которымъ двигается какъ свѣжая, 
такъ и испорченная кровь; 2) устройства и дѣйствія тѣхъ 
снарядовъ, которые приводятъ въ движеніе тотъ и другой 
родъ крови; наконецъ, 3) въ оиисаніи снарядовъ, соотвѣт-
ствующихъ кранамъ. 

Итакъ, о гіутяхъ, по которымъ двюкется кровь. 
Пути эти изучаются на трупахъ при посредсгвѣ напол-

нѳнія ихъ изъ сердца какими-нибудь ярко окрашенными и 
способными застывать растворами (воего лучше растворами 
клея). Такія жидкости, вытѣсняя кровь и. отвердѣвая, вос-
ироизводятъ до мѳльчайтпихъ подробностей всѣ каналы, 
по которымъ тѳчетъ кровь, Впрыскиванія ати производятся 
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изъ сѳрдца потому, что оно съ ѳго полостями представляетъ 
центральный пунктъ, въ которомъ сходятся всѣ кровенос-
ные пути. Поэтому зке начинать наше описаніе всего удоб-
нѣе съ сердца. 

Этоть органъ, лежащій въ полости груди и прикасаю-
ідійся къ ѳя передней стѣнкѣ (слѣва, таіѵга. гдѣ слышится 
толчекъ сѳрдда) частью своѳй передней поверхности, всего 
проще представить себѣ въ формѣ полаго конуса съ за-
кругленной вѳрхушкой, раздѣленнаго внутри вертикальною 
и горизонтальною перегородкою на 4 полости: двѣ вѳрхнія. 
называемыя п р е д с е р д і я м и ( п р а в о е и л ѣ в о е ) , и двѣ 
нижнія, называѳмыя ж е л у д о ч к а м н ( п р а в ы й и лѣ-
вый). Вертикальная пѳрегородка сѳрдца сплошная, въ го-
ризонтальной же ѳсть 2 отвѳрстія (0,0), называемыя веи-
ными и сообщающія каждое изъ предсердій съ желудоч-
комъ своей стороны. Емкости всѣхъ четырехъ полостей 
слѣдуетъ представлять себѣ равнымн (въ каягдой изъ нихъ 
можетъ помѣститься до 180 грм. крови), тогда какъ стѣнки 
ихъ не одинаковой толщины: въ лѣвой половинѣ сердца 
онѣ вообщѳ толще, чѣмъ въ правой, притомъ стѣнки же-
лудочковъ толщѳ стѣнокъ предсѳрдій '). Венныя отвѳрстія 
окружены лопастными клапанами (с, Л), открывающимися 
изъ предсердій въ жѳлудочки и захлопывающимися въ об-
ратномъ направлѳніи. Въ началѣ жѳ артерій сидятъ кар-
манные клапаны, открывающіеся изъ желудочковъ въ арте-
ріи и захлопывающіеся въ обратномъ направленіи. 

Изъ этихъ полостей выходитъ цѣлая система вѣтвя-
щихся и упругихъ какъ каучукъ трубокъ, называемыхъ 
вообщѳ к р о в е н о с н ы м и с о с у д а м и . Изъ жѳлудочковъ 
І І Ы Х О Д Я Т Ъ трубки (по одной изъ каждаго), называемыя А Р -

т ѳ р і я м и; изъ лѣваго—a о р т a A, изъ праваго—л е г о ч н a я 

В Значитъ, всего толіце стѣнки въ лѣвпмъ желудочйѣ, затѣмъ 
въ правомъ желудочкѣ, въ лѣвпмъ п въправпмъпредсердіи. 





2 4 И. С Ѣ Ч Е Н О В Ъ 

a р т е р і я В; онѣ характеризуются тѣмъ, что въ нихъ кровь 
течѳтъ въ направленіи отъ сѳрдца, нритомъ неравномѣрно. 
толчками, оттого онѣ бьются, пульсируютъ; въ предсердія 
же впадаютъ вѳны,—въ правоѳ в е р х н я я (В. П. В.) и ниж-
н я я (Н. П. В.) п о л а я в е н ы , въ лѣвоѳ л е г о ч н ы я вены 
(Л. В.); по нимъ кровь течетъ ровною струею въ направле-
ніи къ сердцу. Изъ всѣхъ этихъ сосудовъ одна только аорта 
съ ея вѣтвями представляетъ истинный эквивалѳнтъ водо-
проводныхъ трубокъ—одна она назначена разносить свѣжую, 
т.-е. питательную, кровь по всѣмъ тканямъ и органамъ на-
шего тѣла. Съ этой цѣлью аорта, выйдя изъ лѣваго желу-
дочка одиночной трубкой, начинаетъ вѣтвиться въ формѣ 
дѳрѳва; каждый отдѣльный органъ нашѳго тѣла, смотря по 
величинѣ, получаетъ отъ нея болѣе или мѳнѣе толстую 
вѣтвь, которая вѣтвится въ свою очередь, чтобы дать воз-
можность крови разлитьоя по всей толщѣ даннаго органа 
или данной ткани. Если органъ, снабжаемый кровью аорты. 
лѳжитъ нѳдалеко отъ сѳрдца, то вѣтвь, отходящая къ немѵ 
отъ главнаго ствола, бываѳтъ коротка и быстро разсыиается 
(обыкновенно уже послѣ вхожденія вѣтви въ толщу органа) 
на мѳлкія вѣтви; въ противномъ случаѣ, приводящія трубкн 
имѣютъ значительную длину. Но какъ здѣсь, такъ и тамъ 
конецъ бываетъ одинаковъ: вѣтвясь и разсыпаясь по толщѣ 
органовъ, артѳріальныя трубочки измедьчаются до такой 
степени, что перестаютъ быть видимы простымъ невоору-
жѳннымъ глазомъ и переходятъ, наконѳдъ, въ сѣти до чрез-
вычайности мелкихъ сосудовъ (несравненно болѣѳ тонкихъ. 
чѣмъ паутина), распознаваѳмыхъ только при сильныхъ уве-
личѳніяхъ подъ микроокопомъ. Это такъ-называемыя сѣти 
в о л о с н ы х ъ с о с у д о в ъ (С, С, С)— мѣста, гдѣ кровь при-
ходитъ въ наиболѣѳ тѣсное соприкосновеніе съ элемѳнтами 
тканей и органовъ. Какой густоты могутъ достигать эти 
сѣти, всего дучше можно видѣть на кожѣ: если уколоть ее 
въ какомъ бы то ни было мѣетѣ булавкой, изъ ранки не-



прѳмѣнно потечетъ кровь; это значитъ, промежутки между 
волосными трубочками кожи такъ малы, что булавка нѳ 
помѣщается въ нихъ и непремѣнно ранитъ какой-нибудь 
изъ сосудцевъ. Волосныя сѣти не представляютъ, однако, 
слѣпого конда развѣтвившихся артѳрій; въ каждомъ органѣ 
волосная сѣть имѣетъ истоки, собирающіеся въ новую 
систему трубокъ, называѳмыхъ вѳнами; мѳльчайшія вѣтви 
послѣднихъ, сливаясь въ болѣе и болѣе крупныѳ стволы, 
переходятъ, наконецъ, въ упомянутыя вышѳ полыя вѳны, 
вливающіяся въ правое предсердіе. Стало быть, и вены 
представляютъ по формѣ развѣтвленную систему, только 
не объ одномъ главномъ стволѣ, какъ артеріальная, a объ 
двухъ: вѳрхняя полая вена собираетъ кровь, принесенную 
артеріями въ верхнюю половину тѣла (голова, шея и руки), 
a иижняя нѳсѳтъ сѳрдду кровь отъ нижней доловины ту-
ловища и отъ ногъ. Систему аорты мы признали эквива-
лентною водопроводнымъ трубкамъ;—вены нужно признать 
•соотвѣтствующими водосточной системѣ, a лѳжащую мѳжду 
ними волосную сѣть мѣстами, гдѣ кровь удотребляется на 
внутреннее хозяйство тѣла, хотя въ стѣнкахъ волооныхъ 
трубочекъ и нѣтъ никакихъ отвѳрстій, которыя соотвѣт-
ствовали бы концамъ водопроводовъ. 

По описанному пути, называѳмому большимъ кру-
г о м ъ к р о в е о б р а щ е н і я , кровь течегь во вее время 
жизни въ направленіи отъ л ѣ в а г о жѳлудочка къ лра-
в о м y предсердію. Здѣоь она, однако, нѳ застаивается и по-
ступаетъ, черезъ правое венное отверстіе, въ правый желу-
дочекъ, откуда идѳтъ въ систѳму легочной артеріи. Эта 
ііослѣдняя вѣтвится совершѳнно такжѳ, какъ аорта, но 
только исключительно въ ткани легкаго, гдѣ и переходитъ 
сначала въ сѣть волосныхъ оосудовъ, a затѣмъ въ такъ-
дазываемыя лѳгочныя вены, вливающіяоя въ лѣвое пред-
сердіе. Путь крови отъ праваго желудочка къ лѣвому лред-
сердію (на схѳмѣ отъ Ь вверхъ) называется м а л ы м ъ кру-



г о м ъ к р о в е о б р а щ е н і я . Такъ какъ кровь изъ лѣваго 
предсердія поступаеттэ въ лѣвый жѳлудочекъ, a отсюда 
въ аорту, то понятно, что въ сѳрдцѣ соединяются большой 
и малый кругъ кровѳобращѳнія въ замкнутое кольцо, по 
которому кровь течѳтъ во воѳ время жизни такимъ обра-
зомъ: изъ лѣваго желудочка по системѣ аорты чѳрѳзъ во-
лосные сооуды всѳго тѣла въ полыя вѳны, отсюда въ пра-
вое предсердіе и правый желудочѳкъ; изъ послѣдняго по 
легочной арт°ріи черезъ лѳгкія въ лѳгочныя вены; изъ нихъ 
въ лѣвоѳ иредсѳрдіѳ и лѣвый желудочѳкъ. Это нолный обо-
ротъ крови по тѣлу. Въ теченіе этого оборота кровь под-
вергается слѣдующимъ измѣненіямъ: по системѣ аорты она 
идѳтъ свѣжая, годная для питанія, въ волосныхъ сосудахъ 
нортится, превращается въ тѳмную, венную кровь и въ этой 
формѣ поступаетъ черезъ правоѳ иредсердіе въ правый же-
лудочекъ; послѣдній проталкиваѳтъ еѳ въ легкія, гдѣ кровь 
очищается и откуда въ обновлѳнной формѣ, яркокраснаго 
двѣта, она поступаетъ черѳзъ лѳгочныя вѳны и лѣвое пред-
сѳрдіѳ въ лѣвый жѳлудочекъ. ^ 

Тепѳрь о мѳханизмахъ, которыѳ приводятъ кровь въ 
Движеніе. Главный двигатель крови ѳсть сердце съ его со-
кратительными полостями. 

Во введеніи мнѣ уже довѳлось указать на мышечную 
ткань (мясо), какъ на двигателѳй въ тѣлѣ. Ткань эта вы-
строена изъ чрѳзвычайно тонкихъ волоконъ, способныхъ 
укорачиваться въ длину подъ вліяніемъ импульсовъ нзъ 
нервной систѳмы. Благодаря этому овойству, м ы ш ц ы , какъ 
сочетанія оократитѳльныхъ волоконъ въ отдѣльныѳ пучки, 
тожѳ способны укорачиватьоя; и если пучекъ вытянутъ по 
нрямой линіи, то результатомъ сокращенія будетъ нрямо-
линейноѳ сближѳніе его свободныхъ концовъ. Если жѳ изъ 
пучка образовано замкнутое въ себя кольдо, и всѣ волокна 
начинаютъ по длинѣ укорачиваться, то въ рѳзультатѣ должно 
получиться съужѳніе просвѣта кольца; a при извѣстной 



длинѣ кольцевыхъ волоконъ просвѣтъ даже можѳтъ совсѣмъ 
уничтожиться. Стѣнки сердечныхъ полостей и выстроены 
изъ такихъ именно колецъ, наложенныхъ другъ на друга, 
какъ нитки въ клубкѣ, въ самыхъ разнообразныхъ направ-
леніяхъ. Волокна, окружающія полости предсердій, образуютъ 
общую систему (т.-ѳ. волокна переходятъ изъ одного пред-
сердія въ другое), совѳршенно независимую отъ грушіы во-
локонъ, окружаюіцихъ жѳлудочки, и раеположены преиму-
щественно въ направлѳніи плоскостѳй, перпендикулярныхъ 
къ продольной оси сердда. Волокна жѳлудочковъ тожѳ обра-
зуютъ общую систему, но здѣсь налравленіо отдѣльныхъ 
колецъ болѣе разнообразно; важно замѣтить только, что 
главнѣйшими исходными точками этимъ кольдамъ олужитъ 
окружность вѳнныхъ отвѳрстій, сообщающихъ лредсердія съ 
желудочка.ми. 

Сокращеніе только-что огшсанныхъ мышечныхъ волоконъ, 
образующихъ стѣнки сѳрдца, и составляетъ,. съ одной сто-
роны, лричину біенія его, съдругой—главнѣйшую причину 
движенія крови. 

Чтобы олисать, въ какомъ порядкѣ происходитъ сокра-
щѳніѳ различныхъ отдѣловъ сердца, нужно вообразить ѳго 
на минуту въ совѳршѳнномъ покоѣ. Такой момѳнтъ, хотя и 
очень короткій, суідествуетъ въ дѣйствительности и назы-
вается и a y a о й сердца. Послѣ нѳя сокращѳніѳ начинаотся 
одновремѳнно въ обоихъ надолненныхъ кровью предсердіяхъ 
съ мѣстъ виаденія въ нихъ вѳнъ и л о с т е д е н н о спускается 
книзу въ направленіи къ желудочкамъ. Послѣдніе всо это 
время остаются въ покоѣ, но начинаютъ тотчасъ жѳ сокра-
ідаться, какъ только прекратилось сокращеніо прѳдсердій. 
Все время, пока сокращаются желудочки,—они сокращаются 
во всей массѣ разомъ,—прѳдсѳрдія стоятъ спокойно. Кон-
чилось сокращеніѳ желудочковъ—предсердія остаются ѳще 
на одно мгновеніѳ покойны: это и ѳсть пауза сердца, во 
время которой всѣ отдѣлы его въ растянутомъ состояніп. 
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За этимъ снова повторяотся тотъ жѳ рядъ движѳній, начиная 
съ сокращенія прѳдоердій. Въ этомъ порядкѣ сокраіценія 
оердца продолжаются бѳзъ перѳрыва всю жизнь, повторяясь 
безъ измѣненія, срѳднимъ числомл., 70—80разъ въ минуту (у 
взрослаго человѣка). 

Тѳперь посмотримъ, какъ двигается при этихъ сокраще-
ніяхъ по сѳрдцу кровь. Начнемъ съ паузы. Въэтоврѳмя пред-
сѳрдія ужѳ вполнѣ наполнѳны кровью, a желудочки пусты ы 
только-что начали переходить изъ сокращеннаго состоянія 
въ разолабленноѳ. При оокращѳніи прѳдсѳрдій полость ихъ 
уменьшается, и кровь изъ нихъ по необходимости должна 
вытекать. Путей для нѳя два: или вѳрнутьоя назадъ въ вены, 
или войти въ желудочки. Пѳрвый путь затрудненъ тѣмъ, 
что сокращѳніе начинаѳтоя именно оъ венныхъ ѵстьѳвъ, ко-
торьш, олѣдоватѳльно, съужены, притомъ въ вѳнахъ сущѳ-
отвуютъ клапаны, не позволяющіѳ крови течь по нимъ въ 
направленіи отъ сердца; со отороны же жѳлудочковъ пре-
пятствія чрезвычайно ничтожны, такъкакъ вообще перестав-
яіая сокращаться мыіпца очень лѳгко переходитъ въ растя-
нутое состояніе, соотвѣтотвующее ѳя покою. Поэтому изъ 
предсердій кровь идѳтъ въ желудочки и наполняетъ ихъ все 
время, пока длится сокращеніе предсердій. Въ слѣдующій 
затѣмъ моментъ оба жѳлудочка вполнѣ наполнены кровью, 
прѳдоердія перестали сокращатьоя, и начинается сокращеніе 
жѳлудочковъ. Полости ихъ сдавливаются, и кровь должна 
изъ нихъ вытекать. Отсюда ей опять два иути—или вер-
нуться назадъ въ предсердія, или вытѳчь въ артеріи. Пер-
вый путь абсолютно нѳвозможенъ, потому что при малѣй-
шемъ напорѣ крови изъ полости жѳлудочковъ клапаны вен-
ныхъ отверстій, с, d, тотчасъ же захлопываются. Въ артѳріи 
путь, наоборотъ, свободѳнъ, и кровь желудочковъ вталкивается 
въ эти упругія трубки, по необходимости расширяя ихъ. 
Кончилось сокращеніе жѳлудочковъ-—начинается спаденіе 
растянутыхъ передъ тѣмъ артерій. Спаденіе это должно вы-



давливать изъ нихъ кровь, какъ внередъ, такъ и назадъ въ 
направленіи къ сердцу. Но ири этомъ послѣднемъ движѳніи 
кровь встрѣчаѳтъ на своѳмъ пути артѳріальные клапаны 
a и Ъ—они отдуваются отъ стѣнокъ артѳрій и дѣлаютъ нѳ-
возможнымъ возвратъ крови въ жѳлудочки. Въ такомъ на-
правленіи двигатѳльная дѣятельность сѳрдца длитея всю 
жизнь. 

Есть возможность убѣдиться и на живыхъ животныхъ, и 
на человѣкѣ въ томъ, что клапаны сѳрдца принимаютъ са-
моѳ важноѳ участіѳ въ кровеобращеніи. Еоли приложить ухо 
къ груди здороваго человѣка, то слышатся постоянно два 
звука, повторяющіѳся друтъ за другомъ правильнымъ обра-
зомъ. Одинъ изъ нихъ болѣѳ протяжѳнъ и мѳнѣѳ звонокъ, 
другой корочѳ и яснѣѳ. Пѳрвый звукъ совпадаетъ по вре-
мѳни съ момѳнтомъ раслшренія артѳрій (это узнаетоя та-
кимъ образомъ: ухо нужно приложить къ груди въ мѣстѣ 
біѳнія сѳрдца и въ то же время щупать на рукѣ пульсъ), 
или, что то же, съ моментомъ сокращенія желудочковъ, a 
2-й—съ момѳнтомъ спаденія артерій. Пѳрвый звукъ проис-
ходитъ отъ захлопыванія клапановъ вѳнныхъ отверстій, a 
2-й производится артѳріальными клапанами. Доказываѳтся 
жѳ это тѣмъ, что въ болѣзнѳнныхъ случаяхъ, когда раз-
строены тѣ или другіѳ клапаны сѳрдца, ухо наблюдатѳля 
тотчасъ жѳ слышитъ измѣнѳніе въ характерѣ соотвѣтствую-
щаго звука; и при этомъ обыкновѳнно нарушаѳтоя правиль-
ность кровѳобращѳнія, такъ какъ кровь получаетъ возмож-
ность или тѳчь изъ артерій въ жѳлудочки—при нѳдостат-
кахъ артеріальныхъ клапановъ, или возвращаться изъ же-
лудочковъ въ прѳдсердія — когда разстроены венныя за-
слонки. 

Изъ этого описанія видно, что жѳлудочки сѳрдца, по ихъ 
дѣйствію, можно сравнить съ нагнетатѳльными насосами, пе-
ріодичѳски вдавливающими кровь въ артѳріи и пѳріодически 
жѳ наполняющимися ѳю изъ прѳдсѳрдій. Этимъ сразу объ-
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ясгоіотся, какъ сравнительно болыпая толщина стѣиокъ жолу-
дочковъ, такъ ито, что въ лѣвомъ онѣ толщѳ, чѣмъ въ нравомъ. 
Что обозначаетъ, въ самомъдѣлѣ, въ нашемъ случаѣ боль-
шая или меныпая толщина стѣнки?—Болыііее или меныпее 
чиоло мыпіѳчныхъ волоконъ, образуюіцихъ стѣнки. Но вѣдь 
каждое такое волокно при своемъ сокращѳніи представдяетъ 
силу, слѣдовательно болѣѳ толстая мышечная стѣнка есть 
вообще болѣѳ сильная нагнѳтательная машина, чѣмъ тонкая. 
ІІрепятствія къ перѳдвиженію крови изъ предсѳрдій въ же-
лудочкислабы. оттого и стѣнки прѳдсордій тонки; желудочки 
жѳ должны, наоборотъ, продавить кровь сквозь вѣтвистую 
систему каналовъ, кончающуюоя волооными трубками,—для 
этого нужна значитѳльная сила и, конечно, тѣмъ болыпая, 
чѣмъ болыпе самая система каналовъ. Но вышо было ска-
зано, что аорта снабжаѳтъ кровью всѣ, безъ искяючѳнія, органы 
нашего тѣла, тогда какъ лѳгочная артѳрія развѣтвляется 
только въ лѳгкихъ. Отсюда-то и вытѳкаѳтъ необходимость 
болѣѳ сильнаго насооа для аорты. 

Достаточна ли, однако, сила жѳлудочковъ ддятого.чтобы 
передвигать кровь нѳ только чѳрезъ артѳріи и волосные со-
суды, но и по венамъ; другими словами, не существуетъ ли 
въ тѣлѣ другихъ двигатѳлѳй крови. кромѣ сердца?-—Если 
разбирать вопросъ чисто теоретически, то казалось бы, что 
для этого доотаточно однихъ желудочковъ. Въ самомъ дѣлѣ, 
и большой, и малый круги кровеобращѳнія прѳдставляютъ 
открытыя кольца, на концахъ которыхъ помѣщены попере-
мѣнно сокращающіяся полости; въ то время, когда жѳлудо-
чекъ сжимается, полооть прѳдсердія остается, такъ оказать, 
пустой и можетъ воспринять ооотвѣтствѳнное количѳство 
крови. Порядокъ этотъ никогда нѳ измѣняѳтся въ тѳченіи 
жизыи, слѣдовательно, существуютъ уоловіядля постояннаго 
теченія крови по всѳй длинѣ того и другого кольца. Такъ 
говоритъ теорія, и для малаго круга кровеобращенія она 
совершенно сяраведлива—здѣсь, я полагаю, можно безошн-



бочно Принять сердце за единственнаго двигателя крови; 
но rio отношѳнію къ болыпому кругу кровеобращенія дѣло 
стоитъ нѣоколько иначе. Дѣло въ томъ, что передвиженіе 
крови по венной систѳмѣ большого круга и особенно по си-
стѳмѣ нижней полой вѳны (у чѳловѣка) затруднено слѣдуго-
щими четырьмя обстоятельствами:()длиною пути/Деправиль-
ностью русла Дічрезвычайной растяжимостью венныхъ стѣ-
нокъ лДцѣйствіѳмъ тяжести, такъ какъ отъ нижней половины 
тѣла крови приходится подниматься къ сердцу ввѳрхъ. Подъ 
совокупнымъ вліяніемъ этихъ условій кровь въ системѣ 
нижней полой вены наклонна застаиваться. Если человѣкъ 
вѳдѳтъ сидячій образъ жизни, то y нѳго происходитъ обык-
новенно геморроидалъноѳ расширеніѳ венъ; a y людѳй, при-
нужденныхъ по роду занятій работать стоя, такое же рас-
ширеніѳ бываетъ на вѳнахъ ногъ. Устраняется же это вред-
ное вліяніе тѣмъ, что вѳнныѳ стволы при ихъ уступчивости 
сдавливаются окружающими частями каждый разъ, какъ 
происходитъ движеніе (т.-ѳ. сокращеніе мышдъ) въ соотвѣт-
ственной части тѣла. Для того же, чтобы кровь, выдавли-
ваѳмая такимъ образомъ изъ венъ, тѳкла къ сѳрдцу, a не 
въ обратномъ налравленіи, по длинѣ венъ въ полости ихъ 
сидятъ (карманныѳ) клапаны, позволяющіе крови течь только 
въ направленіи къ сердцу. Такая помощь пѳредвшкенію крови 
ловенамъ, конечно, временная, но она, тѣмъ не мѳнѣе, очень 
сущѳствѳнна, какъ это показываютъ вѳнные застои дри си-
дячемъ образѣ жйзни. Значитъ, теченію крови по венамъ 
помогаѳтъ сдавливаніе ихъ мышцами при движѳніяхъ тѣла. 

' ) Артеріи вѣтвятся въ тѣлѣ почти повсюду на подобіе дерева, 
a вены образуютъ ва евоемъ пути сѣти. Ведѣдствіе такого распо-
ложенія русла, кровяные токи по петлямъ оѣти бевпрерывно стал-
киваются другъ съ другомъ; a при подобныхъ встрѣчахъ необходимо 
теряется чаоть движущѳй силы. При эгомъ не слѣдуетъ вабывать, 
что напоръ сердца за предѣлами волосныхъ сосудовъ становится 
уже слабымъ, потому что сила его тратится всего большо па про-
Талкчваніе крови черезъ волосные сосудтл. 
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Гораздо важнѣѳ по своему значѳнію другой снарядъ, ко-
торый дѣйствуетъ на теченіе крови съ венныхъ устьѳвъ и, 
присасывая къ сѳбѣ кровь, помогаѳтъ движенію ѳя по вен-
ной системѣ аорты. Объ этомъ-то снарядѣ, извѣстномъ въ 
наукѣ подъ именѳмъ п р и с а с ы а в т е л ь н а г о д ѣ й с т в і я 
г р у д н о й клѣтки, я и поведу теперь рѣчь, заранѣе пре-
дупреждая читателя, что дѣло съ перваго раза представ-

ляется нѣсколько запутаннымъ, и потому 
требуетъ сосредоточеннаго вниманія^' 

Прѳждѳ всего мнѣ нужно говорить объ 
устройствѣ полости груди, въ которой 
лѳжитъ лѳгкое и сердце съ выходящими 
изъ нѳго артѳріями и вливающимися въ 
нѳго венами. Ради нашихъ дѣлей эту по-
лооть всего удобнѣе сравнить со стек-
ляной банкой (рис. 3), внутри которой 
помѣщенъ полый каучуковый шаръ, на-
вязанный на стекляную трубку (А), про-
ходящую чѳрѳзъ крышку банки. Чѳрезъ 
ту же крышку въ полость банки прове-

Рис. 3. дѳна другая трубка (В), назначеніе ко-
торой тотчасъ увидимъ. Въ настоящую минуту воздухъ въ 
иолости шара и внѣ ѳго, въ полости банки, имѣетъ оди-
наковое напряжѳніе х), такъ какъ обѣ полости сообщаются 

') Ыужно припомнить, что воздухъ, какъ веякій гааъ вообще, 
еоть упругое тѣло, споообное сжиматься и расширяться. Степенью 
его сжатія, вызваннаго дѣйствіемъ какой бы то ни было сдавлпваю-
ідей оилы, и опредѣляется яапряясеніѳ газа. Величина поодѣдняго, 
очевидно, можетъ воего удобнѣе измѣрятьоя величиною произведшей 
его сдавливающей сиды. Напряжеиіе нижнихъ слоевъ снободнаго 
атмосфернаго воздуха есть результатъ сдавливанія этихъ слоевъ 
всѣми вышележащими воздушными одоями, оттога на высокихъ го-
рахъ В08духъ менѣе огущенъ и имѣетъ меньшее напряженіе, чѣмъ 
въ глубокихъ долинахъ, 



съ атмосферой; эти двѣ силы дѣйствуютъ на стѣнки шара 
въ двухъ противоположныхъ направлѳніяхъ, поэтому послѣд-
нія остаются неподвижными, или, какъ говоритоя, находятся 
въ равновѣсіи. Теиѳрь я бѳру конецъ трубки В въ ротъ 
(или, еще лучшѳ, сообщу ѳго съ воздушнымъ насосомъ) и 
начну высасывать изъ банки воздухъ. При этомъ каучуко-
вый шаръ все больше и болыпе расширяется. Пѳрестаю вы-
сасывать воздухъ и запираю трубку В—шаръ остается нѳ-
иодвижнымъ, но уже въ растянутомъ состояніи. Новоѳ вы-
сасываніе воздуха произведетъ дальнѣйшеѳ расширѳніѳ шара. 
a замыканіѳ трубки В остановитъ его въ томъ состояніи, до 
котораго онъ былъ доведенъ высасываніемъ. Послѣ этого 
ужѳ легко понять, что, продолжая высасываніе чѳрезъ В, 
можно довѳсти дѣло до того, что шаръ выполнитъ, наконецъ, 
всю полость банки безъ остатка и останется въ этомъ со-
стояніи на неопрѳдѣлѳнное время, еоли бы трубка В была 
тотчасъ послѣ высасыванія закрыта. Стбитъ, однако, открыть 
ее—воздухъ съ силою устрѳмляется въ полость банки, и 
шаръ спадается до своего первоначальнаго объема. Вооь 
этотъ рядъ явленій объясняется чрезвычайно нросто. Выса-
сываніемъ воздуха изъ банки уменынается его напряжѳніѳ 
въ этой полости, слѣдовательно, нарушаѳтоя равѳнство оилъ, 
дѣйствовавшихъ на стѣнки каучуковаго шара изнутри и 
снаружи. Давлѳніѳ воздуха, дѣйствующее изнутри, беретъ 
пѳревѣсъ и начинаетъ растягивать шаръ. Чѣмъ болыие вы-
сасывается воздухъ изъ банки, тѣмъ большѳ становится 
перевѣсъ силы, дѣйствующѳй на стѣнки шара изнутри, и 
тѣмъ больше онъ долженъ растягиваться. Но нри этомъ 
шаръ не остается совѳршенно пассивнымъ—онъ нротиводѣй-
ствуѳтъ расширяющей оилѣ, въ немъ развиваются эласти-
ческія силы, выражающіяся постояннымъ стремлѳяіемъ рас-
тянутаго шара къ спаденію. Послѣ этого ужѳ ясно, что 
когда шаръ остановился въ растянутомъ состояніи по пре-
кращеніи высасыванія воздуха и закрытіи трубки В, то те-
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перь сила атмосфернаго давлѳнія, дѣйствующая изнутри, 
уравновѣшиваѳтся именно ѳтою эластическою силою шара 
(ѳго стрѳмленіемъ къ спаденію)-Ьостающеюся величиною на-
пряжѳнія воздуха въ банкѣ. И понятно, что по мѣрѣ даль-
нѣйшаго высасыванія воздуха, первое изъ этихъ слагаемыхъ 
должно возрастать, такъ какъ 2-е уменьшается, a сумма ихъ 
постоянно должна оставатьоя равною величинѣ ат.чосфер-
наго давленія, дѣйствуюіцаго изнутри. Если трубка В, за-
пѳртая послѣ высасыванія, отпираетоя, то этимъ открывается 
доступъ атмосферному воздуху къ наружиой поверхноети 
віара, ра.вновѣсіе по обѣ стороны шара тотчасъ же нару-
шается, и шаръ начинаетъ спадаться; рядомъ съ этимъ 
внѣшній воздухъ, какъ болѣе плотный, устремляется въ раз-
рѣженную полость банки и наполняетъ ее до тѣхъ иоръ, 
пока напряженіе его не сдѣлается равнымъ атмосферному. 
ІІри этомъ условіи эластическая сила шара. очевидно должна 
одѣлаться нулемъ, другими словами—шаръ долженъ спасться 
до того объема, который онъ имѣлъ въ овободномъ воздухѣ. 

Герметически закрытая банка съ выкачаннымъ изъ нея 
воздухомъ представляетъ грудную полость, a гааръ съ.вы-
водной трубкой, растяыутый до выполненія всей этой І ІОЛО-

сти безъ остатка, соотвѣтствуетъ легкому. Доказать это на 
трупѣ очень легко—стоитъ только пробуравить въ какомъ бы 
то ни было мѣстѣ стѣнку грудной полости, въ отверстіе съ 
силою врывается воздухъ и легкое спадается; если же пе-
редъ вскрытіемъ грудной полости перевязать выводную 
трубку легкаго, т.-е. дыхательное горло, то при вскрытіи мы 
видимъ, что легкое выполняетъ собою всю грудную полость 
безъ оотатка. 

Теперь возьмемъ Другой снарядъ (рмс. 4), который еще 
болыде походитъ на грудную клѣтку, чѣмъ иредыдущая банка. 
Онъ состоитъ изъ стекляной воронки, въ которой широкое 
основаніе затянуто каучуковой пластинкой, изображающейдіа-
фрагму (перепончатая перегородка между грудной и брюш-



ной полостью), a вѳрхушка закупорѳна пробкой, пропускаю-
щѳй чѳрѳзъ сѳбя двѣ трубки. На иервую изъ нихъ, прямую, 
навязано дыхательнымъ горломъ кроличьѳ лѳгкое; вторая 
жѳ изогнутая трубка служитъ для сообіцѳнія полости воронки 
съ атмосфѳрой. Кромѣ того черезъ, діафрагму пропущена 
стѳкляная трубочка D, кончающаяся въ иолости воронки 
каучуковымъ мѣшечкомъ Е; послѣдній изображаетъ сѳрдцѳ, 
a трубочка D— выходящую изъ него вену. Е и D наполнѳны 

стаканъ съ окрашѳнной жидкоотью, a согнутую трубку беру 
въ ротъ и выоасываю изъ воронки воздухъ. ІІри этомъ проис-
ходитъ: 1) расшнреніе лѳгкаго, 2) растиреніе мѣшечка, изо-
бражающаго сердце, 3) куполообразное вдавленіѳ внутрь во-
ронки каучуковой пластинки, изображающей діафрагму; на-
конѳдъ, 4) подниманіе воды изъ стакана по трубочкѣ D 
кверху, т.-е. п р и с а с ы в а ю щ е е д ѣ й с т в і ѳ сердца . Объ-
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яснѳніе всему этому лежитъ опять-таки въ томъ, что послѣ 
высасыванія воздуха изъворонкинапряженіе его становится 
тамъ меныле. Растиреніѳ лѳгкаго, послѣ того, что уже было 
сказано по поводу банки, нѳ требуетъ объясненія; расіпи-
реніе сѳрдца и вдавленіѳ діафрагмы тоже становится сразу 
понятнымъ, если принять во вниманіѳ, что и здѣсь пѳредъ 
высасываніемъ воздуха давленія по обѣ стороны діафрагмы 
и по обѣ стороны мѣпіѳчка, изображающаго сердце, были 
погіарно равны, a послѣ высасыванія давлѳніе на внѣшнюю 
новѳрхность Е и на діафрагму изнутри воронки стало 
меньпіе. До высасыванія давлѳніе изъ полости сердца на 
воду въ стаканѣ было равно атмосфѳрному, a послѣ нѳго 
оно стало меньше, поэтому вода изъ стакана стала присасы-
ваться сердцѳмъ и послѣднѳе растянулось. 

Перейти отъ этой схемы къ рѣшенію нашего вопроса о 
присасывательномъ дѣйствіи грудной клѣтки будетъ уже 
очень лѳгко: — нужно только удержать въ памяти, что въ 
схемѣ гірисасываніе воды сердцемъ обусловливалось мень-
шимъ давленіѳмъ на жидкость изъ долости мѣшка въ срав-
нѳніи съ давленіемъ на нѳе воздуха внѣ воронки; и дока-
зать сверхъ того, что внутри грудной клѣтки давленіе на 
сердде и выходящіѳ изъ нѳго сосуды меныпе атмосфернаго. 
Въ вышѳпривѳдѳнной схѳмѣ этого и доказывать было нѳчѳго, 
такъ какъ присасывательное дѣйствіе сѳрдда вызывалось 
искусственнымъ высасываніѳмъ, т.-ѳ. разрѣженіѳмъ воздуха, 
окружающаго сердде. Въ истинной грудной клѣткѣ это не 
такъ. Здѣсь сердце съ выходящими изъ него сосудами безъ 
малѣйшаго дромѳжутка окружѳно растянутыми лѳгкими, ко-
торыя лридавдиваютъ его къ перѳдней грудной стѣнкѣ; 
слѣдовательно, тутъ можетъ быть только рѣчь о давлѳніи 
на сѳрдце лѳгкаго, a иикакъ нѳ о давленіи на него воздуха. 
Посмотримъ жѳ, какъвелико можетъ быть это давленіе. Вьішѳ 
ужѳ было доказано, что въ грудной долости легкоѳ растянуто за 
предѣлы своего естественнаго объема, и что растягивающая 



сила еоть давлѳніѳ атмосферы, дѣйствующѳена лѳгкое изнутри. 
Отсюда слѣдуѳтъ ужо съ непобѣдимою ясностью, что со сто-
роны лѳгкаго на всякій прѳдмѳтъ, лѳжаідій въ грудной по-
лости внѣ его, давлѳніѳ въ самомъ счастливомъ олучаѣ 
могло бы быть равно лишь атмосфѳрному, и это значило бы, 
что сила, давящая на лѳгкоѳ изнутри, пѳрѳдавалась бы на-
ружу ѳго бѳзъ всякой потери. Но выпіе мы видѣли, что 
лѳгкоѳ, какъ всякое эластическое тѣло, противодѣйствуетъ 
растяжѳнію, оно постоянно стрѳмится къ епаденію, и раотя-
гивающѳй силѣ приходится добѣждать это оопротивленіе, 
тратиться на произвѳденіѳ работы растяженія. Ясыо, что 
величина растягивающей силы не можѳтъ при этомъ усло-
віи передаваться за предѣлы легкаго бѳзъ потѳри—з д ѣ с ь 
она д о л ж н а б ы т ь м ѳ н ь ш е а т м о с ф ѳ р н а г о давле-
нія, раотягивающаго лѳгкоѳ изнутри, и именно настолько, 
насколько велика была сумма препятствій, которыя прѳд-
ставляло лѳгкое при его растяженіи. Стало быть, д a в л ѳ н і ѳ 
со с т о р о н ы л е г к а г о на с ѳ р д ц е и в ы х о д я щ і ѳ и з ъ 
н ѳ г о в ъ г р у д н о й п о л о с т и с о с у д ы дѣйствительно 
м е н ь ш ѳ а т м о с ф е р н а г о . На вѳны же, лѳжащія внѣгруд-
ной клѣтки, давитъ дѣлая атмосфера, и, слѣдовательно, 
являются условія для присасыванія крови снаружи въ груд-
ную клѣтку. Вообразимъ сѳбѣ, въ самомъ дѣлѣ, закрытую 
съ обоихъ концовъ каучуковую трубку, наполненную водой 
и начнемъ давить на ея концы руками, на одинъ слабѣе, 
на другой сильнѣе;—что изъ этого будѳтъ? Очевидно, жид-
кость иойдѳтъ по трубкѣ отъ мѣста большаго давлѳнія 
туда, гдѣ оно слабѣѳ; стало быть, и съ вѳнами будѳтъ тожѳ 
самоѳ. 

Присасываніе венной крови грудною клѣткой имѣетъ 
мѣсто дажѳ въ минуту смѳрти, когда дыхательныя движенія 
прѳкращаются; при жизнн жѳ оно ѳщѳ сильнѣе, вслѣдствіе 
суідествованія дыхатѳльныхъ движеній. Послѣднія, какъ 
всякій, конечно, знаѳтъ, заключаются въ томъ, что лѳгкія то 



расширяются (вдыханіе), то спадаготсн (выдыханіе); когда 
кончается покойное выдыханіе, лѳгкія находятоя нѣсколько 
секундъ въ томъ положеніи, какоѳ они имѣютъ на трупѣ, 
затѣмъ они снова расширяются и т. д. Вышѳ было сказано, 
что уже на трупѣ давленіе оо отороны легкаго на сердцѳ 
должно быть меныпе атмосфернаго;—тѣмъ болѣе во время 
акта вдыханія, когда вслѣдствіе болыпаго расншренія легкаго 
увеличивается его стремленіе къ опаденію, вычитающееся 
изъ величины атмосфернаго давленія. Поэтому на живомъ че-
ловѣкѣ присасывающее дѣйствіе грудной клѣтки, соотвѣт-
отченно дыхательнымъ движеніямъ, то усиливается (во время 
вдыханія). то ослабѣваѳтъ (при противоположной дыхатель-
ной фазѣ). Есть два опыта, которые доказываютъ это очѳнь 
наглядно. Если удлинить, наоколько возможно, вдыханіе, про-
изводя нѣсколько отдѣльныхъ вдыханій безъ перерыва, то 
усиливается оттокъ венной крови къ сѳрдцу, и лицо блѣд-
нѣѳтъ. Еоли жѳ, наоборотъ, натуживаться, т.-е. сдавливать 
силою грудныхъ мышцъ грудную клѣтку и легкое прн за-
крьггомъ состояніи голосовой щели (выходноѳ отверстіе ды-
хательнаго горла), то кожа на лидѣ. какъ извѣстно, крас-
нѣетъ и вѳны раздуваются. Это происходитъ оттого, что 
тогда давленіѳ на сѳрдцѳ и выходящіѳ изъ нѳго сосуды дѣ-
лается болѣе атмосфернаго, присасываюіцее дѣйотвіѳ груд-
ной клѣтки уничтожаѳтся и кровь заотаиваѳтоя въ вѳнахъ. 
Уоилѳніѳ присасывательнаго дѣйотвія сѳрдца подъ влія-
ніемъ вдыханія можетъ быть такжѳ показано на охемѣ съ 
воронкой. Для этого нужно, погрузивши трубку D въ ста-
канъ съ жидкоотью, высосать нѣсколько воздуха изъ во-
ронки и затѣмъ, ухватнвши пробку, ввязанную въ средину 
діафрагмы, оттянуть еѳ книзу. При этомъ движеніи, соот-
вѣтотвуюіцемъ вдыханію, вмѣстѣ съ расширеніемъ лег-
каго и сѳрдца замѣчается присасываніе воды трубкою D, 
т.-е. усиленіе присасывающаго дѣйствія сердца. 

Итакъ, мы знаемъ теперь всѣхъ двигателей крови и мо-



жемъ уже охарактеризовать механическую дѣятельность 
сердда. Жѳлудочки ѳго суть нагнетательные насосы; около-
сердечныя части вѳнъ и предсердія, въ силу ихъ положенія 
въ грудной клѣткѣ, суть присасывательные снаряды; нако-
нецъ, предсѳрдія, какъ сократительныя полости, суть регу-
ляторы въ дѣлѣ наполнѳнія жѳлудочковъ кровью. 

Такимъ образоыъ, ѳсли придѳрживатъся параллели между 
кровеносной систеыой и сиотемой водопроводовъ, то сказап-
нымъ доселѣ исчѳргіываѳтся все, касающеѳся дѣятельности 
водокачальной баіпни и оуммы тѣхъ приспособленій, кото-
рыми обезпечивается стокъ воды, ужѳ употреблѳнной на 
внутреннее хозяйство. Тѳпѳрь, согласно принятому нами 
плану, я буду говорить о механическихъ условіяхъ выступ-
ленія питательной жидкости изъ полости кровеносныхъ со-
судовъ, т.-ѳ. буду говорить о снарядахъ эквивалентныхъ 
открытымъ концамъ водопроводныхъ трубокъ. 

Необходимость выступленія крови, или, по крайней мѣрѣ, 
нѣкоторыхъ частей ея, изъ полости кровеносной системы 
была выяснена во ввѳдѳніи, гдѣ указано было на кровь, 
какъ на единственную питательную жидкость, притѳкающую 
ко всѣмъ тканямъ тѣла. При этомъ же случаѣ было ука 
зано на повсемѣстность разрушенія и возотановленія ве-
щѳствъ въ тѣлѣ. Отсюда понятно, что и выотуплѳніѳ пита~ 
тельныхъ частѳй крови изъ кровенооной системы должно 
быть повсемѣстное, — нужно, чтобы питатѳльное вещество 
имѣло возможность омывать, такъ сказать, каждую точку 
нашего тѣла непосредственно. Это послѣднее обстоятѳльотво 
уже указываетъ на то, что мѣстами выступленія питатель-
ныхъ вещѳствъ изъ полости кровеносной системы всего 
лучше могутъ быть волосные сосуды, такъ какъ только 
здѣсь развѣтвленіе приносящихъ кровь трубокъ доетигаетъ 
maximum'a, и кровяные токи пронизываютъ ткани тѣла во 
всю толщу, сближаясь часто другъ съ другомъ на микроско-
ішческія разстоянія. 
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Но какъ жѳ можетъ выступать жидкость изъ полостп 
волосныхъ сосудовъ, если въ стѣнкахъ ихъ, какъ ужѳ было 
сказано одинъ разъ, нѣтъ никакихъ отверстій, видимыхъ 
глазомъ? Отвѣтомъ на это всего лучше можѳтъ служить слѣ-
дующій опытъ. Возьмѳмъ открытый съ обоихъ концовъ стек-
ляный цилиндръ, завяжемъ его съ одного конца размочен-
нымъ въ водѣ животнымъ пузыремъ, a въ другой вставимъ 
при помощи пробки стѳкляную трубку длиною въ саженъ 
или болѣѳ. Въ пластинкахъ животнаго пузыря, какъ въ стѣн-
кахъ волосныхъ сосудовъ, нѣтъ отвѳрстій, видимыхъ гла-
зомъ, притомъ онѣ въ нѣсколько десятковъ разъ толще стѣ-
нокъ волосныхъ сосудовъ, a мѳжду тѣмъ жидкость проса-
чивается даже чѳрѳзъ нихъ, лишь бы въ трубку было на-
лито достаточноѳ по высотѣ столба количество жидкости.— 
Оказывается нменно, что ѳсли столбъ воды надъ перѳпонкой 
не высокъ, то вода не просачивается; съ повышѳніѳмъ жѳ 
столба, вслѣдствіе болыпаго пршштія воды, просачиваніе 
дѣлается, наконедъ, замѣтнымъ, a при дальнѣйшихъ повы-
шеніяхъ становится всѳ болѣѳ и болѣѳ сильнымъ. To жѳ въ 
сущности повторяѳтоя и лри лроцѣживаніи жидкостей черезъ 
лропускную бумагу. Здѣсь дросачиваніе начинается уже 
при очѳнь малѳнькихъ столбахъ жидкости, потому что поры 
въ бумагѣ большѳ. чѣмъ въ животномъ пузырѣ; но и здѣсь 
просачиваніе съ повышѳніемъ столба усиливается. На осно-
ваніи подобныхъ опытовъ, давно ужѳ извѣстно, что вообще 
въ дѣлѣ лродѣживанія жидкостей чѳрѳзъ перепонки эффектъ 
зависитъ отъ величины поръ и высоты давящихъ столбовъ: 
чѣмъ мельче лоры въ стѣнкѣ, тѣмъ выше должѳнъ быть 
столбъ жидкости, которая чѳрѳзъ нея цѣдитоя, и наоборотъ. 
И это понятно, такъ сказать, само собою: чѣмъ мельче от-
верстія въ цѣдилкѣ, тѣмъ болыпее сопротивленіе они пред-
ставляютъ прохожденда черезъ нихъ жидкости, тѣмъ больвіе 
должна быть сила (вѣсъ столба жидкости). дродавливающая 
жидкость сквозь эти отверстія. ГІослѣ этого ужѳ. конечно, 



читатель поыирится съ мыслыо, что какъ бы плотна ни 
была животная перепонка, черѳзъ нѳя всѳгда могутъ дѣдиться, 
при благопріятныхъ условіяхъ, жидкости. 

Итакъ, первая половина нашего вопроса кончена; теперь 
намъ остаѳтся рѣшить, существуютъ-ли въ сфѳрѣ крове-
носной системы силы, соотвѣтствующія давящему столбу въ 
нашихъ одытахъ, которыя могли бы продавливать кровь или 
жидкую часть ея черезъ стѣнки волосныхъ сосудовъ наружу, 
и если да, то откуда берутся эти силы. 

Здѣсь я опять прибѣгну къ аналогіи изъ обыденной 
жизни, которая уже не разъ выручала насъ. Многимъ, ко-
нечно, доводилось наблюдать пожарную трубу во время ея 
дѣйствія, или быть свидѣтелями очень распространеннаго те-
перь способа поливанія улицъ посредствомъ длинныхъ ру-
кавовъ, навинчиваѳмыхъ на водопроводныя трубы. Если при 
этомъ обратить вниманіѳ на состояніѳ рукава, ощупавъ ѳго 
рукою, то легко замѣтить, что стѣнки ѳго находятся подъ 
вліяніѳмъ напора вкачиваѳмой жидкости въ напряженномъ 
состояніи. Если рукавъ былъ худъ, то можно видѣть и ре-
зультатъ зтого напряженія въ формѣ фонтанчиковъ, бью-
щихъ изъ каждой дыры въ сторону. Понять причину напря-
женнаго состоянія стѣнокъ рукава очень легко изъ слѣдую-
щихъ дальнѣйшихъ наблюденій. Если вкачивать въ пожар-
ный рукавъ воду слабо, то и иапряженіе ѳго стѣнокъ на 
ощупь бываетъ слабѣе, a при сильномъ вкачиваиіи, наобо-
ротъ. Изъ дыръ въ рукавѣ въ первомъ случаѣ вода только 
сочится, a во второмъ бьетъ фонтанами, и тѣмъ болѣе вы-
сокими, чѣмъ сильнѣе вдавливаѳтоя жидкость. Измѣнять 
напряженіе стѣнокъ иожарнаго рукава можно ѳщѳ иначѳ, 
оставляя силу накачиванія въ него воды нѳизмѣнной. Для 
этого стоитъ только свободный конѳцъ рукава снабдить кра-
номъ и измѣнять при накачиваніи воды величину вытеч-
наго отверстія повертываніемъ крана въ сторону запиранія 
или отпиранія, Когда вытечноѳ отверстіе съужается, налря-
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женіе въ стѣнкахъ рукава усиливается, фонтаны изъ дыръ 
бьютъ силънѣе, но зато воды выбрасываѳтся менѣе. Однако 
и тепѳрь количество вытекающей жидкости можно довести 
до вѳличины, соотвѣтствующей широко раскрытому крану, 
если уоилить работу вкачиванія. Но тогда возраетаетъ, ко-
нечно, еще болыпе напряженіе стѣнокъ въ рукавѣ, или что 
то же, давленіѳ на нихъ со стороны жидкости. Значитъ, во-
общѳ сила, вдавливающая воду въ рукавъ, проязводитъ два 
эффекта: передвигаетъ по немъ извѣстное количество жид-
кости и давитъ на стѣнки, растягивая ихъ въ олучаѣ, если 
онѣ растяжимы. Оба эффекта стоятъ притомъ въ обратномъ 
отноиіеніи другъ къ другу: чѣмъ меныпѳ въ рукавѣ при 
постоянной силѣ вдавливанія сумма прѳпятствій ') (чѣмъ 
онъ корочѳ и чѣмъ шире вытечное отверстіе) для те-
ченія жидкости, тѣмъ большѳ ѳя вытѳкаѳтъ, и тѣмъ мень-
тій процентъ вдавливаюгцѳй оилы остается нѳ утилизиро-
ваннымъ въ формѣ давленія на стѣнки. Чѣмъ прегштствія, 
наоборотъ, болыпе, тѣмъ болыпій процентъ идетъ на давле-
ніѳ и меныпій на окорость теченія. 

Но такія жѳ условія, очевидно, существуютъ и въ сферѣ 
кровѳнооной системы, гдѣ жѳлудочки съ оилою вдавливаютъ 
кровь въ сосуды и гдѣ жидкости приходится пробираться 
черезъ такіе узкіе каналы, какъ волосные сосуды. Это осо-
бенно ясно по отношенію къ артѳріямъ, для которыхъ во-
лосныѳ сосуды представляютъ родъ чрезвычайно съужен-
ныхт> вытечныхъ отверстій. Но вѣдь для насъ важно знать, 
существуетъ-ли оо стороны крови давленіѳ на стѣнки именно 
волосныхъ сосудовъ, такъ какъ, ио нашимъ же оловамъ, 
фильтрація жидкихъ частей кровн проиоходитъ преимуіце-
ствѳнно, если не исключительно, въ этомъ отдѣлѣ крове-
носной системы. 

г ) При теченіи жидкоотей по трубкамъ препятствіч обусловлн-
ваются треніемъ частпцъ ясидкости другъ о друга. 



По счастію вопросъ этотъ разрѣшается очень просто. 
Измѣрять напоръ крови на стѣнки артерій и венъ можно 
очѳнь простымъ инструментомъ, называемымъ ртутныыъ 
манометромъ. Это есть изогнутая подковой трубка ab, на-
полненная до уровня cd ртутью и снабженная съ обѣихъ 
сторонъ линѳйками съ дѣленіями. Колѣно ея ас наполняѳтся 
поверхъ ртути водянымъ растворомъ соли, мѣшающѳй крови 
свертываться, и связывается свободнымъ концомъ съ тру-
бочкой е, которая ввязывает-
ся въ кровѳносный сосудъ f , 
гдѣ хотятъ измѣрить давле-
ніе. Легко понять, что какъ 
бы по сосуду f кровь ни 
текла —• снизу вверхъ или 
обратно — напоръ на стѣнку 
долженъ пѳрѳдаваться въ ко-
лѣно ас маномѳтра. Чѳрезъ 
это ртуть въ ас будѳтъ по-
нижаться, авъ колѣнѣ db пой-
детъ вверхъ; и это вымѣще-
ніе будѳтъ продолжаться до 
тѣхъ поръ, ііока въ лѣвомъ 
колѣнѣ ртуть не спустится, • 
напр., до c', a въ иравомъ не 
поднимется до d'. Остановка 
ртути въ этомъ положеніи бу-
детъ указывать, что давленіѳ изъ кровеноснаго сосуда на 
ртуть въ точкѣ с' будѳтъ равно обратному давлѳнію на эту 
точку столба ртути d'c'. Стало быть, высота послѣдняго и 
будѳтъ мѣриломъ напора крови на стѣнку сосуда. Этимъ 
путемъ найдено, что напоръ на стѣнки по длинѣ артерій 
постепенно уменыпается, вблизи волосныхъ сосудовъ онъ 
спускается до 100 мм. ртути, a въ мѳлкихъ венахъ, вблизи 
капилляровъ, не превышаетъ 40—50 мм. Отсюда уже явно 

Рис. 5. 
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слѣдуѳтъ, что давленіѳ въ волосныхъ сосудахъ, соединяю-
щихъ артеріи съ венами, должно лѳжать мѳжду 100 и 50 мм. 
Если принять его въ 75 мм. ртути (которая въ 13 разъ тя-
желѣѳ крови), то выходило бы слѣдующее: 

по отношенію къ фильтраціи волосные сосуды находятся 
въ такихъ условіяхъ, какъ будто пѳрѳпонкой, образован-
ной изъ ихъ стѣнокъ, былъ завязанъ нижній конецъ ци-
линдра, и надъ нею стоялъ столбъ крови въ (75 мм.ХІЗ) 
1 '/a аршина. Если принять во вниманіе необычайную тон-
кость стѣнокъ волосныхъ оосудовъ,—пропіу вспомнить, что 
вееь сосудъ тоньшѳ оамой тонкой паутины, a вь ыемъ есть 
полость и стѣнки,—то можно съ увѣренностью принять та-
коѳ давленіѳ болѣе чѣмъ достаточнымъ для продавливанія 
крови черезъ стѣнки. Тѣмъ болѣѳ, что наука имѣетъ въ ру-
кахъ дѣлый рядъ фактовъ, доказывающихъ фильтрадію жид-
кой части крови изъ полости кровеносныхъ оооудовъ наружу. 
Главнѣйшіе изъ нихъ будутъ сообщены нижѳ, тѳперь же я 
приведу пока одинъ очень иоучительный результатъ впрыс-
киванія воды въ артеріи на трупахъ. Еоли бы вода, дроходя 
по волосиымъ сосудамъ, не фильтровалась, то слѣдовало бы 
ожидать, что впрыонутая, напр., въ главную артѳрію ноги, 
она цѣликомъ выпіла бы изъ главныхъ вѳнъ того же члѳна,— 
этого. однако, не бываетъ: *по мѣрѣ вгірыскиванія воды, 
количество ея, выходящее изъ венъ, становитея всѳ меньше 
и меньше и при этомъ нога пухнетъ, дѣлаясь какъ бы 
отѳчной. Если жѳ впрыскивать въ артѳріи такіе растворы 
(напр.. гуотые клеевые), которыѳ очень трудно фильтруютоя 
чѳрезъ животныя перепонки, то ничего подобнаго не за-
мѣчаѳтоя. 

Итакъ, давленіе крови на стѣнки волосныхъ сооудовъ, 
насколько оно иронзводитъ фильтрацію черезъ нихъ кровя-
ной плазмы, представляетъ то важное приспособленіе, при 
посредствѣ котораго пластическій и рабочій матѳріалъ крови 
получаетъ непосредственный доступъ кътканямъ,—то при-



способленіѳ, котороѳ соотвѣтствуетъ выпускнымъ кранамъ 
въ водопроводахъ. 

Тѳперь поговоримъ о быстротѣ течѳнія крови. 
Такъ какъ она двигается по замкнутому кольцу и вмѣстѣ 

съ тѣмъ по ложу очень негіравильной формы, поперемѣнно 
то расширяющемуся, то съуживающемуся, то вопросъ о бы-
стротѣ тѳченія крови вообщѳ долженъ обнимать собою слѣ-
дующихъ два частныхъ вопроса: съ какою быстротою со-
вѳршаетъ кровь весь свой кругъ по тѣлу и съ какою ско-
ростью она двигается по различнымъ, хотя бы главнымъ, 
отдѣламъ кольца, т.-ѳ. по артеріямъ, волоснымъ сосудамъ 
и вѳнамъ: 

ІІервый вопросъ рѣшаѳтся такъ. Живому животному обна-
жаютъ какихъ-нибудь два парныхъ вѳнныхъ ствола—всего 
удобнѣѳ такъ называемыя яремныя вены, лежащія по бо-
камъ шѳи, нѳпосредствѳнно подъ кожей (обѣ онѣ составляютъ 
вѣтви верхней полой вены и нѳсутъ кровь отъ головы къ 
сердцу)-— и въ стѣнкахъ обоихъ стволовъ дѣлаются отвер-
стія. Затѣмъ въ одну изъ вѳнъ впрыскивается въ направ-
лѳніи къ сердцу растворъ какого-нибудь не вреднаго веще-
ства, котороѳ, однако, легко можно было бы открыть въ 
крови (впрыскиваютъ обыкновѳнно раотворъ такъ иазываемой 
желтой кровяной соли, которая съ солями окисн желѣза 
даетъ берлинскую лазурь), и считаютъ время отъ начала 
впрыскиванія до того момѳнта, когда изъ ранки противо-
положной вены покажется кровь, содѳржащая вгірыснутоѳ 
вещество. Съ этой дѣлью кровь собираютъ малѳнькими от-
дѣльными порціями черезъ равныѳ короткіѳ промежутки 
врѳмени. Такимъ образомъ опредѣляется время передви-
женія крови отъ одной яремной вены къ другой. Иуть 
влрыснутаго вещества прд этомъ слѣдующій: отъ ранки 
черѳзъ вѳрхнюю долую вену въ правое предсердіе, отсюда 
въ правый желудочѳкъ, изъ него по малому кругу крове-
обращенія чѳрезъ лѳгкое въ лѣвую половину сердца, изъ 
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лѣваго желудочка по вѣтвямъ аорты къ головѣ, отсюда че-
резъ волосные сосуды въ систему верхней полой вены и, 
наконедъ, въ отверстіе, изъ котораго собирается кровь. 
Явно, что впрыснутое вещество описываетъ полный кругъ 
кровеобращенія. Эти опыты, очевидно, можно варьировать на 
нѣсколько ладовъ, впрыскивая вещества въ вены ногъ (тогда 
путь нѣсколько длиннѣе) и собирая кровь изъ венъ же, или 
изъ артерій (въ послѣднемъ случаѣ впрыснутое вещество 
описываетъ менѣѳ, чѣмъ полный кругъ кровеобращенія). 
Путемъ такихъ опытовъ и найдено, что, среднимъ числомъ, 
кровь дѣлаетъ до двухъ оборотовъ въ минуту. . ̂ /Ь" 

ІІослѣднимъ числомъ мы воспользуемся, чтобы высчи-
тать, какое количество свѣжей (артѳріальной) кровн при-
текаетъ къ тканямъ тѣла въ теченіе сутокъ. Если кровь 
обходитъ все тѣло въ Цл минутьг и количество ея y взрос-
лаго чѳловѣка (въ 130 фунт. вѣсомъ) 10 фунтовъ, то по-
нятно, что всѣ эти 10 фунтовъ притекаютъ къ тканямъ въ 

минуты. Значитъ, въ 2 минуты 1 пудъ, въ чаоъ 30 пу-
довъ, a въ 24 часа 720 пудовъ! Это едва ли не самая ге-
ніальная оторона въ устройствѣ движущаго аппарата крови! 
Весь снарядъ, вмѣстѣ съ кровыо, вѣситъ не больше 20 
фунтовъ и проводитъ черѳзъ тѣло, вѣсящее немного болѣе 
3 пудовъ, количѳство яитательной жидкости въ 220 разъ 
болыпе, чѣмъ вѣситъ тѣло. При этомъ на долю легкаго. 
очистителя крови отъ газообразнаго продукта превращенія 
веществъ въ тѣлѣ—угольной кислоты, дриходятся всѣ 720 
пудовъ; a черезъ такой маленькій органъ, какъ почки. въ 
сутки проходитъ, вѣроятно, пудовъ 5. 

Теперь о частныхъ скоростяхъ кровяного тока по раз-
личнымъ отдѣламъ кровеносной систѳмы. 

Для течѳнія жидкостей по замкнутымъ и открытымъ 
ложамъ сущѳствуетъ одинъ очень простой законъ, изъ ко-
тораго очѳнь легко вывеоти распредѣленіе по ложу скоро-
стей, даже въ случаѣ, если оно представляетъ неправиль-



ныя съужѳнія и расширѳнія.фЭтотъ законъ, вытекающій нзъ 
несжимаемости жидкостѳй, гласитъ: какъ бы ни измѣнялось 
ложѳ, по которому течетъ жидкость, количѳства ея, проте-
кающія въ тѳченіе даннаго врѳмени черезъ различныя мѣста 
(черезъ попѳречные разрѣзы) ложа, равны мѳжду собою, 
Если вдуматься хоть на минуту въ эти слова, то нѳльзя 
не убѣдиться, что иначе и быть не можетъ. Не будь такого 
закона, тѳкущая жидкость должна была бы въ иныхъ мѣ-
стахъ огущаться, въ другихъ разрѣжаться. При невозмож-
ности же этого, законъ нашъ ведѳтъ къ тому, что въ слу-
чаѣ неравномѣрности ложа измѣняется быотрота тока—въ 
съуженныхъ мѣстахъ она увѳличиваетоя, a въ расширен-
ныхъ замедляется. Это явленіѳ, извѣотноѳ, конѳчно, каж-
дому изъ того, какъ тѳкутъ рѣки, всѳцѣло примѣняется къ 
скоростямъ крови по длинѣ кровяного кольца. 

Артѳріальноѳ ложе, какъ было сказано, иостоянно вѣт-
витоя, но вмѣстѣ съ тѣмъ оно и постоянно распшряется; 
сумма попѳрѳчныхъ разрѣзовъ всѣхъ вѣтвей, отходящихъ 
отъ даннаго ствола, всегда превышаетъ въ артѳріяхъ попѳ-
речный разрѣзъ послѣдняго. Такое же расширеніе ложа суще-
отвуетъ и въ мѣстѣ перѳхода артерій въ волооные сосуды. 
По дрѵгую сторону поолѣднихъ вѳнноѳ ложе, наоборотъ, 
постепенно съуживается, но съуженіе это по длинѣ вѳннаго 
пути къ сѳрдцу идетъ не такъ быстро, какъ расширеніе 
артѳрій. Это вытекаетъ ужѳ изъ того обстоятельства, что 
кровь аорты относится къ сѳрдцу двумя полыми вѳнами, 
изъ которыхъ каждая (особенно нижняя) имѣетъ попѳречный 
разрѣзъ, равный попѳречному разрѣзу аорты; но, кромѣ 
того, и на пути по тѣлу на одну прннооящую артерію при-
ходитоя обыкновѳнно нѳ одна. a двѣ относящихъ вѳны. По-
этому ложе большого круга кровеобраіцѳнія имѣетъ вообщѳ 
слѣдуюіцую форму: начинаясь изъ лѣваго желудочка са-
мымъ узкимъ мѣстомъ, оно расширяетСя въ направлѳніи 
къ волоснымъ сосудамъ, здѣсь имѣетъ наибольшую гаирину 
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и затѣмъ снова начинаѳтъ съуживаться въ направленіи къ 
сердцу, но менѣѳ быстро, чѣмъ расширялись артеріи. По 
такому ложу кровь должна течь съ наиболыпей скоростью 
въ началѣ аорты, отсюда по длинѣ артерій она должна по-
стоянно убывать; въ волооныхъ сосудахъ скорость должнз 
быть меньшѳ, чѣмъ гдѣ-нибудь; наконецъ, по вѳнамъ кровь 
должна тѳчь вообще съ быстротой, приблизительно, вдвое 
меныпей, чѣмъ по артѳріямъ, и скорость должна въ нихъ 
прибывать по мѣрѣ приближенія къ сѳрдцу. 

Въ наукѣ существуютъ средства измѣрять скорость те-
чѳнія крови въ различныхъ точкахъ кровяного кольда; я 
не буду, однако, описывать этихъ способовъ, такъ какъ по-
добныя измѣрѳнія нѳ привели до сихъ поръ ни къ какимъ 
важнымъ соображеніямъ или практическимъ выводамъ; по-
этому скажу лишь нѣсколько оловъ объ измѣреніи скоро-
сти въ волосныхъ сосудахъ. Это дѣлаѳтся при посредствѣ 
микроскопа. Бѳрется отъ живого животнаго какая-нибудь 
прозрачная часть тѣла, бѳзъ нарушѳнія, конечно, ѳя связи 
съ сердцемъ, и разстилается подъ микроскопомъ, который 
должѳнъ быть снабженъ придаткомъ, дающимъ возможность 
измѣрять полѳ зрѣнія во воевозможныхъ направлѳніяхъ. 
ГІередъ глазами появляѳтоя тогда цѣлая сѣть каналовъ, 
но которымъ текутъ, на видъ очень быстро, дѣлыѳ сонмы 
круглыхъ тѣлецъ, окрашѳнныхъ въ жѳлто - зѳленоватый 
цвѣтъ, ѳсли разсматривать ихъ поодиночкѣ. Это и ѳсть 
кровь съ ея шариками. Присматриваясь къ оѣти сосудовъ 
попристальнѣе (перѳдвигая, ѳсли нужно, объектъ подъ 
микроскопомъ), лѳгко замѣтить такія трубки, по которымъ 
кровь тѳчетъ чрезвычайно быстро, притомъ неравномѣрно, 
толчками—это артѳріи; нельзя также не наткнуться на тол-
стьія трубки съ мѳдлѳннымъ равномѣрнымъ теченіемъ —  
это навѣрноѳ вѳны. Волосныѳ же сосуды узнаются потому, 
что они, во-пѳрвыхъ, очень тонки—многіе ѳдва даютъ воз-
можность проталкиваться черѳзъ ихъ просвѣтъ одному только 



шарику разомъ; во-вторыхъ, они образуютъ сѣти, въ-третьихъ, 
имѣютъ характѳрныя стѣнки. Между звеньями сѣти нужно 
выбрать такую трубочку, которая лѳжала бы по всѳй длинѣ 
пѳрѳдъ глазами и въ которой можно было бы прослѣдить 
движеніе каждаго шарика въ отдѣльности. Найдя такой со-
судѳцъ, остаѳтся только опрѳдѣлить время прохождѳнія по 
ѳго длинѣ одного какого-нибудь шарика, такъ какъ длина 
пути непосредственно измѣряется микроскопомъ. Такія из-
мѣренія и показываютъ, что въ волосныхъ сосудахъ кровь 
оле-ѳле ползетъ—въ 1 сѳкунду около 1 миллиметра. Кому 
случалось наблюдать подъ микроскопомъ движѳніе крови 
бѳзъ всякой заднѳй мысли, тотъ можѳтъ нѳ повѣрить моимъ 
словамъ—такъ быстро на видъ ѳя теченіе; стоитъ, однако, 
сообразить, что представленіе о скорости слагается всегда 
изъ двухъ элѳментовъ, времѳни и пробѣгаемаго пространства, 
и что микроскопъ, оставляя пѳрвое безъ измѣненія, увели-
чиваетъ пространство въ нѣсколько разъ, тогда дѣло и 
объяснится. Въ срѳднихъ отдѣлахъ системы аорты скорооть 
считаютъ около 200 мм. въ 1 сек., a въ началѣ ѳя скорость 
принимается = 400 мм. въ 1". 

Такимъ образомъ, ѳсли на протеканіе крови по волоснымъ 
сосудамъ аорты илегочной артеріи положить 3"—4" (волос-
ные сосуды по длинѣ не прѳвышаютъ 2 мм.), тоизъ 30", 
продолжительности цѣлаго оборота крови, на артѳріи при-
дѳтся на вѳны 24" (полагая, что, въ среднемъ, вѳн- • 
ноѳ ложѳ вдвое ширѳ артѳріальнаго). Зная, кромѣ того, про-
должителыюсть одного оборота крови по тѣлу, лѳгко высчи-
тать, что въ теченіе сутокъ она обернется почти 3,000 разъ. 

Изъ того, что было вышѳ сказано о количѳствѣ крови, 
приносимой къ тканямъ въ теченіе сутокъ, лѳгко понять, 
что для передвиженія такой громадной массы жидкости 
черѳзъ каналы столь узкіе, какъ волосные сосуды, тре-
буется затрата большого количества энергіи со отороны 
сердца, и имѳнно обоихъ его жолудочковъ, такъ какъ по 
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длинѣ всего кровеноснаго кольца работаютъ они оба. ІТо 
счаотью величину ихъ работы опредѣлить очень легко. 
Извѣстно, что какъ ни разнообразны на видъ чисто ме» 
ханическія работы разныхъ машинъ, ихъ сравнительно 
легко перевести на очень простую работу поднятія въ те-
ченіе извѣстнаго времени опредѣленнаго груза на оііре-
дѣленную высоту. Произведеніе послѣднихъ двухъ факто-
ровъ (высоты на грузъ) и принимается за мѣру механиче-
ской работы; a уоловною единицею этой мѣры служитъ про-
изведѳніе изъ какой-нибудь вѣсовой единицы на высоту, 
выражаемую какою-нибудь единицею линейной мѣры. За 
единицу линейную бѳрутъ обыкновенно метръ, за вѣсовую— 
килограммъ, за единицу времени—секунду, и эту мѣру на-
зываютъ килограммомѳтромъ. Поэтому, еоли говорятъ: ло-
шадиная сила равна 75 килограммометрамъ, это значитъ, 
что лошадь въ состояніи въ теченіе одной оекунды под-
нять тяжесть въ 75 килогр. на высоту 1 метра, или, на-
оборотъ, тяжесть 1 килогр. на высоту 75 метровъ. 

Сѳрдце, какъ давящій насооъ, тоже производитъ чисто 
механическую работу, поэтому и она должна быть выражена 
въ килограммометрахъ. Но для этого намъ нужно работу 
оердца выразить работой поднятія тяжести на опредѣленную 
высоту. Этимъ мы тепѳрь и займемоя 

Съ цѣлыо разъясненія дѣла обращаю вниманіе читатѳля 
на маленькій схематичеокій снарядъ (рис. 6), въ которомъ 
каучуковый шаръ представляетъ лѣвый желудочекъ, выхо-
дящая изъ него горизонтальная трубка съ краномъ—аорту, 
a длинная вертикальная—манометръвъ началѣ аорты. ІПаръ 
наполненъ водой, заходящей и въ аорту, и въ маномѳтръ 
аршина на полтора кверху; аорта пока заперта краномъ. 
Беру шаръ въ руку и сдавливаю его стѣнки—вода подни-
мается по трубкѣ все выше и выше, наконецъ, на выеотѣ 
около 1г/г сажени она останавливается и нейдетъ большѳ 
кверху. Можио было бы подумать, что остановка воды 



зависитъ оттого, что изъ шара выдавлеыа въ манометръ 
вся вода, но этого нѣтъ, a между тѣмъ при всѣхъ уси-
ліяхъ поднять воду вышѳ мнѣ это не удаѳтся. Отчѳго же это 
можетъ зависѣть? Столбъ жидкости въ маномѳтрѣ давитъ 
на стѣнки шара и стремится ихъ расширить, тогда какъ 
моя рука стараѳтся, наоборотъ, сжать шаръ. По мѣрѣ по-
выпіенія столба жидкости, давящая сила его, противодѣй-
ствукяцая мышечнойсилѣ моѳй руки и становясь все большѳ 
и большѳ, очѳвидно должна, наконѳцъ, достичь такой вели-
чины, при которой она будѳтъ уравновѣшивать силу моей 

Рис. 6. 

руки. Этотъ моментъ и наступилъ въ привѳденномъ опытѣ, 
когда вода въ манометрѣ остановилась, нѳ поднимаясь 
болѣе кверху, но и нѳ опускаясь книзу; и, конечно, въ дан-
номъ случаѣ высота водяного столба можѳтъ служить мѣ-
рою и для мышечной силы моей руки, и для произведенной 
ѳю работы. 

Тепѳрь я дѣлаю тотъ жѳ опытъ, но при тірн. очень мало 
открытомъ кранѣ аорты. Въ этомъ случаѣ манометрическій 
столбъ понижается оравнительно съ первымъ случаемъ, но 
все-таки остается нѣсколько сѳкундъ неподвнжнымъ. Пони-
жоніе его совершѳнно понятно—теперь сила моей руки про-

* 
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изводитъ не одно повышеніе воды въ манометрѣ, какъ было 
въ первомъ случаѣ. a ггриводитъ ещѳ въ движеніе жидкость, 
вытекающую черѳзъ аорту. Давящая сила разложилась, 
слѣдовательно, на двѣ части: одна превратилась въ напря-
жоніѳ жидкости, выражающееся высотою манометрическаго 
столба, a другая часть превратилась въ скорооть. Въ этомъ 
случаѣ, если бы пришлось измѣрять работу моей руки по 
произведеннымъ ею эффектамъ, оба эффекта пришлось бы 
сложить вмѣстѣ. 

Сѳрдцѳ или, точнѣе, его желудочки, по производимымъ 
ими работамъ, очевидно, находятся въ условіяхъ 2-го опыта: 
воей массѣ крови, которую они выталкиваютъ во время со-
кращѳнія въ артеріи, они сообщаютъ, съ одной стороны. 
извѣстной величины напряженіе, a съ другой, извѣстную 
скорость. Но величина послѣдней въ аортѣ настолько нѳ-
значительна, что ѳю можно безъ ощутительной погрѣшно-
сти пренебрѳчь; черезъ это и правый, и лѣвый желудочекъ. 
по ихъ работѣ, становятся въ условія нашѳго гіерваго опыта 
съ каучуковымъ шаромъ. Отъ него же перѳйти къ опредѣ-
ленію работы лѣваго желудочка въ килограммометрахъ ужѳ 
очень легко. При каждомъ сокращеніи онъ вталкиваетъ въ 
аорту около 180 грм. крови и всему этому количеству сооб-
щаетъ напряжѳніѳ = почти 3 метрамъ кровяного столба; это 
значитъ, каждая частичка воѳй выталкиваемой жѳлудочкомъ 
крови могла бы быть поднята сердцемъ въ манометрѣ на 
высоту 3 мѳтровъ І); но отсюда явно слѣдуѳтъ, что ра-
бота одного сокращенія = 0,18 килогр. X 3 метра = 0,54 ки-

1) Убѣдиться въ этомъ очень лѳгко слѣдующимъ образомъ. Пред-
ставимъ себѣ, что кровь въ манометрѣ должна была бы подняться 
на 3 метра, a манометръ нѣсколько короче, хоть на полвершка, 
папримѣръ; тогда вся выталкиваемая изъ желудочкакровь, 180 гр. 
(или 0,18 кило), очевидно, перелилась бы череэъ верхній конецъ 
манометра; но для того, чтобъ перелиться, зти 180 гр. кровн должны 
были подняться на всю высоту манометра. 



лограммомѳтра. Сложивъ тѳперь работу всѣхъ сокращеній 
желудочка за сутки, т.-ѳ. помноживъ 0,54 послѣдовательно 
на 70, 60 и 24, получимъ круглымъ числомъ 54.000 кило-
граммометровъ—суточную работу лѣваго желудочка. Это 
произвѳденіе можно разложить на 54 кило, какъ тяжѳсть, 
и 1.000 метровъ, какъ высоту поднятія. 1.000 метр. равны, 
приблизительно, верстѣ, a 54 кило, считая каждое равнымъ 
2Ѵ-4 фунт., составятъ 3 пуда. Слѣдоватѳльно, суточная ра-
бота лѣваго жѳлудочка будетъ равняться поднятію 3 пудовъ 
на высоту одной вѳрсты, или одного пуда на высоту 3 верстъ. 

ІІравый желудочѳкъ значитѳльно слабѣе лѣваго. По 
приблизительнымъ измѣреніямъ онъ сообщаѳтъ крови въ 
началѣ легочной артеріи напряженіе втрое меныде, чѣмъ 
лѣвый желудочекъ, поэтому и величина ѳго работы втроѳ 
меныпе. 

Уже изъ этого бѣглаго очерка видно, какими совер-
шенствами обладаетъ кровеносный аппаратъ. Сумма ихъ. 
однако, далѳко еще неисчерпана: онъ имѣетъ нѣсколько 
придатковъ крайне сущѳствѳнныхъ въ дѣлѣ снабжѳнія тѣла 
питательными матеріалами и вмѣстѣ съ тѣмъ очень орн-
гинальныхъ и остроумныхъ по устройству. Я разумѣю об-
щую и частную рогулядію кровяного тока, очистку крови 
отъ продуктовъ разложѳнія и лимфатическую систему. Од-
нако въ этой главѣ рѣчь будѳтъ идти только о регулято-
рахъ движенія крови. 

Согласно сдѣланному во введеніи оцрѳдѣленію регуля-
ціи работъ въ животномъ тѣлѣ, вопросъ идѳтъ, очевидно, 
о вліяніи нервной системы, производящѳмъ и видоизмѣ-
няющемъ движенія сердца, какъ главнаго двигателя крови. 
Это обіцая регуляція кровяного тока. Но затѣмъ ѳсть и 
частная, которою достигаѳтся временно-неравномѣрное рас-
предѣленіѳ крови по тѣлу, т.-е. сравнительно большій или 
мѳныпій притокъ ѳя въ ту или другую провинцію тѣла. 
Этотъ видъ регулированія производится дѣйствіѳмъ нерв-



ной системы на стѣнки артерій, съуженіемъ или расдшре-
ніѳмъ ихъ иросвѣта. 

Сокращенія стѣнокъ сердца по самому основному смыслу 
ихъ задачи—производить непрерывное теченіѳ жидкости по 
замкнутому въ сѳбя трубчатому кольцу—не могутъ быть 
иными, какъ періодическими; подости сердца должны по-
перѳмѣнно то съуживатьоя, то распшряться, и предсердія 
должяы, очевидно, опѳрежать желудочки. Поэтому тотъ от-
дѣлъ нервныхъ механпзмовъ сѳрдда, которымъ производятся 
періодическія съужѳнія ѳго полоотей, представляетъ самую 
главную часть нервно-сердѳчнаго апиарата, a на второмъ 
мѣстѣ стоятъ мѳханизмы, согласующіе дѣятѳльность иред-
сѳрдій и жѳлудочковъ во времени. Свѣдѣнія наши каса-
тельно обоихъ мѳханизмовъ, къ сожалѣнію, крайне ничтожны. 
Извѣстно только слѣдующеѳ. Нервными вліяніями ироиз-
водятся лишь съуженія полостей (черѳзъ посредство мы-
шечныхъ стѣнокъ, которыя при этомъ сокращаются), рас-
ширенія же ихъ (соотвѣтствующія растяжѳнію сократив-
шихся стѣнокъ) считаютоя актами пассивньіми. Оба рода 
нервныхъ мѳханизмовъ (производители и согласоватѳли 
движеній) лѳжатъ въ вѳрхнѳй половинѣ сердца и не захо-
дягь ниже горизонтальной перегородки, отдѣляющей пред-
сѳрдія отъ желудочковъ '). Въ основѣ періодическихъ нерв-
ныхъ импульсовъ, заставляюіцихъ мышцы сердца сокра-
щаться, лѳжитъ, ио всѳй вѣроятности, родъ непрерывнаго 
раздраженія или заряжанія сердечныхъ центровъ энергіей; 
послѣдняя въ каждый промежутокъ покоя, накопляясь мало-
по-малу, пѳреливаѳтся на извѣстной высотѣ череэъ край 
и производитъ раздражающій толчекъ. Важно замѣтить, 
наконецъ, что нервные снаряды въ стѣнкахъ сердца и са-

!) Всли отрѣзать жедудочекъ отъ предоѳрдій подъ горизон-
тальной перегородкой меяіду ними, то предсердія продолжаютъ 
биться, a желудочекъ останавливаѳтся. 



мыя стѣнки отличаются чрезвычайной чувствитѳльностью 
ко воякимъ внѣшнимъ вліяніямъ, Какъ согласуется дѣя-
тельность ирѳдоердій и желудочковъ, оовсѣмъ неизвѣстно. 

Рѳгуляторовъ, видоизмѣняющихъ дѣятѳльность сердца 
два. Одинъ умѣряетъ ее, замѳдляя ритмъ безъ ослабленія 
силы каждаго отдѣльнаго сокращѳнія, a другой учащаѳтъ 
удары сѳрдца, ослабляя дѣятѳльность каждаго удара. Оба 
вліянія приносятся сѳрдду извнѣ изъ главньгхъ централь-
ныхъ частѳй нѳрвной системы— умѣряющія чѳрезъ посред-
отво волоконъ Виллизіѳва нерва, a вторыя черезъ пооред-
ство не.рвовъ-ускорителей. Сердечньш волокиа пѳрваго рода 
называютъ такжѳ тормозяіцими, потому что при посте-
пенномъ усиленіи ихъ возбужденія замедленіе сердечныхъ 
ударовъ пѳреходитъ, наконецъ, въ полную оотановку сѳрдца 
въ разслаблѳнномъ состояніи. Подобныѳ случаи бываютъ и 
въ жизни, когда, напр., изъ внезапныхъ и очѳнь сильныхъ 
подавляющихъ аффектовъ происходятъ обмороки. Въ этихъ 
случаяхъ обморокъ обусловливается именно временной оста-
новкой сѳрдца, оъ вытекающимъ изъ нея, какь послѣдствіе, 
временнымъ нѳпритокомъ крови къ головному мозгу. Ускори-
тель сердечнаго ритма тожѳ можетъ возбуждаться къ дѣя-
тельнооти психическими аффѳктами и другими вліяніями, 
напр., движеніями тѣла. 

Рѳгуляторовъ ёмкооти артѳрій тожѳ два. Одинъ изъ нихъ 
держитъ постоянно всѣ приводящіѳ сосуды тѣла въ нѣсколько 
сжатомъ состояніи, a другой дѣйствуетъ, вѣроятно (образъ 
дѣйствія 2-го регулятора не вполнѣ еще выясненъ для раз-
личныхъ мѣстъ тѣла). парализующи.чъ образомъ (иодобно 
тому, какъ тормозящій снарядъ дѣйотвуѳтъ на двигателей 
сердца) на различные отдѣлы перваго регулятора. Снарядъ, 
съужающій артеріи, есть нервный мѳханизмъ, родящійся изъ" 
головного мозга и расходящійоя отсюда по всему тѣлзг въ 
формѣ нервныхъ волоконъ, идуіцихъ самыми разнообраз-
дьвди путями, но въ концѣ-концовъ внѣдряющихся въ стѣнки 
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артерій. Здѣсь этотъ ашіаратъ оканчивается мышѳчными 
кольцами, оплѳтающими артѳріи по всей ихъ длинѣ. Есть 
очень простыѳ опыты, которые ноказываютъ, что изъ цен-
тральныхъ частей описаннаго аппарата должны выходить 
по длинѣ нѳрвныхъ нитей нѳпрерывные импульсы, которые 
держатъ всю систему мышечныхъ колѳцъ артерій въ нѣ-
сколько оокращѳнномъ состояніи. Стіштъ, напр., пѳрѳрѣзать 
всѣ иервы, подходящіе къ какому-нибудь отдѣльному члѳну 
тѣла, напр., къ ногѣ, рукѣ или уху, и въ члѳнѣ появляется 
дѣлый рядъ явленій, указывающихъ на усиленный притокъ 
крови, волѣдствіѳ расширенія артерій—рука, нога и ухо ста-
новятся при этомъ теплѣе, кожа краснѣетъ, изъ надрѣзовъ 
ея вытѳкаетъ крови болѣе, чѣмъ обыкновенно. Такіѳ опыты 
особенно поучительны на кроличьемъ ухѣ, такъ какъ оно 
на столько тонко, что просвѣчиваетъ; здѣоь послѣ пѳрерѣзки 
нервовъ глазъ видитъ непосредственно расширѳніе артѳрій, 
котороѳ тотчасъ же перѳходитъ, наоборотъ, въ съуженіѳ, если 
конѳцъ пѳрерѣзаннаго нерва раздражаетоя рядомъ электри-
ческихъ ударовъ. 

Съужающія вліянія распространены по всему тѣлу, a для 
расширяющихъ всеобщѳѳ распространеніе, хотя и не вполнѣ 
доказано, но очень вѣроятно. Такъ, краска стыда, представ-
ляющая, бѳзъ всякаго сомнѣнія, результатъ психическаго 
возбужденія расширителѳй артерій, захватываѳтъ въ интен-
сивныхъ случаяхъ очѳнь обпшрную область въ верхней поло-
винѣ тѣла (извѣстны случаи, что она разливаѳтся черезъ 
всю шею на спину, сопровождаясь отдѣленіемъ слѳзъ, шу-
момъ въ ушахъ и пр.). При раздраженіи жѳ нерва, извѣст-
наго подъ именѳмъ дѳпрѳссора, расширяются оосуды брюш-
ныхъ внутренноотѳй; a оііытами надъ нѳрвами заднихъ ко-
нѳчностей доказано оущѳствованіе расширяющихъ вліяній на 
ноги. Самыми рѣзкими примѣрами расширѳнія сосудовъ подъ 
вліяніѳмъ нервнаго раздражѳнія остаются до сихъ поръ: 



случай въ подчедюстной жѳлѳзѣ и наполненіѳ кровью т. наз. 
пещеристыхъ тѣлъ y млекоіштающихъ. А;,., 

Что касаѳтся до причинъ, приводящихъ въ дѣйствіе тотъ 
или другой регуляторъ, то извѣстно только, что онѣ очень 
разнообразны. Оба регулятора возбуждаются психическими 
аффектами (блѣднѣыіе и краснѣніѳ лица), тепломъ и холо-
домъ окружающаго воздуха и такъ называемыми мѣстными 
раздражѳніями. 



Уетройетво лимФатической сиетемы. — Соетавъ 
Л И М Ф Ы . — Происхожденіе ея жидкой части и 

тѣлецъ. 

На приложенной схемѣ кровеносная система представлена 
одной артеріей A и одной вѳной В, съ ихъ волосными со-
судами въ С (послѣдніе изображены мелкими штрихами); 
a лимфатическая система—однимъ сточнымъ каналомъ D. 
съ его началами въ тканяхъ, т.-е. въ С. Если допустить на 
одну минуту, что кровяные капилляры сообщаются съ на-
чалами лимфатической систѳмы (что далѳко не доказано), 
то выходило бы, что послѣдняя иредставляехъ ничто иное, 
какъ рукавъ кровенооной системы, отходящій отъ нея въ ка-
пиллярахъ и впадающій въ вены близъ сердца. Но и безъ 
такого сообщенія, на лнмфатическую систему все-таки слѣ-
дуетъ омотрѣть именно такимъ образомъ, потому что жидкая 
чаоть крови, выступивъ изъ полостикровяныхъ капилляровъ 
черезъ ихъ стѣнки—фильтраціѳй или черезъ открытыя от-
ворстія, всѳ равно—вливается въ начала лимфатической си-
стемы и течетъ,—тутъ она уже называѳтся лимфой,—какъ 
кровь по венамъ, отъ тканей къ сѳрдцу, впадая близъ него 
въ вены. 

Подобно венамъ, лимфатическіе сооуды расположѳны въ 
тѣлѣ сѣтями и прерываются такими же клапанами, какъ 
вены. Но рядомъ съ такими сходствами лимфатическій ру-
кавъ представляетъ слѣдуюіція отличія отъ веннаго: онъ 
несравненно меныпе ei о по емкости—главный стокъ лимфы. 
грудной протокъ, толщиной y человѣка всего въ гусиное 



пѳро. Во-вторыхъ, лимфатичѳская оиотѳма наполнена жид-
костыо (лимфой), похожей, но не тождѳетвешгой оъ кровыо. 
Въ-трѳтьихъ, путь лимфатическихъ каналовъ прерывается 
компактными образованіями, называемыми лимфатиче-
скими желѳзами (я, a, a на схѳмѣ). Въ-четвертыхъ, на-

чала лимфатической систѳмы въ тканяхъ гіредставляютъ 
самостоятѳльныя полости, тогда какъ вѳны началъ не имѣютъ, 
будучи продолжѳніѳмъ артѳрій чѳрѳзъ посредство капилля-
ровъ. Объ этихъ особенностяхъ, начиная съ послѣднѳй, и 
будетъ тѳпѳрь рѣчь. 



Лимфатическая система начинается въ тканяхъ отовсюду, 
куда притѳкаетъ кровь 1), но нѳ вѳздѣ одинаково. Анатомы 
принимаютъ три формы началъ: въ видѣ тканевыхъ трещинъ, 
соковыхъ канальцевъ и периваскулярныхъ пространствъ. 
Тканевыя трѳщины суть свободныя пространства мѳжду слѣ-
дующими, никогда не сростающимися другъ съ другомъ, 
составными частями всякаго органа или ткани: между мяг-
кимъ остовомъ изъ волоконъ и пластинокъ соѳдинительной 
ткани (который служитъ мѳханичѳской поддѳржкой и скрѣпой 
для органа), пронизывающѳю ткань сѣтью кровѳносныхъ ео-
оудовъ, и характѳрными или, какъ говорятъ, специфичесішми 
элемѳнтами органа 2). Мѳжду этими составньіми частями по 
нѳобходимости должны существовать микроскопичѳскія щѳли, 
такъ какъ онѣ лишь соприкасаются другъ съ другомъ; и 
сюда-то, въ эти начала лимфатической системы, фильтруѳтся 
жидкая часть крови. Сообщѳніѳ тканѳвыхъ трещинъ съ иа-
стоящими лимфатичѳскими каналами доказывается впрыски-
ваніемъ окрашенныхъ массъ нѳпосрѳдствѳнно въ толщу ор-
гановъ. Въ этихъ случаяхъ окраиіенноѳ вещество нѳ только 
разливаѳтся по толщѣ органа, но и переходитъ въ настоя-
щіѳ лимфатичѳскіѳ сосуды. 
' Со-ковыми к а н а л ь д а м и (рис. 8 и 9, I) называются 

' звѣздчатыя полости въ пластинкахъ соѳдинитѳльной ткани, 
сообщающіяся другъ съ другомъ йсливающіяся въ лимфати-
ческіе капилляры, выстланныѳ эндотѳліѳмъ. Насколько такія 
пластинки входятъ въ составъ мягкаго скѳлѳта органовъ, на-
столько соковыѳ канальды, съ лежащими въ нихъ сократи-

' ) Сфера ея распроетрапенія даже нѣсколько больше. Такъ, вт, 
прозрачной роговой оболочкѣ глаза кровяныхъ сосудояъ нѣтъ, a 
между тѣмъ ткань ея пронизана началами лимфатическихъ сосу-
дпвъ, т. нав. соковыми канальцами. 

2) Въ мышцѣ специфическій эдементъ есть мышечное волокыо; 
въ нервной ткани—нервное волокно и нервная клѣтка; въ железѣ— 
отдѣлительная клѣтка и пр. 



тѳльными т ѣ л ь ц а м и с о е д и н и т ѳ л ь н о й ткани, служатъ 
въ данномъ мѣстѣ началами лимфатической систѳмы. 

Трѳтьяформа (рис. 8 и 9, II), встрѣчающаяся въ цѳнтраль-
ной нѳрвной системѣ, костномъ вѳщѳствѣ и пѳчѳни, прѳд-
ставляетт) сѣть лимфатичѳскихъ каналовъ, охватывающую 
сѣть волосныхъ сосудовъ, какъ пѳрчатка охватываѳтъ руку. 

Первая и трѳтья форма началъ объясняютъ очень просто 
происхождѳніе жидкой части лимфы изъ крови путѳмъ филь-
траціи, Пѳреходъ жѳ кровяной плазмы втз соковыѳ канальцы 

Рис. 8 и 9. 

понятенъ лишь при условіи, ѳсли допустить прямое сооб-
щѳніѳ полости послѣднихъ съ полостыо кровяныхъ капил-
ляровъ, притомъ отверстіями настолько малыми, что чѳрезъ 
нихъ не могутъ продавливаться при жизни красныѳ кровя-
ныѳ шарики, a на трупахъ окрашенныя инъекціонныя массы, 
впрыокиваемыя въ кровѳносныѳ сосуды. 



По внѣшнему виду лимфа очонь рѣзко отличается отъ 
кропи, нредставдяя почти безцвѣтную (какъ нлазма крови) 
и прозрачную жидкость; но, въ сущности, это еоть кровь 
бѳзъ красныхъ кровяныхъ піариковъ, съ меныиимъ противъ 
крови содѳржаніѳмъ бѣлыхъ (въ 1 куб. мм. ихъ насчиты-
ваютъ менѣѳ 10,000). ГІодобно крови, лимфа свѳртываѳтоя 
и состоитъ въ овоѳй жидкой половинѣ изъ такой же смѣси 
бѣлковыхъ тѣлъ, какъ плазма. Дажѳ но составу золы она 
оходна съ послѣднею. Единственная разница мѳжду ними 
заключаѳтся лишь въ томъ, что бѣлковый растворъ въ плазмѣ 
лимфы бываѳтъ обыкновѳнно нѣсколько жиже, чѣмъ въ 
плазмѣ крови; и это ѳсть одинъ изъ доводовъ въ пользу 
фильтраціи пѳрвой изъ послѣдней, такъ какъ при фильтра-
ціи коллоидовъ фильтратъ всѳгда жиже фильтруемаго. 

Что касается до прямыхъ опытовъ, которыми доказы-
ваѳтся фильтрація жидкой части крови въ начала лимфати-
ческой системы, то въ основѣ ихъ лѳжитъ слѣдующій рядъ 
разсуждѳній. Прямыѳ опыты надъ лимфатическими нача-
лами, по причинѣ ихъ малости, нѳвозможны; но каналы, 
выводящіе лимфу изъ тканей, настолько велики, что ихъ 
моясно обнажать, перерѣзывать и ообирать, съ дѣлью измѣ-
рѳнія, вытѳкающую изъ нихъ жидкость; по количѳству жѳ 
послѣдней, очевидно, молшо судить и о количѳствѣ лимфы, 
цриготовляѳмой в'ь данномъ участкѣ тѣла. На этомъ осно-
ваніи, еоли лимфа нриготовляется изъ крови путемъ филь-
траціи, то, конечно, слѣдуѳтъ ожидать, что съ усиле-
ніемъ послѣднѳй въ какомъ ни на ѳоть мѣстѣ тѣла, коли-
чѳотво лимфы, выносимой изъ него отводяіцимъ каналомъ. 
тотчаоъ же должно увеличиваться. Всѳ дѣло, стало быть, въ 
томъ, чтобы навѣрняка усилить или ослабить условія филь-
траціи крови, a тамъ уже вопросърѣшается простымъ измѣ-
рѳніемъ количества вытѳкающей изъ лимфатической трубки 
жидкости. Но какъ же усилить или ослабить уеловія филь-
траціи крови'? Усилѳніѳ ихъ лсгче, и потому я скажу только 



объ немъ. Усилить условія фильтраціи—значитъ усилить 
дѣйствіе силы, продавливаюідей кровь черезъ стѣнки волос-
ныхъ сосудовъ, другими словами, для этого нуяото усилить 
напоръ крови въ волосныхъ сосудахъ. Достигнуть же этого, 
очевидно, легко, затруднивъ оттокъ крови по венамъ,—тогда 
въ соотвѣтствующей провшщіи волосныхъ сосудовъ должно 
накопляться болыдее противъ нормы колнчеотво крови, про-
должающей нѣкоторое время притѳкать по артеріямъ, кровь 
должна застаиваться въ волосныхъ сосудахъ, раоширять 
ихъ и усиленно давить на стѣнки. 

Въ этой формѣ опыты обыкновѳнно и дѣлаются. Обна-
жается лимфатическій каналъ, относящій лимфу отъ какого-
нибудь члена, прорѣзывается и измѣряетсяколичестволимфы. 
вытекающѳй въ теченіе извѣстнаго времени. Затѣмъ пере-
вязываютъ веиы, относящія кровь отъ органа, и опять мѣ-
ряютъ количество вытекающей лимфы. Жидкости вытекаетъ 
въ нѣкоторыхъ мѣстахъ втроѳ или даже болѣе, чѣмъ пе-
редъ наложеніемъ перетяжки 

Кто не знаетъ далѣе, что ѳсли перетянуть, напр., руку 
надъ лактемъ, то она подъ перетяжкой отекаетъ. Послѣдняя, 
сдавливая вены и лимфатическіе сосуды, не мѣшаетъ крови 
течь по глубоко лежащимъ и труднѣе сдавливаемымъ арте-
ріямъ; поэтому ниже перетяжки образуютоя условія, съ одной 
стороны, для усиленія фильтраціи крови (вслѣдствіе сдавле-
нія венъ), съ другой, для затрудненія оттока профиль-
тровавшейся лимфы (вслѣдствіе сдавленія лимфатическихъ 
сосудовъ). По обѣимъ причинамъ лимфа застаивается въ на-
чалахъ системы, растягиваетъ ихъ и производитъ то набу-
ханіе, которое зовутъ отекомъ. 

Только-что описанные опыты даютъ возможность ска-

' ) Ile упоминато о дѣйетвіп т. ваз. ліімфогоішшъ средствъ, 
при которомъ лимфообразованіе уклоняетсн отг законовъ "филь-
траціи. 



зать нѣсколько словъ объ одной общеизвѣстной болѣзші— 
водянкѣ и сообщить вмѣстѣ съ тѣмъ одну очень интересную 
и важную деталь въ устройствѣ лимфатической систѳмы. 

Водяная болѣзнь, отъ какой бы отдаленной причины она 
ни происходила, имѣетъ своимъ ближайшимъ основаніемъ 
почти всегда затрудненноѳ движеніе крови по вѳнамъ той 
или другой части тѣла. Водянка есть всѳгда рѳзультатъ 
усиленной фильтраціи крови, накопляется ли жидкость въ 
толщѣ органовъ, подъ кожѳй, или собирается въ свободныхъ 
полостяхъ, какъ, напр., при грудной и брюшной водянкѣ.Чтобы 
послѣднія двѣ формы болѣзни были, однако, понятны, мнѣ 
необходимо сказать нѣсколько словъ о положеніи органовъ 
въ грудной и брюшной полости.. Если вскрыть животъ, то, 
въ противоположнооть моимъ словамъ, въ немъ нѣтъ ника-
кого свободнаго пространства: онъ вполнѣ и даже съ из-
быткомъ выполненъ брюшными внутренностями. Однако сво-
бодная и гладкая повѳрхность послѣднихъ (жѳлудка, печени, 
кишѳкъ и проч.) всегда мокра, и то же самое замѣчаѳтся на 
гладкой внутреннѳй поверхности брюшныхъ стѣнокъ. Стало 
быть, мѳжду брюпіными стѣнками и поверхностью брюшныхъ 
внутронностѳй есть все-таки маленькое пространотво съ не-
большимъ количѳствомъ жидкости. И такое пространство, въ 
формѣ капиллярной щели, конѳчно, должно сушествовать, 
такъ какъ стѣнки живота и его содержимое лишь соприка-
саются другъ съ другомъ. Но откуда жѳ взяться въ этой 
капиллярной щели жидкости? Если обратить вниманіе на 
повѳрхность кишекъ съ одной стороны и на внутреннюю по-
ворхность брюшныхъ стѣнокъ съ другой, тогда разгадка 
разьяснится. Въ гладкой пластинкѣ, выстилающей эти по-
вѳрхности, развѣтвляются сосуды; въ волосной части по-
слѣднихъ, конечно, поотоянно происходитъ фильтрація. и 
жидкость изливаѳтся въ капиллярную щель между стѣнками 
живота и ѳго содержимымъ. Но если это такъ. то казалось 
бы, что y каждаго человѣка должна сдѣлаться брюшная 



водянка, такъ какъ фильтрадія въ капиллярную ідель, про* 
должаясь годы, должнажѳ, наконѳцъ, растяяуть эту полость. 
Это и было бы, ѳсли бы не существовало въ одномъ мѣстѣ 
брюшной стѣнки снаряда, играющаго роль иредохранитель-
наго клапана. На нижнѳй сторонѣ діафрагмы. обращѳнной 
къ полости живота, по самой серѳдинѣ ѳя, расположена сѣть 
лимфатическихъ трещинъ, сообщающихся съ полостыо жи-
вота рядомъ открытыхъ отверстій, и отвѳрстія эти, какъ 
показываетъ опытъ, служатъ не для изливанія лимфы въ 
брюпшую полость, a наоборотъ, для присасыванія изъ по-
слѣдней жидкостей (имѳнно, если впрыснуть въ брюшную 
нолость какую-нибудь легко узнаваемую жидкость, она очень 
быстро попадаѳтъ въ лимфатическую сѣть діафрагмы). Эти-то 
сосала, встрѣчающіяся также въ стѣнкахъ грудной поло-
сти, и прѳдотвращаютъ скопленіѳ кровяного фильтрата, если 
ѳго отдѣляется нѳмного. Когда же, вслѣдствіе затруднѳн-
наго движенія крови по брюшной или грудной вѳнной си-
етемѣ, фильтрація въ каииллярныя щели. значитѳльно уси-
ливаѳтся, предохранитѳльныѳ снаряды, разсчитанные на 
нормальныя условія, оказываются недостаточно сильными, 
и жидкость, скопляясь въ каниллярной щели, растягиваѳтъ 
ѳѳ, наконеці), въ огромную полость. 

Такіе же снаряды сущѳствуютъ и въ нѣкоторыхъ дру-
гихъ мѣстахъ тѣла (напр., въ фасціяхъ мышцъ), но ещѳ 
мало изслѣдованы. Что жѳ касается до лимфатическихъ на-
чалъ въ тканяхъ, гдѣ при болѣзнѳнныхъ условіяхъ (въ 
отекѣ) тоже можетъ быть скоплѳніе кровяного фильтрата, 
тамъ роль предохранительныхъ снарядовъ берутъ на себя 
истоки ихъ, лимфатическія трубки. 

0 значѳніи этихъ истоковъ и будетъ тѳперь рѣчь. 
Установивъ фактъ выступлѳнія жидкой части крови изъ 

полости кровеносныхъ сосудовъ, какъ несомнѣнную истину, 
мы этимъ самымъ поставили себя въ необходимость отвѣ-
чать на вопросъ, что дѣлается далѣѳ съ кровянымъ фнль-

ф и з ю л о г я ч е с к і е о ч е р к я , б 
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тратомъ. Если онъ, no мѣрѣ своего образованія, тотчасъ жѳ 
и безъ остатка употребляется въ дѣло элементами тѣла, 
нревращающими его въ свое вещество. то въ крови должны 
были бы быстро образоваться значительные дефициты пи-
тательной жидкости и рядомъ съ этимъ существовать усло-
вія для быстраго покрытія ихъ. Или можетъ быть, не весь 
кровяной фильтратъ иотребляется сразу, и тогда является 
вопросъ, куда дѣвается излипіекъ. Вдумавпшсь нѣсколько 
въ эти воиросы, легко убѣдиться, что первый случай мало 
вѣроятенъ. Онъ возможенъ только или при какой-то ничѣмъ 
ненасытной алчности элементовъ тѣла къ питатѳльному 
соку, что невозможно, такъ какъ объемъ разрушенія ве-
ществъ въ тѣлѣ въ каждую единицу времени имѣетъ пре-
дѣлы; или гіри условіи. когда іштательнаго сока фильтруѳтся 
въ каждый маленькій участокътѣла именно столько. сколько 
его тамъ нужно для возстановленія нотерь. что, въ свою 
очередь, трудно выполнимо, такъ какъ фильтрація произво-
дится слѣпою Сйлою напора сердца. Поэтому второй слу-
чай возможнѣе, и онъ, въ самомъ дѣлѣ, имѣетъ мѣсто-

Лимфатическія начала имѣютъ истоки въ систему лимфа-
тическихъ сосудовъ, по которымъ излишекъ фильтрата те-
четъ въ вены, т.-ѳ. возвращается въ потокъ крови, изъ ко-
тораго вышелъ. 

і Такимъ образомъ, лимфатичѳская система предназначена 
' с о х р а н я т ь и в о з в р a і ц a т ь крови излишки вы сту-

п и в ш а г о и з ъ нея п и т а т е л ь н а г о в е щ е с т в а . 
Излишки эти, въ сравненіи съ количествомъ фильтрую-

щейся плазмы крови. очень незначительны. Ва, сутки оо 
тѣлу проходитъ болѣе 450 пудовъ плазмы (при 720 пудахъ 
крови), a суточное кодичество лимфы, текущей черезъ груд-
ной протокъ, считаютъ всего въ 10—15 фуитовъ. 

0 судьбахъ той части лимфы, которая задерживается bï> 
тканяхъ, знаютъ очень мало. Тамъ, гдѣ она имѣетъ иепо-
срѳдотвенный доступъ къ специфическимъ злемѳнтамъ орга-



новъ (какъ, напр., ві> слюнныхъ лгелезахъ), лимфа нредстав-
ляетъ несомнѣнно посредницу между кровью и тканью, т.-е. 
ггредотавляетъ въ одно и то жѳ время резѳрвуаръ пита-
тѳльнаго маторіала и резервуаръ для стока тканѳвыхъ от-
бросовъ, т.-е. продуктовъразложенія. Тамъ жѳ, гдѣ по устрой-
ству началъ лимфа не можетъ прямо омывать элемеитовъ 
ткани. она нѳ можетъ, повидимому, играть указанной вышо 
посрѳдствуюідей роли. Во всякомъ же случаѣ, въ он задачи 
не можетъ входить снабжѳніе тканѳй киелородомъ—это дѣло 
крови. 

Тѳперь посмотримъ, какія силы заставляютъ двигаться 
лимфу? 

Главнѣйшая изъ нихъ опять-таки иапоръ сердца. Подъ 
ѳго вліяніѳмъ происходитъ нѳпрѳрывноѳ накоплѳніе лимфы 
въ тканевыхъ началахъ; стѣнки гюолѣднихъ хотя и могутъ 
растягиваться, но только до извѣстной отепѳни, притомъ же 
полооти началъ имѣютъ свободные истоки въ сторону лим-
фатическихъ трубокъ. Подъ вліяніемъ всѣхъ этихъ условін 
вмѣстѣ постоянноѳ накопленіе жидкости въ началахъ доллшо, 
наконецъ, повести къ выступлѳнію изъ нихъ жидкости. Съ 
зтого момѳнта каждая лишняя капля лимфы въ началѣ си-
стѳмы должна лишь поддерживать ужѳ сущѳствующѳе вы-
тѳченіѳ. Эта сила дѣйотвуетъ, слѣдовательно, съ одиого 
конца лимфатической систѳмы. Съ другого жо работаетъ 
присасывательное дѣйотвіѳ грудной клѣтки, такъ какъ глав-
ный лимфатичеокій стволъ, грудной протонъ, идетъ черезъ 
вою вышину грудной полости, И Д Л Я НѲГО, ПО ОТНОПІѲНІЮ къ 
иерифернческимъ частямъ лимфатической систеыы, суще-
ствуютъ тѣ же условія, что для устьевъ вѳнъ. Кромѣ того, 
на иереферическія части лимфатичѳскихъ сосудовъ давятъ 
мышды костнаго скелета при движѳніяхъ тѣла, и это давленіѳ 
тоже помогаѳтъ теченію лимфы въ направленіи къ грудному 
протоку, такъ какъ клапаны лимфатическихъ сосудовъ до-
пускаютъ движеніе жидкости только въ этомъ направленіи' 



Изъ того, что было до сихъ норъ мною сказано, можно было 
бы іюдумать, что услуги оішсываемаго аішарата тѣлу исчер-
пываются функдіями приводить питатѳльный сокъ въ непо-
срѳдствѳнноѳ соприкосновеніе съ элемѳнтами тѣла и возвра-
щать крови избытокъ его; однако, одного взгляда на путь 
лимфатичѳскихъ сооудовъ достаточно, чтобы убѣдиться въ 
противномъ. Путь Э Т О Т Ъ НѲ СПЛОІПЬ состоитъ изъ трубокъ, 
но мѣстами перерывается болѣѳ или мѳнѣѳ кругловатыми 
компактными тѣлами, величиною съ бобъ и менѣе; тѣла эти 
нооятъ общѳѳ названіѳ лимфатичеокихъ жѳлезъ. Устройотво 
ихъ можно перѳдать вѣрно и просто помощью губки. По-
добно ей, онѣ состоятъ изъ сѣтчатаго скелета, имѣющаго 
чисто мѳханическоѳ значѳніѳ, съ заключенными въ его пет-
ляхъ опецифическими элѳментами желѳзы; послѣдніе имѣютъ 
форму бѳзцвѣтныхъ круглыхъ шариковъ микроскопической 
величины и лѳжатъ совершѳнно свободно въ ноздряхъ сѣти; 
къ каждой железкѣ нѳпрѳмѣнно подходитъ артерія, входя-
щая въ глубь по пѳрѳгородкамъ остова и, конечно, перехо-
дящая затѣмъ въ волосныѳ сосуды и вѳны; но сверхъ того 
къ каждой жѳлѳзѣ подходитъ и отходитъ отъ нѳя хоть по 
одной лимфатйческой трубкѣ; лимфа, приносимая приводя-
щимъ каналомъ, разливается но ноздрямъ, омываѳтъ своимъ 
токомъ лимфатическіе шарики и выходитъ изъ желѳзы вы-
водящимъ протокомъ. Наблюдѳніѳ надъ такими мѣстами, 
лимфатичѳской систѳмы, гдѣ можно сравнивать другъ съ 
другомъ подъ микроскопомъ каналы, нѳ проходившіѳ еще 
черезъ желѳзы, съ продолженіемъ ихъ за железами, иока-
зываетъ, что токъ лимфы уноситъ изъ полостей жѳлезъ 
безцвѣтные лимфатичѳскіе шарики; съ другой стороны, ѳсть 
факты, говорящіевъ иользу того, что послѣдніѳ фабрикуются 
въ полости жѳлезъ постоянно. Такимъ образомъ оказы-
вается, что въ сферѣ лимфатической системы сущѳствуѳтъ 
еще приготовленіе форменныхъ элементовъ, именно бѣлыхъ 
кровяныхъ шариковъ. Если принять среднимъ числомъ, что 



суточноѳ количество лимфы по объему составляѳтъ y чело-
вѣка 5 литровъ, то, принимая далѣе, что въ 1 к. стм. ея 
содержится 8.000 бѣлыхъ шариковъ, выходило бы, что въ 
сутки ихъ поступаетъ въ кровь изъ одной только лимфати-
ческой систѳмы 40 милліоновъ. Число это кажѳтся очень 
болыпимъ; но въ сравнѳніи оъ поотояннымъ числомъ фор-
менныхъ элементовъ во всей массѣ крови оно незначитѳльно. 
Ііменно, въ 5 литрахъ крови содержится около 25.000 мид-
ліардовъ красныхъ и болѣе 80милліардовъ бѣлыхъ ніари-
ковъ. Стало быть, суточный приростъпослѣднихъ въ крови 

і 
составляѳтъвсего^ооо"іюстояннаго количѳства ихъ въ этой 
жидкости. 

Итакъ, жизненное значѳніе лимфатичѳской систѳмы за-
ключается въ томъ, что, п р и в о д я д и т а т е л ь н ы я вещѳ-
с т в а крови въ болѣѳ или менѣѳ т ѣ с н о ѳ сопри-
к о с н о в ѳ н і ѳ съ э л ѳ м ѳ н т а м и т ѣ л а , она с о х р а н я е т ъ 
и возвра іцаѳтъ въ к р о в ь избытки в ы с т у п и в ш а г о 
и з ъ нея в е і ц е с т в а и с л у ж и т ъ въ то жѳ в р ѳ м я мѣ-
с т о м ъ о б р а з о в а н і я л е й к о ц и т о в ъ (вмѣстѣ съ сѳле-
зѳнкой и аденоидной тканью кишѳчной стѣнки). •• 



Пищевареше. 

Пиіца животныхъ и чоловѣка.—Устройство пищеварительнаго ка-
нала.—Процессы пищеваренія. 

Доказывать необходимооть пищи для жизни вообщѳ нѳ-
чего; но важно знать, для какихъ именно жизненныхъ 
проявленій она нужна въ частности. 

Въ зрѣломъ организмѣ, съ неизмѣннымъ вѣоомъ тѣла, 
она идѳтъ на возстановленіе частичныхъ разрушеній Tita-
HEFT (пластика). Возможность этого доказывается тѣмъ, что 
когда изнуренное голодомъ (отъ какой бы причины послѣд-
ній ие происходшгь) тѣло, уменьшившееся отъ голода въ 
вѣоѣ и объѳмѣ, начинаетъ питаться нормально, вѣсъ его 
и объемъ, т.-е. убыль тканей, мало-но-малу возстановляются. 
Еіце яонѣе выступаетъ пластическая служба пшци въ рас-
туіцихъ молодыхъ организмахъ: тѣло грудного младенца, 
насколько оно растетъ, строится изъ молока; тѣло цыплѳнка 
цѣликомъ выстраивается изъ желтка и бѣлка яйца, потому 
что при насиживаніи въ яйдо ничего ые поступаетъ извнѣ, 
кромѣ кислорода воздуха. 

Вторая служба пищи заключается въ поддержаніи тепла 
въ тѣлѣ, которое безпрерывно теряется имъ (какъ всякимъ 
вообще тѣломъ, болѣе нагрѣтымъ, чѣмъ окружающій его 
воздухъ). Доказываѳтся это воего рѣзче на домашнемъ 
окотѣ, если его держатъ зимой въ теплыхъ или холодныхъ 
помѣщеніяхъ. Въ послѣднемъ случаѣ нужно кормить силь-
нѣе, иначе скотъ худѣетъ, словно отъ голода. 



Третья и послѣдняя служба пищи заключается въ томъ, 
что она служитъ матеріаломъ для сокоотдѣлительныхъ и 
мышечныхъ работъ. ІТервое и доказывать нечѳго—откуда, 
какъ не изъ пищи могли бы взяться молоко, моча, желчь 
и т. п. Такихъ жидкостей въ тѣлѣ человѣка образуются 
въ сутки фунты, и онѣ. по крайней мѣрѣ, на 3/і своего 
вѣса выбрасываются изъ тѣла вонъ; a между тѣмъ вѣсъ 
послѣдняго, ири нормальномъ питаніи, остается неизмѣи-
нымъ. Что жѳ касается до пищи, какъ матеріала мышеч-
ныхъ работъ, то это опять доказывается очѳнь ясно на 
голодающихъ. Голодъ не только истощаетъ тѣло, но изну-
ряетъ силы. Хорошій кормъ столько жѳ необходимъ для ра-
бочаго человѣка, какъ для рабочаго окота. 

ІТгакъ, пища человѣка и животныхъ должна заключать 
въ оебѣ: 

вещѳства, изъ которыхъ могутъ быть выстроены всѣ 
ткани тѣла; 

вещества, которыя, превращаяоь (распадаяоь) въ тѣлѣ, 
даютъ тепло; 

вещества, изъ которыхъ могутъ развиться всѣ отдѣли-
мыѳ жѳлезами соки; и, наконѳцъ, 

вещества, изъ нрѳвращеній которыхъ родятся, какъ изъ 
камѳннаго угля въ паровыхъ машинахъ, двигательныя силы. 

Понятно, что всѣмъ этимъ условіямъ удовлетворяютъ 
слѣдующія наипростѣйіпія пищѳвыя смѣси: птичьѳ яйдо, 
молоко, хлѣбъ и пиіца плотоядныхъ, состоящая изъ мяса и 
жира. Всѣ эти смѣси завѣдомо способны поддерживать 
цѣлость тѣла. его теплоту и рабочія силы, 

Впрочемъ, и въ пищѣ чѳловѣка, не смотря на крайнеѳ 
разнообразіѳ ѳя ио составу, наиболѣе существеннымъ счи-
тается мясо, хлѣбъ и жиръ, все же остальное (за исклю-
ченіѳмъ развѣ сахара) имѣетъ значеніе вкусовыхъ ири. 
правъ. 



Посмотримъ же, изъ какихъ вѳществъ состоятъ наши 
смѣси. 

Вода. Вѣдки. Жи ръ. 

74,5 12,5 12,2 
87,5 3.4 3,6 

55—76.5 17—21 26—1,55 
36,0 7,1 0,51 

У г л е -
воды ' ) . Содіі. 

Куриное яйцо . . 74,5 12,5 12,2 слѣды. 1,0 
Коровье молоко . 87,5 3,4 3,6 4,8 0,7 

' " * 0,5 1,0 
ІІшеничн. хлѣбъ. 36,0 7,1 0,51 55,2 1,0 

ІІри сравнѳніи ихъ другъ съ другомъ оказываѳтся, что 
повсюду въ составъ смѣси входитъ (кромѣ воды и солей) 
бѣлокъ, и въ одномъ молокѣ, рядомъ съ і і и м ъ . равныя ко-
личества жира и углѳвода (молочнаго сахара), тогда какъ 
въ остальныхъ послѣдніѳ два приеоединяются къ бѣлку въ 
одиночку—въ хлѣбѣ углеводъ, a въ мясѣ и яйцѣ жнръ. Уже 
отсюда олѣдуотъ, что бѣлокъ есть необходимая составная 
часть иищи, a жиры и углеводы суть придаточныя веіце-
ства, могущія въ ііищѣ замѣщать другъ друга. 

Опыты кормленія животныхъ этими основными веще-
ствами пищи въ одиночку и по два вполнѣ подтвердили 
только-что сказанноѳ. 

Бѣлокъ необходимъ потому, что животныя, въ против-
ность растеніямъ, неспособны образовывать бѣлокъ изъ 
болѣѳ простыхъ соединеній, a между тѣмъ траты бѣлко-
выхъ веществъ изъ тѣла происходятъ нѳпрерывно и онѣ 
должны быть покрыты. Такимъ жѳ образомъ объясняется 
совершенная необходимость въ пищѣ и питьѣ воды и мине-
ральныхр примѣсей—онѣ всегда ѳоть въ извѳржѳніяхъ, a 
покрыть ихъ потери тѣло можѳтъ только извнѣ. 

Изъ всѣхъ пищѳвыхъ веіцествъ одинъ бѣлокъ способенъ 
служить всѣмъ 4 цѣяямъ питанія, т.-е. служить плаетиче-

') Углеводами вазываютъ слѣдующія вещества: крахмалъ, дек-
ітринъ, патоку, тростнпковый, молочный и і і л о д о в о й сахаръ. 



скимъ, сокоотдѣлитѳльнымъ, тепловымъ (горючимъ) и ра-
бочимъ матѳріаломъ. Вода и соли нужны для пластики и 
всѣхъ притовляемыхъ жѳлѳзами соковъ. Углѳводы и жиры 
имѣютъ значеніѳ тешіового и рабочаго матѳріала. Доказа-
тельства всему этому могутъ быть представлены только 
нижѳ; тѳпѳрь жѳ попробуемъ сравнить но составу привѳден-
ныя выше пшцевыя смѣси съ среднимъ составомъ человѣ-
чѳскаго тѣла. Вотъ этотъ составъ въ процентахъ: 

клеевое 
вода. оѣлки. воще- жиры. соли. 

ство. воды. 

59 9 6 . 20 0,5 5 

Если брать вышепривѳдѳнныя пшцевыя смѣои длн 
сравненія поодиночкѣ, то мѳжду ними и тѣло.чъ оказы-
ваются слѣдующія разниды. Ни молоко, ни яйцо не содер-
жатъ клѳѳвого вѳщества, a въ тѣлѣ животнаго его сравни-
тельно много (изъ нѳго выстроѳнъ болыпе чѣмъ на поло-
вину ісостный скѳлѳтъ и цѣликомъ изъ иѳго мягкій скѳлотъ 
тканей); значитъ, клѳевоѳ вещество тѣла бѳрется изъ пиіци 
не прямв (какъ прочія составныя части), — та или другая 
составная часть пиіци должна измѣниться, прѳтѳриѣть нѣ-
которое превраіценіе, и этой составной частью бываѳтъ 
всѳгда бѣлокъ. Другое несоотвѣтствіе заключается въ слѣ-
дующемъ. Въ раститѳльной пищѣ (хлѣбъ, маисъ, рисъ, кар-
тофель и пр.) очѳнь много угдеводовъ и очень мало жира. 
a въ животномъ тѣлѣ какъ разъ наоборотъ. Еоли поэтому 
тѣло растѳтъ, питаяоь • растительной пищей, то жиръ въ 
тѣлѣ должѳнъ образоватьоя шіи изъ бѣлковъ, или изъ 
углѳводовъ гшщи. Послѣднее и имѣѳтъ мѣсто. 

Опрѳдѣливъ такимъ образомъ всѣ существѳнныя состав-
ныя части пищи, какъ бы разнообразна она не была съ виду 
по составу, мы вмѣстѣ сь тѣмъ намѣтили тѣ вещества, ко-
торыя подлежатъ пищеваритѳльнымъ измѣнѳніямъ въ по-
лости пищевого канала. Ві, самомъ крайнемъ случаѣ. ѳто 
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будутъ: вода, соли, бѣлки, жирыи углѳводы. Даи изъ этого 
числа вода и соли должны быть исключены, какъ не тре-
бующія гіеререработки и всасывающіяся и.зъ полости пище-
вого канала нѳизмѣненными, какъ всѣ вообще примѣси къ 
пищѣ, способныя давать истинные растворы. 

Покончивъ такимъ образомъ съ ішщей, перѳхожу къ 
устройству пиіцеваритѳльнаго канала. 

Продѳссу поступлеиія пищи и питья въ тѣло предше-
ствуетъ, какъ извѣстно, пищѳваритѳльная переработка ихъ. 
причемъ пищѳвыя вѳщества поступаютъ чѳрѳзъ ротъ въ 
такъ-называемый ж е л у д о ч н о - к и ш е ч н ы й или пищѳ-
в а р и т ѳ л ь н ы й к а н а л ъ . Передвигаясь по длинѣ его въ 
теченіе часовъ. они въ нѣкоторыхъ, и обыкновѳнно расши-
ренныхъ, мѣстахъ канала задерживаготся на болѣѳ или 
мѳнѣе долгое время и подвергаются здѣсь многообразнымъ 
мѳханическимъи химическимъвліяніямъ, имѣюіцимъ, однако, 
одну общую цѣль —приготовить изъ пищи, въ ѳя пѳрвона-
чальной грубой формѣ, питательный экстрактъ въ жидкомъ 
видѣ. Соотвѣтственно этимъ цѣлямъ, пищевой каналъ при-
способленъ, во-пѳрвыхъ, къ перѳдвиганію пищи по его длинѣ 
и къ задержкѣ ея въ томъ или другомъ мѣстѣ, смотря по 
надобности; затѣмъ полость его снабжена механическими 
придатками для измельченія и растиранія пищи; наконецъ, 
въ этой полости существуютъ жидкости, способныя видо-
измѣнять (пѳреваривать) и вытягивать изъ пищи ѳя пита-
тѳльныя составныя части. 

Если смотрѣть на дѣло съ этой точки зрѣнія, то уже 
чисто внѣшнѳѳ разсматриваніе однѣхъ только формъ пище-
варительнаго снаряда y различныхъ животныхъ дѣлается 
въ высшей степени поучительнымъ. 

Возьмемъ, напр,, для сравненія пшцѳвые каналы все-
яднаго человѣка, собаки—какъ плотояднаго животнаго, и 
теленка, какъ представителя травоядныхъ. Всѣ они въ об-
щихт> чертахъ имѣютъ форму открытой сіз обоихъ коддовт) 



(отверстіе рта и задній проходъ) трубки съ тремя главными 
расширеніями по длинѣ. Первое расширеніе есть полость 
рта, второе—желудокъ, третье—толстыя кишки. Часть труб-
ки между 1-мъ и 2-мъ раоширѳніемъ называется пиіцево-
домъ; здѣсь пища двигается быстрѣѳ, чѣмъ во всѣхъ про-
чихъ отдѣлахъ. Замѣтной разницы въ длинѣ гшщеводовъ 
y человѣка и привѳдѳнныхъ животныхъ нѣтъ, если же она и 
сущѳствуетъ, то объ^-йсняется разницей въ длинѣ шеи. Но 
какая разнида въ объемѣ желудковъ!—y теленка онъ навѣрное 
вдвое или даже втрое больше, чѣмъу человѣка и собаки.Если 
притомъ его разрѣзать, то онъ оказывается не объ одной поло-
сти, какъ y послѣднихъ, аобъ4-хъ.Воякому,конечно,извѣотно, 
хотя бы по слуху, что изъ домашнихъ животныхъ коровы, 
овцы и козы отрыгаютъ жвачку, т.-е., что они разъ лро 
глоченную пшцу возвращаютъ въ ротъ, пережевываютъ и 
снова глотаютъ. Устройство телячьяго желудка и соотвѣт-
ствуетъ этой оообенности: —кромѣ отдѣла, эквивалентнаго 
желудку человѣка и собаки, онъ заключаетъ снаряды, 
имѣющіе цѣлью задѳрживать и размаччвать пищу передъ 
ея возвращеніемъ въ ротъ. Еще поразительнѣе разница въ 
кишкахѣ—длина ихл> y теленка навѣрно въ четверо больше, 
чѣмъ" у1- собаки, гдѣ кишки всего короче. Этимъ и объ-
ясняются тѣ огромные размѣры живота, которыми отли-
чаются вообще травоядныя животныя въ сравненіи съ под-
жарыми плотоядными. Можно омѣло сказать, что y нихъ 
брюшныя внутренности составляютъ болѣе трети объема 
всего тѣла. Такое сильное развитіѳ пищевого канала y 
жвачныхъ, очѳвидно, разсчитано да введеніе въ тѣло огром-
ныхъ количествъ пиіци, a необходимость послѣдняго выте-
каетъ изъ того, что ихъ пища бѣдна бѣлками и очень бо-
гата неперевариваемыми веществами, представляющими 
безполезный для тѣла пиіцевой балластъ. 

Стѣнки пиіцевого канала устроены вездѣ по слѣдующѳму 
общему типу: онѣ состоятъ изч> наружнаго слоя. имѣющаго 
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чисто механическое значеніе футляра, изъ срѳдняго—двига-
тѳльнаго, выстроѳннаго изъ мышечныхъ волоконъ, идущихъ 
частью но длинѣ трубки, частью опоясывающихъ ее въ 
формѣ колѳдъ, и, наконецъ, изъ внутрѳнняго слоя—такъ-назы-
ваѳмой слизистой оболочки. Этотъ нослѣдній слой, по ѳго зна-
ченію въ ішщѳварительныхъ актаХъ, слѣдуетъ назвать соко-
отдѣлительнымъ. Вся слизистая оболочка пищѳвого канала 
густо усѣяна микроскоипческой величины углублѳніями съ 
поверхности, на днѣ которыхъ помѣщены снаряды (отдѣли-
тельныя клѣтки), прѳдназначѳнныѳ для приготовленія жид-
костей, принимаіоіцихъ нѳпосрѳдственное участіѳ въ пище-
варительныхъ актахъ: изъ нихъ^ыдѣляется слизь, желу-
дочный и кишѳчный соки. Рядомъ съ этими малѳнькими, 
разсѣянными железками, пищеварительная трубка снабжѳна 
ѳщѳ дѣлымъ рядомъ внѣшнихъ железистыхъ лридатковъ, 
которыѳ изливаютъ свои соки въ ея долость досредствомъ 
болѣе или менѣѳ длинныхъ трубокъ, называемыхъ вывод-
ными протоками. Съ лолостью рта сообщаются три пары 
слюшіыхъ железъ: околоушная лара, іюдчелюстная и иодъ-
язычная; въ верхнюю часть тонкбй кишки, тотчасъ лодъ 
желудкомъ, изливаютъ своѳ содержимоѳ дѳчѳнь и лоджелу-
дочная (панкреатическая) железа. Соки этихъ лридатковіз, 
вмѣстѣ съ отдѣлѳніями разсѣянныхъ жѳлѳзъ, и составля-
ютъ тѣ ишцеварительныя жидкости, при посредствѣ кото-
рыхъ изъ пищи въ ѳя дервоначальной грубой формѣ дрн-
готовляются жидкіе дитатѳльные экстракты. 

ІІослѣдній рядъ снарядовъ, которыми вооружѳна пище-
вая трубка, это алпараты для размѳльчѳнія пищи—зубы и 
мыідечный жевательный механизмъ. Взглянемъ на эти сна-
ряды y человѣка, собаки и тѳлѳнка, — здѣсь опять суще-
ствуютъ замѣчатѳльныя разницы: y собаки, и вообще y 
всѣхъ ллотоядныхъ, концы зубовъ. имѣютъ форму острыхъ 
клиньѳвъ; соотвѣтственно этому, они ие жуютъ, a только 
разрываютъ дищу; y теленка такихъ зубовъ нѣтъ и гюмину, 



y нихъ слабо развиты даже зубы въ формѣ долотъ, кото-
рыми вооружѳна y чѳловѣка пѳредняя часть рта, потому 
что спереди, въ вѳрхнѳй чѳлюсти, зубовъ y коровы нѣтъ 
вовсе; но зато y травоядныхъ усиленно развитъ жеватель-
ный снарядъ съ коренными зубами, дѣйствующим.и какъ 
жѳрнова. Что же касается до всеяднаго чѳловѣка — y него 
есть и рѣзцы, и жернова, соотвѣтственно смѣшанному ха-
рактеру пищи. Очень поучителенъ въ этомъ отношѳ.ніи также 
пищевой каналъ куриды. Во рту y нѳя нѣтъ зубовъ, a 
мѳжду тѣмъ пищу ея составляютъ сухія зерна. Вдѣсь сна-
рядъ для измельчанія лищи раздѣленъ мѳжду особымъ 
расширеніемъ пшцевой трубки—-з о б о м ъ, предшествующимъ 
желудку, и самымъ жѳлудкомъ. Въ зобу проглоченныя 
зерна размачиваются, a въ жѳлудкѣ, при посредствѣ силь-
ныхъ сокращеній стѣнокъ, они растираются. Соотвѣтственно 
иослѣднѳй цѣли, мышцы въ стѣнкахъ курииаго жѳлудка 
развиты чрезвычайно сидьно, а. полость его выстлана 
изнутри крѣпкимъ, почти какъ хрящъ, слоемт». ^ 

Тедѳрь объ устройствѣ железъ, которыя сидятъ вь са-
мой толщѣ слизистой оболочки. 

Слизистую оболочку можно сѳбѣ представлять, какъ слой 
кожи, выстилающій всю лолость пищѳвой трубки. ІІодобно 
кожѣ, свободная поверхность ѳя сплошь покрыта тонкимъ 
роговымъ локровомъ, состоящимъ изъ плотно-склеенныхъ 
мѳжду собою дузырьковъ или клѣточѳкъ. Этотъ слой, на-
зываемый эпителіальнымъ, продолжается во всѣ, бѳзъ исклю-
ченія, жѳлезистыя углубленія и на днѣ ихъ вездѣ измѣ-
няется, но не повсюду одинаково. Въ полости чисто слизи-
стыхъ жѳлезъ кроющій эпителій метаморфозированъ въ 
слои клѣтокъ, богатыхъ слизью, a на днѣ пепсиновыхъ 
углубленій, приготовляющихъ жѳлудочный сокъ, эпителіаль--
ный слой разрастается въ массу клѣтокъ иного вида и съ 
двоякимь характеромъ. Эти-то метаморфозированныя эпи-
тѳліальныя клѣтки и составляютъ самую существенную 



часть сокоотдѣлительныхъ снарядовъ тѣла. Ta же самая 
исторія повторяется, въ сущности, на слюнныхъ железахъ 
и на поджелудочной. Въ тѣхъ и другихъ органахъ, устроен-
ныхъ по одному и тому жѳ тииу, энителіальный слой пе-
реходитъ со слизистой оболочки въ выводной каналъ же-
лѳзы, вѣтвится съ нимъ наиодобіѳ дерева, не измѣняя на 
этомъ пути своѳй первоначальной природы, и достигаетъ, 
наконецъ, слѣпыхъ пузырьчатыхъ коицовъ выводного ка-
нала, соотвѣтствующихъ дну вышеописанныхъ железокъ, 
сидящихъ въ слизистой оболочкѣ. Здѣсь, a по новѣйшимъ 
изслѣдованіямъ, и нѣсколько раньше, эіштеліальныя клѣтки, 
метаморфозируясь по внѣшнему виду и внутрѳннимъ свой-
ствамъ, огіять переходятъ въ сокоотдѣлительные элементы. 
Самая суть дѣла остается, слѣдоватѳльно, одна и та же и 
для железки въ формѣ одиночнаго углубленія, и для цѣ-
лаго конгломерата ихъ въ формѣ пузырьковъ, открываю-
щихся множествомъ частныхъ канальцевъ въ одинъ общій 
выводной протокъ. 

Строѳніѳ пѳчѳни, какъ желчеотдѣліітельнаго органа, 
иное. ІІомимо мягкаго скелета и кровеносной сиетемы, раз-
граничиваюіцей ее на участки или дольки, вся остальная 
масса печени состоитъ изъ пѳченочныхъ клѣтокъ съ про-
низывающей ихъ сѣтью начальныхъ желчныхъ протоковъ. 
ІІечѳночныя клѣтки иовсюду одинаковаго вида и соприка-
саются съ начальыыми жѳлчыыми протоками (не имѣющими 
самостоятельныхъ стѣнокъ) настолько непосредственно, что 
послѣдніѳ можно разсматривать, какъ систему каналовъ, 
выдолбленныхъ въ массѣ клѣтокъ, именно тамъ, гдѣ онѣ 
соприкасаются другъ съ другомъ. 

Въ ааключеніѳ нѣсколько словъ о двигательномъ сна-
рядѣ пиіцѳвого канала. 

Хотя онъ выстроѳнъ тоже изъ сократительнаго веще-
ства. какъ сердце и мышцы костнаго скеяета, управляющія 
движеніями туловшца, рукъ и иогъ, однако, вѳщѳство это 



отличается и гіо строенію, и по нѣкоторымъ жизненнымъ 
свойствамъ отъ поперечно-исчерчѳниыхъ волоконъ цере-
численныхъ мышцъ. 

Вмѣсто поелѣднихъ, основнымъ элементомъ здѣсь 
является веретенообразная форма съ зерномъ внутри. Эти 
элѳменты, сплачиваясь между собою въ пластикки, распо-
лагаются обыкновеяно своими продольными осями парал-
лельно другъ другу, и такъ какъ каждый элѳментъ при 
сокращеніи укорачивается въ длину по этиыъ осямъ, то 
чѳрезъ это всякая пластішка получаетъ сократительность 
лишь въ одномъ опредѣленномъ направленіи. Если же въ 
стѣнки трубки вотавлено два слоя мышечиыхъ элементовъ—  
одинъ по продольной оси трубки, a другой въ видѣ охва-
тывающихъ трубку колецъ, то такая двуслойная пластинка 
будѳтъ сокраідаться во всѣхъ направленіяхъ. Такія же дву-
слойныя пластинки, какъ въ кишкахъ, заложены и въ 
стѣнки кровеносныхъ сооудовъ, представляя здѣсь концы 
снаряда. регулирующаго емкость артерій. Сверхъ строенія, 
мышцы кишекъ и сосудовъ отличаются отъ попѳречно-
рубчатыхъ еще тѣмъ, что гіодъ вліяніемъ нервнаго импульса 
и при прямомъ раздраженіи онѣ оокращаются несравненно 
мѳдленнѣе. но зато и продолжительнѣе ихъ. Этому соот-
вѣтсгвуетъ и самая мѳдленность перѳдвиженія пищи по 
длйнѣ всей трубки. Относительно этого передвиженія нужно 
замѣтить ещѳ слѣдующеѳ: вт> виду того, что пища должна 
ироходить по каналу сверху внизъ, отъ рта къ заднему 
проходу, сокращенія стѣнокъ пищевой трубки происхоцятъ 
въ различныхъ отдѣлахъ ея не разомъ, a распространяются 
въ сказанномъ направлѳніи преемственно. Этого рода движе-
нія, встрѣчаюіціяся и въ нѣкоторыхъ другихъ мѣстахъ тѣла, 
называются вообіце перистальтическими. Въ желудочно-
киптечномъ каналѣ регуляція ихъ приписывается дѣйствію 
нервныхъ механизмовъ, лежащихъ частыо внѣ пиіцевоц 
трубки, чаотью заключенныхТ) въ ея стѣндахъ, 
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Пища, попадая въ полость рта, задерживается здѣсь нѣ-
которое время, чтобы быть разжеванной и смоченной слоі-
ною и слизыо. Задержка ѳя и жеваніе обусловливается дѣя-
тельностью очень оригинальнаго нервнаго механизма, имѳнно 
рядомъ пріятныхъ вкусовыхъ ощущеній, которыя вызываются 
въ иолости рта соприкосновеніемъ жидкой и измельченной 
твердой пищи съ слизистою поверхностыо. Нѳ менѣе замѣ-
чателенъ нервный механизмъ, при посредствѣ котораго одно-
врѳменно оъ поступлѳніѳмъ пищи въ ротъ и ея пережевы-
ваніемъ начинаетъ сочиться въ эту полость слюна,—какъ 
будто какая нѳвидимая рука вдругъ отворяѳтъ запертый до 
той поры кранъ. Дѣло здѣсь въ томъ, что пища дѣйствуѳтъ 
ыа концы вкусовыхъ нѳрвовъ и возбуждаетъ ихъ; возбуж-
деніе, какъ токъ по телеграфной ироволокѣ, сообщаѳтся го-
ловному мозгу и здѣсь переходитъ на другой родъ нервовъ, 
посылающихъ имгіульсы къ рабочимъ сокоотдѣлительнымъ 
органамъ, слюннымъ железамъ. Подъ вліяніѳмъ этихъ им-
пульсовъ слюна сочится и смѣшивается съ пѳрежевываѳмою 
въ это время пищею. Слюна содержитъ въ сѳбѣ три веще-
ства, важныя въ пищеварительномъ отношеиіи: огромноѳ 
количеотво воды для растворенія изъ твѳрдой пищи всего, 
что въ нѳй можѳтъ растворяться; слизь—для того, чтобы 
сдѣлать пищевой ко.мъ передъ глотаніѳмъ скользкимъ, и, 
наконедъ, особенноѳ вещество, называемоѳ п т і а л и н о мъ. 
которое прѳвращаѳтъ іірахмадъ въ общѳизвѣстный иаточный 
или, какъ ѳго обыкновенно называютъ, виноградный сахаръ. 
На жиръ и бѣлки слюна не дѣйствуетъ. 

Въ дѣйствіи слюны на крахмалъ особенно замѣчатѳльно 
сдѣдующее обстоятельство: чрѳзвычайно маленькія количе-
ства птіалина способны превращать въ сахаръ болыпія ко-
личѳства крахмала, и дажѳ дослѣ такихъ превращѳній птіа-
линъ не только нѳ исчезаетъ, но сохраняетъ способность къ 
дальнѣйшему дѣйствію, какъ будто одного его содрикосно-
венія съ крахмаломъ достаточно, чтобы вызвдть въ послѣд-



неыъ прізвращеніе. Эта форма хи.мическаго дѣйотвія свой-
отвѳнна вообіце бродиламъ, и потому птіалинъ относятъ въ 
эту категорію тѣлъ. Такой же опособъ дѣйотвія мы увидимъ 
и со стороны нѣкоторыхъ другихъ пищеварительныхъ со-
ковъ, и лѳгко понять, что это обстоятельство имѣетъ важ-
ноѳ значѳніѳ въ дѣлѣ экономіи силъ, тратимыхъ организ-
момъ на приготовленіе гшщеваритѳльныхъ соковъ—вмѣсто 
того, чтобы фабриковать дѣятѳльныя вѳщѳства фунтами, 
является возможность производить ихъ въ доляхл> золотника. 
Другое обстоятедьство, достойное вниманія, заключаѳтся въ 
томъ, что ирибавленіе къ смѣси крахмала со слюной не-

. болыпихъ количѳствъ кислоты нѳ мѣшаетъ сахарному пре-
враіценію. Это важно знать потому, что въ полости рта пища 
остается слишкомъ мало времени, чтобы вся масса крахмала 
превратилась въ сахаръ, и процессъ должѳнъ продолжаться 
въ желудкѣ, a здѣсь соки имѣютъ киелую рѳакцію. 

Когда перѳжѳванная пища смочѳна слюною и слизью, 
пищеваритѳльныя явлѳнія ві> области рта окончѳны (бѣлки 
и жиры, какъ сказано, не претерпѣваютъ здѣеь никакихъ 
измѣненій), и воля приводитъ въ движѳніе очень сложный 
нѳрвно-мышечный снарядъ, производящій глотательныя дви-
жѳнія. Послѣдовательною игрою различныхъ отдѣловъ этого 
перистальтически дѣйствующаго аппарата достигаѳтоя, съ 
одной стороны, перѳдвижѳніѳ пиіци внизъ по пищѳводу, съ 
другой, предулреждается попаданіѳ ѳя чѳрезъ заднія носо-
выя отвѳрстія въ полость носа и черезъ отверстіѳ гортани 
въ дыхатѳльное горло. Въ дѣйствіи глотательнаго снаряда 
особенно поразительна слѣдующая сторона: будучи вы-
строѳнъ въ вѳрхнемъ отдѣлѣ изъ мышцъ, иовинующихся, 
какъ говоритъ самосознаніѳ. волѣ, онъ могъ бы, повидимому, 
дѣйствовать подъ однимъ вліяніѳмъ ея импульсовъ неопре-
дѣлѳнно долгое время, какъ дѣйствуютъ, напр., мышцы руки 
или ноги; a между тѣмъ опытъ показываѳтъ, что для дѣя-
тельности глотатѳльнаго онаряда необходимъ, такъ сказать, 
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глотатедьный объектъ. Понробуйте, въ самомъ дѣлѣ, гло-
тать. когда во рту ничего нѣтъ. нѣсколько разъ сряду— 
пока есть слюна, глотательныя движенія удаются, но за-
тѣміз, при всевозможныхъ усиліяхъ со стороны воли, они 
становятся нѳвозможны. Дѣло въ томъ, что нѳ только здѣсь. 
но и въ ногахъ нѳ одна воля управляетъ гармоніѳю дви-
женій, a еще и чувство:—отнимите y человѣка ту оумму 
ощущеній, которыя онъ получаѳтъ изъ ноги при ходьбѣ, и 
послѣдняя, какъ гармонически-сочетанное движѳніѳ мышеч-
ныхъ группъ, становится невозможной. 

Движѳніѳ глотанія кончаетоя y входного отверотія же-
лудка. и поступающая въ него твѳрдая нища задерживается 
здѣсь уже на часы. Механизмъ задержки пищи въ желудкѣ 
уже болѣѳ рбальный, чѣмъ въ полости рта—выходноѳ от-
вѳрстіѳ жѳлудка въ кишки окружено сильнымъ мышечнымъ 
кольдомъ, котороѳ, какъ только поступаетъ ггища, спазмо-
тичеоки сжимается. Имиульсомъ къ сжатію служитъ, вѣ-
роятно, соприкосновѳніе пѳрвыхъ порцій гшщи съ олизистою 
оболочкою желудка; но несомнѣнно, что соприкосновѳніѳ это 
служитъ сигналомъ къ отдѣлѳнію жѳлудочнаго сока, выса-
чивающагося изъ стѣнокъ жѳлудка. Доказать это очень 
лѳгко. Живому животному (обыкновенно собакѣ) прорѣзы-
вается подъ ложѳчкой, по срѳдинной линіи тѣла, брюшная 
стѣнка; чѳрѳзъ рану отыскивается желудокъ. притягивается 
къ ранѣ и часть его поверхности, величиною въ полтин-
никъ, впшвается въ окружность брюшной раны; черѳзъ нѣ-
сколько днѳй стѣнка жѳлудка сростается оъ стѣнкой брюха, 
и тогда часть жѳлудка. вшитая въ рану, прорѣзываѳтся и 
въ отверстіѳ вставляется трубочка, могуіцая закрываться 
пробкой;—образуется такъ называѳмая желудочная фпстула, 
нисколько не мѣтающая жизни животнаго, но во всякое 
время допускающая входъ въ полость жѳлудка извнѣ. Вы-
бираютъ моментъ, когда жѳлудокъ пустъ, и вводятъ въ него 
чрезъ фистулу приводы злектрическаго снаряда, илн просто 



перо съ бородкой на концѣ, и раздражаютъ слизистую обо-
лочку простымъ щекотаніемъ или электрическимъ токомъ—  
въ обоихъ случаяхъ она тотчасъ же краснѣѳтъ и начинаетъ 
сочить изъ себя жидкость. 

Этой операціей можно, слѣдовательно, пользоваться не 
только ради доказательетва того, что слизистая оболочка 
желудка возбуждаетоя къ выдѣленію сока непосредствен-
нымъ ея раздраженіемъ (продѳссъ зтотъ, въ сущнооти, тотъ 
же, что и выдѣленіе слюны подъ вліяніемъ раздражедія 
слизистой оболочки рта), но и какъ сгюсобомъ добывать жо-
лудочный сокъ съ дѣлыо изученія его пищѳварительныхъ 
свойствъ. Такъ, въ самомъ дѣлѣ, и иоступаютъ. 

Желудочныд сокъ ііредставляетъ слегка мутноватую жид-
кость желтоватаго цвѣта, очень бѣдную твѳрдымъ остаткомъ 
(столько же бѣдную, какъ слюна) и ясно кислую на вкусъ. 
Поелѣднимъ свойствомъ она обязана присутствію въ ней 
свободной соляной кислоты, первой составной части желу-
дочнаго сока, важной въ физіологическомъ отнощеніи. Другая 
составная часть его есть бродило, называемое п ѳ п о и-
н о м ъ. To и другое вещество дѣйствуютъ разомъ, притомъ 
Только на бѣлковыя тѣла. Если послѣднія поступаютъ въ 
желудокъ въ жидкомъ видѣ (напр., молоко), то сначала они 
свертываются, затѣмъ свѳртки гіодъ вліяніемъ кислоты раз-
бухаюгь, a педсинъ растворяѳтъ ихъ окончательно; то жѳ 
дѣлаѳтся и съ бѣлками, лоступающими въ желудокъ въ^свер-
нутомъ состояніи. 

Если имѣть въ виду дѣйствіе желудочнаго оока на бѣлки, 
вводимые въ желудокъ въ твердомъ видѣ (а это болыпин-
ство случаевъ!), то полезнооть окончатѳльнаго результата 
желудочнаго ішщеваренія—превращеніе такихъ бѣлковъ въ 
жидкую форму—очевидна; но что же выигрываютъ отъ него 
бѣлки, которыѳ уже вводятся въ желудокъ въ жидкой формѣ? 
Дѣло въ томъ, что жидкіе бѣлки въ ихъ естественномъ со-
стояніп (папр., въ куриномъ яйцѣ, въ молокѣ и ир.) ne пред-
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ставляютъ всѣхъ свойствъ истинныхъ водныхъ растворовъ; 
тогда какъ, измѣнившись подъ вліяніемъ жѳлудочнаго сока 
іі превратившись въ такъ назыв. пѳптоны, они получаютъ 
именно эти недостающія свойства. Желудочный сокъ дѣ-
лаетъ бѣлки, такъ сказать, болѣе растворимыми въ водѣ, 
но при этомъ онъ почти нисколько нѳ измѣняѳтъ химиче-
ской природы ихъ; отъ бѣлковъ, какъ показываетъ химиче-
скій анализъ, не отщепляется во врѳмя жѳлудочнаго пище-
варѳнія ни единаго атома вещества. Важность послѣдняго 
оботоятѳльства становится очѳвидной, если припомнимъ, что 
жидкіѳ бѣлки крови, потери которыхъ должны прежде всѳго 
вознаграждаться бѣлками пищи, прѳдставляютъ свойства 
ѳстественныхъ жндкихъ бѣлковъ; стало быть, всякоѳ рѣзкоѳ 
измѣнѳніе состава иослѣднихъ въ полости пищевой трубки 
было бы не только излишне, но даясе вредно, такъ какъ въ 
этомъ случаѣ нужны были бы новые процессы для возвра-
щенія бѣлковъ къ ихъ первоначальному ооставу. 

Дѣйствіѳ желудочнаго сока на бѣлки изучается обыкно-
венно внѣ животнаго тѣла, при посредствѣ искусственно-
приготовленнаго желудочнаго еока. Оттого и самые опыты 
носятъ названіе опытовъ искусственнаго пищѳварѳнія. 

Пепсинъ и киолота приготовляются, какъ я ужѳ имѣлъ 
олучай говорить, въ пепсиновыхъ желѳзахъ, лежащихъ въ 
толщѣ слизнотой оболочки жѳлудка. Въ нихъ пепсинъ при-
готовляется постоянно и его накопляется въ желѳзахъ тѣмъ 
больше, чѣмъ болѣе времени протѳкло съ послѣдняго пище-
варенія. Этимъ обстоятельствомъ и пользуются для приго-
товленія искусственнаго желудочнаго сока. Берутъ жѳлу-' 
докъ отъ убитаго животнаго 1), взрѣзываютъ, ополаскиваютъ 
изнутри струѳй холодной воды и соскабливаютъ тупымъ но-
жемъ его слизистую оболочку. Соскобленноѳ обливаютъ под-

' ) Берутъ обыкновеино рыночяые желудкп свивыі или телячьи 
оычуги. 



кисленной соляиою кислотою водой (2 ч. кислоты на 1.000 
воды), ставятъ на нѣсколько часовь въ теплоѳ мѣсто (при 
темпѳратурѣ не свыше 40° Ц.), продѣживаютъ и получаютъ 
искусственный желудочный сокъ. Затѣмъ опыты перевари-
ванія мяса, хлѣба, свернутаго яичнаго бѣлка, творога и пр. 
требуютъ только измельчѳнія веіцѳства, смѣшенія его съ 
лодкисленной водой и небольшимъ количѳствомъ оока и 
держанія смѣси при температурѣ мѳжду 35—40° Ц. въ те-
чѳніѳ нѣсколькихъ часовъ. Раствореніе начинаѳтся обыкно-
вѳнно уже въ пѳрвыя минуты; но слѣдить за нимъ удобно 
только на мелко изрубленномъ мясѣ, да на клочьяхъ фи-
брина '), особенно еслд послѣдніе окрашены карминомъ. 
Раотвореніѳ фибрина, выражается тогда окрашеніѳмъ жид-
кости въ красный цвѣтъ, интенсивность котораго увеличи-
ваѳтся гіо мѣрѣ перѳхода твердаго вещества въ растворъ. 
На. раствореніи бѣлка, дѣло, однако, не останавливается-^—это 
лишь пѳрвая стадія его измѣнѳній, свойствендая дѣйствію 
одной только кнс.лоты (лревращѳніе бѣлка въ такъ называѳмый 
ацид-альбуминъ); затѣмъ бѣлокъ тѳряетъ мало-по-малу почти 
всѣ діагностическіе при^чаки ѳго вънатуральномъ состоя-
ніи и превращается послѣдоватѳльно въ альбумозу и п ѳ п-
т о н ъ—тѣло, котороѳ съ химической стороны относится къ 
натуралы-юму жидкому бѣлку, ио всей вѣроятности, какъ 
гидратъ къ ангидриду2); a съ физической отличается отъ него 
несравненно болѣѳ лѳгкой фильтруѳмостью и способностью 
къ гидродиффузіи (см. ниже процессъ всасыванія ішщи изъ 
полости пищевой трубки), 

Изъ желудка пища поступаѳтъ въ тонкія кишки и тот-
часъ же иодвергается дѣйствію жѳлчи и поджелудочиаго 
сока. Сначала я буду говорить о послѣднѳмъ. 

1) Часть бѣлковъ кровяяой плазыы, выпадающая въ видѣ кло-
чьевъ изъ крови при ея свертываніи. 

2) Это значитъ, что во время нвщевпрительнаго процесса къ 
частицѣ бѣлка присоедпняется чаотица воды. 



0 существованіи поджелудочной желѳзы въ публикѣ 
знаютъ вообще очень мало, a мѳжду тѣмъ сокъ ея оказывается 
важнѣе всѣхъ другихъ въ иищеварительномъ отношѳніи. 
Онъ дѣйствуѳтъ одновременно, но, конечно, различными со-
ставными частями, на всѣ элемѳнты пищи, т. е. на бѣлки, 
жиры и крахыалъ. Добывать этотъ сокъ можно двоякимъ 
образомъ—вставляя черезъ рану брюшной отѣнки трубочку 
въ выводной протокъ жедезы, или дѣлая наотои посдѣдней. 
подобно нриготовленію искусственнаго жѳлудочнаго сока изъ 
..слизистой оболочки жѳлудка. 

На крахмалъ панкреатическій оокъ дѣйствуетъ совор-
шѳнно какъ слюна, только энѳргичнѣѳ, слѣдовательно, го-
ворить объ этомъ нѳчѳго; но дѣйствіе его на бѣлки значи-
тѳльно отличается отъ дѣйствія пѳпоина. Послѣдній раство-
ряѳтъ ихъ только въ кислой оредѣ, тогда какъ панкреати-
ческій дѣйствуѳтъ на бѣлки и въ щелочныхъ, и въ ней-
тральныхъ, и даже въ слабо-подкисленныхъ растворахъ. ІІри-
томъ дѣйотвіе ѳго гораздо энѳргичнѣѳ: какъ бы долго ни 

|находились бѣлки подъ вліяніѳмъ пепсина, дѣйствіе его 
останавливаѳтся на произведеніи пептоновъ, не осаждаю-
щихся отъ жара, алькоголя, минѳральныхъ кисдотъ и пр.; 
паыкреатическій жѳ сокъ, оставаясь долго въ соприкосно-
веыіи съ бѣлками, положительно расщепляетъ ихъ. Кромѣ 
того, если опыты съ дѣйствіемъ панкрѳатичѳскаго сока иа 
бѣлки длятся долго и дѣлаются бѳзъ воякихъ предоеторож-
ностѳй иротивъ гніенія (бѳзъ прибавлѳнія противогнилост-
ныхъ веществъ), то смѣси загниваютъ, гіревращаясь въ во-
нючую липкую омолистую массу, которая въ смѣси съ из-
мѣнившейся желчью образуетъ значительную долю испраж-

НОНІЙ І ІЛОТОЯДНЫХЪ ЖИВОТНЬІХЪ. 

На жиры панкреатичеекій сокъ дѣйствуѳтъ двоякимъ 
образомъ: чисто-механически—превращая ихъ въ эмульсію, 
и химичѳски—расщѳпляя жиры на жирныя кислоты н гли-
цѳринъ. Первыміз дѣйствіемъ сокъ обязанъ своей тягѵчести, 



волѣдствіе прнсутствія въ немъ бѣлковъ, и щелочной ре-
акціи. Если взять, въ самомъ дѣлѣ, какое-нибудь масло. 
смѣшать его съ жидкимъ яичнымъ бѣлкомъ или съ рас-
творомъ аравійсжой камеди и сильно взбалтывать смѣсь, то 
получится бѣлая, негірозрачная, похожая на молоко жид-
кость; это и есть эмульсія. Если разсматривать подъ ми-
кроокопомъ каплю такой смѣои, то оказываетоя, что она 
состоитъ изъ прозрачной жидкости, образующей какъ бы 
фонъ взвѣшенныхъ въ ней маленькихъ жирныхъ капелѳкъ. 
Ту же картину даетт. и настоящее молоко. Итакъ, эмульсія 
есть не что иное, какъ мѳлкое раздробленіе жира, при по-
средствѣ несмѣшивающейся съ нимъ тягучей жидкости. У 
живого животиаго присутствіе въ кишкахъ жирной эмуль-
сіи доказать легко: послѣ жирной пиіци всѣ лимфатическіѳ 
сосуды тонкихъ кишекъ оказываются наполненными какъ бы 
молокомъ, оттого ихъ и называютъ обыкновѳнно млѳчными 
сосудами. 

Чтобы доказать упомянутое выше разлагающее дѣйствіе 
панкреатическаго сока на жиры, нѳобходимы сложные хйми-
ческіе пріемы, но доказать, что въ смѣсй панкраатическаго 
сока съ жирами образуются свободныя кислоты, очень легко, 
при посредствѣ лакмусовой настойки, обычнаго указателя 
присутствія свободныхъ кислотъ (при ихъ образованіи измѣ-
няется ѳя цвѣтъ). 

Такъ дѣйствуетъ панкреатическій сокъ, если дѣлать съ 
нимъ опыты искусствѳннаго пиіцеваренія внѣ тѣла, и такъ 
же дѣйствуетъ онъ въ тѣлѣ на крахмалы, бѣлки, не успѣв-
шіѳ превратиться въ желудкѣ въ пептоны, и, наконецъ, на 
жиры. Но въ дѣйствіе его на жиры замѣшивается участіе 
желчи. 

При взглядѣ на величину печени, особенио въ сравненіи 
съ прочими пшдеварительными железами, невольно можно 
подумать, что она должна играть очень важную роль въ 
пищевареніи; a на дѣлѣ вьіходитъ не такъ. Живому животному 
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можно отвѳсти желчь наружу 1), такъ что пищевареніе бу-
дѳтъ совѳршаться безъ ѳя участія. a между тѣмъ животное 
можно сохранить живымъ цѣлые годы. При этомъ замѣ-
чается, однако, слѣдующее обстоятѳльство: животное стано-
вится страшно прожорливымъ, и если оставить эту потреб-
ность бѳзъ удовлетворенія, не кормить ѳго вдвое сильнѣе 
противъ нормы, то оно быстро худѣетъ и умираѳтъ отъ 
истоіценія. Кромѣ того, при употребленіи такимъ животнымъ 
жирной пищи, его китечныя испражненія всѳгда оказы-
ваются богатыми жиромъ, что указываетъ, во всякомъ слу-
чаѣ, на затруднѳнное поступленіѳ жира въ тѣло. Въ виду 
этихъ фактовъ становится очевиднымъ, что жѳлчь, не бу-
дучи совѳршѳнно необходимой для пищѳваритѳльныхъ иро-
цѳсоовъ, помогаѳтъ имъ, однако, въ значитѳльной степени. 
Мы и займемся теперь разъясненіемъ этого вогіроса. 

Если жѳлчь. добываѳмую очѳнь легко изъ жѳлчныхъ пу-
зырѳй на свѣжихъ трупахъ. смѣшивать поочѳредно съ крах-
ыаломъ, бѣлковыми тѣлами и жирами при тѳмпературѣ жи-
вотнаго тѣла, то она не оказываѳтъ на нихъ ни малѣйшаго 
дѣйотвія 3)—этимъ объясняется до извѣстной стѳпѳни пер-
вая иоловина только-что одѣланнаго вывода. Еоли жѳ из-
учать дѣйствіе жѳлчи въ связи съ другими ішіцеваритель-
ными соками, какъ дѣло происходитъ въ дѣйствительнооти, 
то получается съ виду нѣчто другоѳ. Нужно замѣтить, что 
наибольліую по массѣ (конечно, за исключеніемъ воды) со-

' ) Эта операція заключается вътоыъ, что прорѣвываютъ стѣику 
брюха, черезъ рану перевязываютъ желчный протокъ около мѣста 
его впаденія въ кишку, затѣмъ въ отверотіе брюшной раны виш-
ваіоть желчный пузырь и прорѣзываютъ его стѣнкн. Тогда желчь 
хотя и не вливается въ кишки, но и не заетаивается въ тѣлѣ, вы-
текая черезъ фистулу желчнаго пузыря наружу. 

а ) Желчи приписываютъ, впрочемъ, очевь слабое діастатпческое 
дѣйотвіе яа крахмалъ, 



став.нуш часть жѳлчи представляютъ двѣ соли—соединенія 
содовой щелочи съ двумя совердіенно особѳнным"и жѳлчными 
киблотами, и что нослѣднія, отъ дѣйствія на жѳлчь какихъ-
нибудь болѣѳ оильныхъ кислотъ, тотчасъ же выпадаютъ въ' 
формѣ нѳрастворимаго осадка. Это и случается каждый разъ, 
когда кислая жѳлудочная смѣсь, содержащая соляную ки-
слоту, встрѣчается въ верхней части кишѳкъ съ жѳлчыо. 
При этомъ выпадающими кислотами механически увлѳкаѳтся 
пепсинъ и жѳлудочноѳ пищевареніе такимъ образомъ оста-
навливается (послѣднее бываетъ такжѳ въ болѣзненныхъ 
случаяхъ, когда желчь попадаетъ въ жѳлудокъ—пищевареніѳ 
вь гюслѣднемъ тотчасъ жѳ ирекращается и является рвота). 
Не будь ІІОДЪ рукой панкрѳатическаго сока съ его трипси-
номъ такоѳ дѣйствіе жѳлчи было бы вредоносно, но, 
благодаря трипсину, бѣлковое ішщѳварѳніѳ идетъ далѣе; 
слѣдоватѳльно, въ отношѳніи бѣлковъ можно сказать, что 
нормально жѳлчь не прѳпятствуетъ ихъ перевариванію. Пре-
вращѳніямъ же жировъ она оказываетъ двоякую услуру, 
именно помогаетъ панкреатичѳскому соку эмульгировать жиръ 
тѣмъ, что участвуѳтъ въ образованіи мылъ. Всѣмъ, конечно, 
извѣстно, что мыло. употребляѳмоѳ въ домашнѳмъ обиходѣ, 
дѣлаѳтся изъ жировъ при иомощи щѳлочѳй (нужно еще нѣ-
которое количество воды); иослѣднія, разлагая жиры и сое-
диняясь съ ихъ кислотами, даютъ мыло, a въ остаткѣ по-
лучается глицѳринъ. Изъ того же, что было сказано о дѣй-
ствіи панкреатичѳскаго сока, мы знаемъ, что и онъ разла-
гаѳтъ жиры, но не своей щѳлочью, которая нѳ свободна, a 
дѣйствіемъ какого-то неопредѣленнаго до сихъ поръ фѳр-
мента. При этомъ кислоты жира, дѣлаясь свободными, встрѣ-
чаютоя съ углѳкиолой щѳлочью панкреатическаго сока и 
съ. солями желчныхъ кислотъ, отъ которыхъ отнимаютъ ще-

1) Такъ называется фѳрмевтъ панкреатическаго сока, дѣйствую-
щій на бѣлки. 



лочное основаніе и образуютъ содовоѳ мыло. Важность этой 
услуги двоякая: образоваввіееся мыло способствуетъ эмуль-
гированію неразложнвшагося жира; a омылѳніѳмъ послѣд-
няго соотвѣтственная часть жира переводится въ вещества. 
растворимыя въ водѣ (т.-е. мыло и глицеринъ), чѣмъоблег-
чается всасываніе этой части изъ полости кишекъ. 

Но на этомъ услуги желчи нѳ останавливаются. Она 
способствуетъ механическимъ условіямъ перехода, жира изъ 
кишекъ въ млечныя сосуды, возбуждая движеніе въ ворсин-
кахъ. Кромѣ того, ейприписывали прежде иротивогнилостноѳ 
дѣйствіе, но это ѳдва ли основатѳльно. 

Послѣдній сокъ, оъ которымъ пиіцѣ приходится встрѣ-
чаться въ кишкахъ, есть продуктъ отдѣленія либеркюновыхъ 
железъ, иазываемый к и ш ѳ ч н ы м ъ сокомъ. Знакомство 
съ нимъ въ чистомъ видѣ началооь лишь съ недавняго вре-
мени, благодаря новому и очень остроумному способу по-
лучѳнія ѳго отъ живого животнаго 1). Къ сожалѣнію, я нѳ 
могу сообіцить ничѳго интереснаго о дѣйотвіи этого сока: 
онъ снособенъ только ирѳвращать крахмалъ въ сахаръ, да 
еідѳ тростниковый сахаръ превращать въ виноградный. Это 
н все, на чѳмъ можно было бы іюстроить мысль объ его 

Ботъ этоть опоообъ; животному прирѣзывается брюшная 
стѣнка по срединнрй диніи жввота и изъ раны выгягивается ки-
шечная петля четверти въ 2 длиною; изъ иея вырѣзываѳтся кусокъ 
длииою въ четверть съ неболыішмъ, такимъ обравомъ, чтобы онъ 
оставалея въ связи черезъ брыжейку съ кровенооной системой; края 
кишекъ, оотавшіеся поелѣ вырѣзки, сшиваются другъ съ другомъ и 
черезъ это цѣлооть пути по длинѣ кишекъ возстановляется; въ вы-
рѣзанномъ же кускѣ трубки одинъ конедъ ваглухо зашиваютъ, a 
другой вшиваютъ въ отверотіе брюшной раны. Когда все зажяветъ, 
черезъ поолѣднюю получаетоя доступъ въ слѣпой мѣшокъ, образо-
ваиный ияъ вырѣзанной кивіечной петли и сочащій изъ своихъ стѣ-
нокъ чистый кишечный сокъ. 



физіологической дѣятѳльности, — основаніе, очѳвидно, но 
широкое. 

Смѣшавшись съ желчью и панкреатичѳскимъ сокомъ въ 
вѳрхней части кипіекъ, пища двигается вмѣстѣ съ ними 
книзу, измѣняотся подъ ихъ вліяніѳмъ и мало-по-малу те-
ряетъ на своѳмъ пути пѳреварѳнныя части пищи. Чѣмъ 
больше она приближается къ выходному отверстію пищѳвой 
трубкй, тѣмъ гуще и гуще становится кишечноѳ содержи-
моѳ, вслѣдствіѳ исчезанія изъ нѳго жидкихъ питатѳльныхъ 
экстрактовъ. 

Въ толстыхъ кишкахъ оно уже имѣетъ обычный видъ 
кишечныхъ испражненій и состоитъ изъ смѣси неперѳварен-
ныхъ остатковъ пищи съ измѣнившимися, въ болыпей или 
меньшей степѳни, пиіцѳварительными соками. Здѣсь.въэтой 
смѣси, начинается обыкновѳнно киолое броженіе и въ пря-
мую кишку постуггаютъ ужѳ кислыр экскроменты. Запахъ 
ихъ обусловливаѳтся разложеніями бѣлковъ подъ вліяніемъ 
панкреатическаго сока, a двѣтъ зависитъ отъ жѳлчнаго пиг-
мента. Выбрасываніемъ экскремѳнтовъ наружу рядъ пище-
варительныхъ продессовъ оканчиваѳтся. 

Іітакъ, сумма измѣненій, претерпѣваѳмыхъ ооставными 
частями пищи въ полости кишечнаго канала, можѳтъ быть 
формулирована такъ: в е щ ѳ с т в а пищи, р а с т в о р и м ы я 
в ъ в о д ѣ , не и з м ѣ н я ю т с я : т ѣ жѳ, к о т о р ы я не рас-
т в о р и м ы , п о л у ч а ю т ъ (за исключѳніемъ части жира, 
превраіцающагося въ эмульсію) эту с п о с о б н о с т ь н о д ъ 
в л і я н і ѳ м ъ п и щ е в а р и т е л ь н ы х ъ соковъ , не претер-
п ѣ в а я , однако, при э т о м ъ с у щ ѳ с т в ѳ н н ы х ъ пѳрѳ-
м ѣ н ъ в ъ с в о и х ъ о с н о в н ы х ъ х и м и ч е с к и х ъ свой-
с т в а х ъ . ІІредѣломъ йзмѣненій крахмала, и бѣлка служитъ 
превращѳніе ихъ въ гидраты. 

Въ самомъ дѣлѣ, переходъ крахмала въ сахаръ совер-
шается присоединѳніемъ къ нѳму частицы воды (гидратаціей); 
распадѳніѳ жира на свободную кислоту и глидѳринь грѳбуетъ 
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того жѳ, a превращеніе иатуральнаго бѣлка въ пеитонъ счи-
таѳтся гидратадіѳй, на томъ основаніи, что онъ прѳтѳрдѣ^ 
ваетъ это измѣненіе (въ очень небольпшхъ количествахъ) 
уже при иростомъ продолжительномъ кипячѳніи въ водѣ. 
Послѣ этого уже нисколько неудивительно, что гніеніе бѣл-
ковъ на воздухѣ солровождаѳтся въ началѣ процѳооа обра-
зованіемъ пептоновъ. 

Въ заключеніе мнѣ остается ѳщѳ описать рѳгуляцію акта 
поступлѳнія пищѳвыхъ вѳществъ въ тѣло. Если хоть нѣ-
сколько вдуматься въ общѳе значеніе этого процѳсоа и ѳго 
результаты, ѳсли принять свѳрхъ того во вниманіѳ, что 
источники пищи стоятъ внѣ тѣла животнаго, то, въ виду 
благоустройства животной машины, въ необходимости такой 
регуляціи нѳльзя сомнѣваться ни минуты. Тѣло взрослаго 
человѣка и животнаго въ тѳченіе годовъ остается прибли-
зитѳльно неизмѣннымъ и по вѣсу, и до составу; a мѳжду 
тѣмъ суточныя количества вводимой лищи, будучи крайнѳ 
разнообразными по составу, никѣмъ заранѣѳ нѳ мѣряются 
и могли бы развѣ опредѣляться ѳмкоотью желѵдка. Съ дру-
гой стороны, животное нѳ іірикрѣдлено къ почвѣ, какъ ра-
стеніе; іюслѣднее гдѣ стоитъ, тамъ и находитъ пищу, тогда 
какъ y животнаго она разсѣяна въ пространствѣ. Черѳзъ 
это акты принятія пищи становятоя періодическими и является 
потрѳбность рѳгулированія ихъ во времени. Наконецъ, въ 
виду того оботоятѳльотва—и это относится особѳнно къ траво-
яднымъ животнымъ,—что многіе натуральныѳ пищѳвыѳ объ 
екты оодѳржатъ въ себѣ, рядомъ съ питатѳльными состап-
ными частями, вещѳства положительно врѳдныя для жизни 
тѣлу необходимы гарантіи и иротивъ такихъ случаевъ—это 
регуляція качественная. Воѣ эти цѣли достигаются воору-
жѳніѳмъ животнаго инстинктами: чувства голода и жажды 
регулируютъ пищевой приходъ во времени, чувство насы-
щѳнія (и утолѳнія жажды) ѳсть количественный рѳгуляторъ; 
наконецъ, вкусъ и обоняніе считаются y животныхъ каче-



ственными регуляторами. Устройство всѣхъ этихъ аппара-
товъ, въ особѳнности послѣдняго, чрѳзвычайно трудно для 
объяснѳнія, если дѣло коснется дѳталѳй, хотя въ наукѣ и 
существовало множѳство опытныхъ попытокъ къ рѣшѳнію 
вопроса о механизмѣ голода, жажды и чувства насыщенія '); 
но въ общихъ чѳртахъ не подлѳжитъ сомнѣнію, что условія 
всѣхъ названныхъ ощущѳній родятся въ перифѳричѳокихъ 
частяхъ тѣла, что эти условія служатъ источникомъ воз-
буждѳнія для нервовъ, которое иѳредается головному мозгу. 

1) Объясненіе ихъ остановилось на слѣдующей мысли, выска-
занной Нолепг ттомъ: подобно тому, какъ ощущеніе свѣта есть спе-
цифическій продѵктъ дѣятельноотя зрительнаго аппарата, состоя-
щаго изъ врительнаго нерва съ его сѣтчаткой на периферіи и оъ 
центрами на противоположномъ концѣ, ощуіцеція годода, жажды и 
иаоыщенія суть специфическіе продукты дѣятельности аппарата, 
оостоящаго изъ волоконъ бродящаго нерва, разсыпающихся въ пя-
щевой трубкѣ, съ ихъ периферическиміі окинчаніями здѣсь и цен-
трами въ головноыъ мовгу. 



Процесеъ всасыванія пищи изъ полоети пище-
вой трубки. 

Перехожу къ ігроцессу ноступленія переваренной пищи 
изъ полости пищевой трубки въ кровь. 

Такъ какъ всѣ фазы ѳтого процеоса скрыты отъ непо-
зредственнаго наблюденія, то прежде всего нужно още убѣ-
днться въ его существованіи вообщѳ и уже потомъ говорить 
о деталяхъ, т. е. о путяхъ, которыми идетъ питательный 
сокъ, и о силахъ, которыя его двигаютъ вонъ изъ пищевой 
трубки. 

Сначала. я докажу вообіце, что часть пищи куда-то исче-
заетъ изъ гішцеварительной полости. Убѣдиться въ ѳтомъ 
чрезвычайно легко, если взять на себя трудъ взвѣшивать 
въ теченіѳ нѣсколькихъ днѳй все количество принимаемой 
пищи и питья и рядомъ съ этимъ взвѣшпвать, въ теченіе 
того же времѳни, кишечныя испражиенія. Чѣмъ періодъ на-
блюденія долыпе, тѣмъ лучше. При сравненіи обѣихъ вѣ-
совыхъ величинъ, значитѳльный перевѣсъ (фунтами на каж-
дый день) всегда остается на сторонѣ пиіцѳвого прихода, 
не смотря на то, что кишѳчныя испражненія содѳржатъ не 
одни только непереварѳнные остатки пищи, но ѳщо и нѣко-
торое количество пищеварительныхъ соковъ. ІІри очевидной 
нѳвозможности зтому избытку прихода оставаться въ поло-
сти пйщевой трубки (иначе она наиоднилась бы до вѳрху 
пиіцевымъ содержимымъ много-много въ 10—20 днеи) опыты 
иаши доказываютъ, что оиъ нзъ нея куда-тб исчезаетъ. 



Для дальнѣйшаго разъясненія дѣла сдѣлаемъ тѳперь 
новый оиытъ надъ живымъ животнымъ: вскроѳмъ ѳму брюш-
ную полость, перѳвяжемъ кишку около выходного отверстія 
желудка, чтобы жидкость не могла выходить изъ послѣд-
няго, зашьемъ брюшную рану, введѳмъ посредствомъ эла-
стической трубки въ желудокъ измѣреніюе количѳство ка,-
кого-нибудь воднаго раствора и оставимъ животное въ по-
коѣ на нѣсколько часовъ. Если затѣмъ убить животное и 
вскрыть осторожно желудокъ, жидкости въ нѳмъ не оказы-
вается. Куда жѳ она могла дѣваться, когда выходное от-
верстіе жѳлудка перѳвязано, a въ стѣнкахъ еро нѣтъ ви-
димыхъ отверстіи? Подробный отвѣтъ на это читатель 
найдетъ ниже, теперь же я сообщу форму опыта, которою 
доказьівается, что изъ перѳвязаннаго жѳлудка жидкіѳ ра-
створы иопадаютъ въ концѣ-концовъ въ кровь. Для этого 
животному вводится въ перевязанный желудокъ вмѣсто 
индифферентной жидкости растворъ какого-нибудь сильно 
дѣйствующаго яда — и животноѳ умираетъ съ признаками 
отравленія. 

Такіе же опыты можно дѣлать и съ кишками, заключая 
водные растворы между двумя пѳрѳвязками кишки, чтобы 
жидкость не могла вылиться, и результаты получаются 
тѣ жѳ самые. Очевидно, жидкости выносятся изъ полости 
желудка и кишекъ или кровью, или лимфой, иначе отрав-
леніе было бы невозможно. 

Какимъ же образомъ устроѳны пути изъ желудка и ки-
шекъ въ кровь и лимфу? 

Объ ыихъ рѣчь, можетъ быть, разумѣѳтсятолько в'із от-
ношеніи этихъ двухъ отдѣловіі пищевого канала, такъ какъ 
во рту и въ пищеводѣ ішіца остается слишкомъ мало врѳ-
мѳни, чтобы ей всосаться. 

Отвѣта на вопросъ было бы всѳго естѳственнѣе искать 
въ сущѳствованіи открытыхъ ходовъ изъ полости желудка 
и кишекъ въ полость кровяныхъ или лимфатическихъ со-



судовъ. Но такихъ отверстій ни въ стѣнкахъ желудка, ни 
въ стѣнкахъ кишекъ и кровеносныхъ сосудовъ нѣтъ; слѣ-
доватѳльно, пѳревареннымъ веществамъ ириходится прохо-
дить сквозь сплошныя пѳрѳгородки между полостью пище-
вой трубки и полостями кровеносныхъ и лимфатическихъ 
сосудовъ. Устройство этихъ пѳрегородокъ не вѳздѣ оди-
наково. 

Если бы можно было исключить изъ всасываюіцей поверх-
ности жѳлудка и толстыхъ кишѳкъ всѣ слизистыя и пеп-
оинныя жѳлезы, оставивъ за нею лишь свободные проме-
жутки мѳжду железами, то всасываюіцая повѳрхность обоихъ 
атихъ отдѣловъ оказалась бы устроенной одинаково и наи-
болѣе просто. Перегородка состояла бы изъ сплошного эпи-
теліальнаго покрова, пройдя который, жидкость вступала бы 
въ слой аденоидной ткани съ лѳжалцими въ ея петляхъ 
лимфоидными элѳмѳнтами и пронизывающѳй ее сѣтью кро-
веносныхъ сосудовъ и лимфатичѳскихъ ходовъ. Перегородка 
мѳжду содѳржимымъ жѳлудка или толстой кишки и кровыо 
или лимфой прѳдставляла бы здѣсі, слой въ доли милли-
метра. 

Всасывающая же новерхность тонкихъ кишѳкъ устроена 
иначѳ. 

Она не гладкая, какъ въ желудкѣ и толстыхъ кишкахъ, 
a бархатистая, вслѣдствіе безчислѳннаго множества высту-
иающихъ изъ нѳя волосковъ, называѳмыхъ в о р с и н к а м и 
(рис. 10). Каждый такой волосокъ всасываетъ всею своею 
повѳрхностью, поэтому всасывающая повѳрхность тонкихъ 
кишекъ громадна и справедливо считаѳтся главны.мъ мѣ-
стомъ всасыванія пѳрѳваренныхъ веществъ. Послѣднѳму 
соотвѣтствуѳтъ значнтѳльноѳ богатство ворсинокъ крове-
носными сосудами. Устроены онѣ, какъ слизистая оболочка. 
изъ которой выстугіаютъ: основу, или строму, ихъ состав-
ляетъ губчатая масса пластинокъ и волоконъ соединитель-
ной ткани съ лимфоидными клѣтками въ свободныхъ про 



межуткахъ и системой трещинъ или лимфатическихъ ходовъ; 
словомъ, ткань ворсинки таже, что въ лимфатической жѳ-
лезѣ. Рядомъ съ этимъ, ворсинки гірѳдставляютъ и особѳн-
ности, заключающіяся въ слѣдующемъ. По продольной оси 
каждой изъ нихъ проходитъ центральный каналъ, образую • 
щійся изъ сліянія начальныхъ лимфатическихъ ходовъ и 
иереходящій въ настоящіе лимфатическіе сосуды кишѳкъ. 

Вторую особенность составляютъ гладкія мышѳчныя волокна 
въ ткани ворсинки, благодаря которымъ она можетъ сокра-
іцаться, т.-е. уменыпатъся въ размѣрахъ. Третью же осо-
бѳнность составляѳтъ эпителіальный покровъ ворсинокъ. 

Прежде думали, что крышка эіштеліальныхъ клѣтокъ, 
обращенная въ полость кишки, прѳдставляетъ сплошной 
утолщенный слой, и видѣли въ ея продольной исчерченности 
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выраженіе пронизывающихъ толщу крышки каналовъ (см. 
рио. 11 a). Ho тѳперь пришшаютъ. что крышки совсѣмъ 
нѣтъ. такъ что протоплазма клѣтокъ свободно открыта въ 

Рио. 11. 
A — с т р о е н і е ворсинки; a — э п в т е л і а л ь н а я клѣтка съ продольно - исчерченноіі 
утоліцснной каймой 6 ; с — б о к а л о в и д н а я клѣтка , не у ч а с т в у ю щ а я во в с а с ы -
ваніи; іі— строма в о р с и н м ; d—пустыя простравства въ вей; е—лимфоид 
в и я клѣтки; / — ц е н т р а л ь н ы й к а в а л ъ . В — э п и т е л і а д ь н ы я клѣткп сі> в ы т я -

нутыии отроствами, аахватываюіцими капли жира. 

полость Кйиіки. Утолщенную же кайму считаютъ выдаю-
ідимсй надъ протоплазмой продолжѳніѳм-ь боковой стѣнки 
клѣткйі подобно, наирим., свободному краю стакана, но 



вполнѣ наполненнаго жидкостыо. Протоплазмѣ каждой клѣт-
ки ттриписывается сверхъ того способность производить 
амёбообразныя движѳнія, имѳнно выпусгсать въ полость 
кишки и втягивать обратно болыпое количество нитевид-
ныхъ отростков'ь (см. рис. 11 Ь). Накоиѳцъ, принимаютъ, что 
съ противоположнаго конда протошіазма клѣтокъ связана 
съ протоплазматическими образованіями въ стромѣ вор-
синки (связь эта остаетоя пока нѳвыяснонной), которьімъ, въ 
свого очередь, приписываются амёбообразныя движенія. Та-
кимч) образомъ, путь изъ полости тонкой кипіки въ начала 
ея лимфатичѳской систѳмы считаютъ идущимъ сплошь че-
резт> сократитѳльную прошоплазму ворсинки. Но и путь въ 
ея кровеносную систему долженъ, очевидно, идти черѳзъ 
протошпазму эпитѳліальиыхъ клѣтокъ. Устройство всасы-
вательной поверхности тонкихъ кишекъ усложняется, нако-
нецъ, цѣлымъ сонмомъ железокъ (Либеркюновскихъ), сидя-
щихъ въ промежуткахъ мѳжду ворсинкамн. 

Еіцѳ сложнѣе самый процессъ всасыванія ими лерѳварен-
ныхъ вѳп;естві>, т.-е. пептоновъ (альбумозъ), сахара и эмуль-
гированнаго жира. 

Послѣдній (точнѣе, капѳльки эмульгированнаго жира) 
глотаѳтся протоплазмой эпителія: капелькн жира приста-
ютъ къ ея нитевиднымъ отросткалъ и вмѣстѣ съ ними 
втягиваются вт̂  тѣло клѣтки. Въ періодъ пищеваренія микро-
скогіъ прямо констатируетъ наиолненіе эпитѳліальныхъ клѣ-
токъ кашіями жира. Отсюда онѣ поступаютъ черезъ централь-
ный каналъ ворсинокъ въ лимфатическіе сосуды кишекъ. 
Это опять доказывается прямыми наблюденіями: во время 
пшцеварѳнія лимфатическіе сосуды тонкихъ кишекъ ка-
жутся на взглядъ наполненными молокомъ (оттого и назы-
ваются млѳчными сосудами) . Значитъ, проглочѳнныя 
капельки жира перѳдвигаются по протоплазмѣ кдѣтокъ, за-
тѣмъ стромы и выбрасываются послѣднѳю въ лимфатиче-
скія трещины. Для этого продесса объяснѳній нѣтъ, кромѣ 
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аналогій кишѳчной протоплазмы съ живыми сугцествами—  
амёбами. 

Жиръ в с а с ы в а е т с я и с к л ю ч и т е л ь н о ворсин-
ками кишѳкъ и п о с т у п а е т ъ и с к л ю ч и т е л ь н о в ъ 
л и м ф а т и ч е с к у ю с и с т е м у (изъ нѳя чѳрезъ грудной 
протокъ въ кровь). 

Пѳптоны тоже должны проникать въ протоплазму эпи-
теліальныхъ клѣтокъ (это доказано прямыми опытами на 
вырѣзанныхъ пѳтляхъ тонкихъ кишекъ) и и д у т ъ не въ 
л и м ф а т и ч е с к у ю , a в ъ к р о в е н о с н у ю с и с т е м у вор-
синки. Но преждѳ, чѣмъпоступитьвъкровь, они претѳрпѣ-
ваютъ въ протоплазмѣ (клѣтокъ или стромы?) ворсины 
химическоѳ измѣнѳніѳ: пептоны, изъ какого бы вида бѣл-
ковъ они не произошли (мяса, хлѣба. птичьяго яйца, и пр.). 
превращаются въ бѣлки кровѳной плазмы (альбуминъ и 
глобулинъ) и ужѳ въ этомъ видѣ поступаютъ въ кровь. 
Путь всасываѳмыхъ бѣлковыхъ жидкостей нѳ чѳрѳзъ лимфу, 
a черезъ кровь доказываѳтся, во-первыхъ, тѣмъ, что коли-
чѳство лимфы, вытѳкающѳй изъ грудного протока, нѳ уве-
личиваѳтся во время пищеваренія во-вторыхъ, тѣмъ, 
что величина всасыванія бѣлковъ не измѣняется послѣ пѳ-
рѳвязки y животнаго грудного протока. Что жѳ касается до 
прѳвращенія пептоновъ въ бѣлки въ протоплазмѣ кишечной 
ворсннки, то оно доказывается: почти полнымъ отсутствіѳмъ 
пептоновъ въ крови, оттекаюіцѳй отъ кишѳкъ (т.-ѳ. въ во-
ротной вѳнѣ) при значительномъ количѳствѣ ихъ въ кишѳч-
ной стѣнкѣ, и, наконѳцъ, присутствіемъ пептоновъ во врѳмя 
пищеваренія въ бѣлыхъ шарикахъ крови. Сверхъ того, до-
казано прямыми наблюденіями, что только при одномъ бѣл-
ковомъ пищѳварѳніи адѳноидная ткань кишѳкъ бываетъ пе-

Изъ этого факта уже само собою слѣдуеть, что всѣ вообще 
водные растворы питательной жидкости идутъ яэъ кишекъ въ 
кровь, a не въ лимфатичесвую снстему. 



реполнона лимфоидными элѳментами, или лѳйкоцитами 
(лейкоцитозъ). Такимъ образомъ, послѣднимъ приписываѳтся 
роль простыхъ пѳрѳносчиковъ жира и пѳрѳносчиковъ пеп-
тоновъ, съ превращѳніемъ ихъ въ бѣлки. 

С а х а р ъ пищеварительной смѣси, пройдя протоилазму 
эіштѳлія, и о с т у п а ѳ т ъ и с к л ю ч и т е л ы ю въ кровь . 
потому что содержаніе ѳго въ лимфѣ грудного протока не 
увѳличиваѳтся во врѳмя ішщеваренія. Этимъ же иутемъ 
всасываются вода и растворенныя въ ней ооли. 

Изъ этого пѳречня явлѳній видно, что всѣ вещества 
гшщеварительной смѣси нроходятъ черезъ протоплазму 
эиителія и затѣмъ распредѣляются въ отромѣ ворсинки 
между двумя путями: в ъ к р о в ь п о с т у п а е т ъ все , что 
с п о с о б н о къ г и д р о д и ф ф у з і и или э н д о с м о з у , a 
въ лимфатическую систему идѳтъ нѳспособный иа это 
жиръ. Отсюда ужѳ явно слѣдуетъ, что эндосмозъ должеиъ 
играть роль во всасываніи. 

Въ основѣ явлѳній гидродиффузіи и осмоза лежитъ сио-
собность жидкостѳй обмѣниваться своими составными ча-
стями въ случаѣ, когда онѣ соприкасаются другъ съ дру-
гомъ прямо или черѳзъ посредство пѳрегородки бѳзъ види-
мыхъ отверстій. Еоли въ стаканъ съ водою налить очень 
осторожно окрашеннаго сйирта, такъ, чтобы раздѣльная 
черта мѳжду жидкостями обозначалаоь въ формѣ рѣзкой 
линіи, и оставить смѣсь на нѣсколько чаоовъ въ покоѣ, то 
по истеченіи нѣкотораго времѳни граница между водою и 
спиртомъ начинаѳтъ болѣе и болѣе стушевываться—окра-
шѳнный сниртъ проникаѳтъ (наперекоръ тяжести) внизъвъ 
воду, a вода, иаоборотъ, идетъ ввѳрхъ (и опять нагіѳрѳкоръ 
тяжести) къ спирту. Эти два одновремѳнныѳ и противопо-
ложные по направленію тока продолжаютоя до тѣхъ поръ. 
пока спиртъ и вода нѳ смѣшаются во воѣхъ пунктахъ со-
единѳннаго объема равномѣрно. To жѳ самое происходитъ 
и въ случаяхъ, когда двѣ жидкости различнаго состава 



раздѣлены непроницаемой съ виду пѳрегородкой, наприм., 
животнымъ пузыремъ или раститѳльнымъ пергамѳнтомъ; 
и здѣсь черезъ перегородку, путемъ двойного тока, про-
исходитъ обмѣнъ жидкостей составными частями, пока 
смѣсь не сдѣлается по обѣ стороны перѳгородки одинако-
вой. Единственныя условія для осмотическаго обмѣна, по-
мимо количественной или качѳствѳнной разницы въ составѣ, 
заключаются въ томъ, чтобы жидкости смѣшивались мѳжду 
собою и могли пропитывать раздѣляющую ихъ перегородку. 
Такъ, вода и масло, какъ нѳ смѣшивающіяся жидкости, 
диффундировать вообщѳ нѳ могутъ; диффузія водныхъ ра-
створовъ чѳрезъ каучуковую пѳрепонку тожѳ невозможна и 
т. ri. Встрѣчаются также и такія тѣла, которыя хотя и 
удовлѳтворяютъ пѳречисленнымъ условіямъ, но почти вовсе 
нѳ проходятъ чѳрезъ перепонки—это тѣла, разбухаюіція въ 
водѣ и имѣющія тогда вязкую консистенціго; таковы, напр., 
клей, аравійская камедь, крахмалъ, яичный бѣлокъ и пр. 
Ихъ называютъ коллоидами (отъ латинскаго имени ихъ 
прототипа клѳя), въ отличіе отъ тѣлъ, дающихъ съ водою 
истинные растворы и лѳгко диффундирующихъ. Эти же по-
слѣднія носятъ названіе к р и с т а л л о и д о в ъ . Лѳгко понять, 
что ѳсли по обѣ стороны перегородки находятся два тѣла 
съ различною диффузіонною способностью, то изъ двухъ 
осмотическихъ токовъ болѣѳ сильный будѳтъ соотвѣтство-
вать тѣлу, котороѳ лѳгчѳ проходитъ чѳрезъ пѳрѳгородку. 
Такъ, если ио одну сторону животнаго пузыря помѣстить 
растворъ сахара (кристалл опдъ), a по другую отваръ 
клея, то послѣдній къ сахару переходить не будетъ вовсе, 
a сахаръ будѳтъ пѳрѳходить до тѣхъ поръ, пока процѳнтное 
содержаніе его по обѣ стороны иерегородки нѳ уравновѣ-
сится. Понятно далѣе, что эндосмотичѳскіѳ токи въ. началѣ 
нроцесса, пока разнида въ соотавѣ жидкостей очѳнь еще 
рѣзка, несравненно сильнѣе, чѣмъ подъ конецъ, когда раз-
ниды почти сгладились. Если, слѣдоватѳльно, устроить дѣло 



такъ, чтобы обѣ или одна изъ диффундирующихъ жидко-
стей постоянно возобновлялись, то быстрота диффузіи чѳ-
рѳзъ это должна, очевидно, повыситься. Такъ и бываѳтъ на 
самомъ дѣлѣ. 

Этихъ немногихъ данныхъ уже совершѳнно достаточно, 
чтобы нѳ смѣшать гидродиффузію съ фильтраціѳй жидкости 
въ жидкость. Въ послѣднемъ случаѣ разнида въ составѣ 
жидкостей нѳ имѣѳтъ ровно никакого значенія и единствен-
ноѳ опредѣляющѳѳ условіѳ есть разница въ давлѳніи (филь-
трующаяся жидкость должна находиться подъ большимъ 
давлѳніѳмъ, чѣмъ та, въ которую происходитъ фильтрадія), 
которая, наоборотъ, не играѳтъ роли въ диффузіи. Филь-
трація всегда предполагаѳтъ суіцествованіе одного только 
тока въ иерепонкѣ, a гидродиффузія—двухъ. Смыслъ филь-
траціи исчѳрпывается механическимъ продавливаніемъ жид-
кости черѳзъ пѳрѳгородку, a въ эндосмозъ нерѣдко замѣ-
шиваются притяженія между составными частям-и раздѣ-
ленныхъ жидкостей и вліянія со стороны вещества стѣнокъ. 
Такъ, къ растворамъ минеральныхъ солѳй, выкристаллизо-
вывающихся съ большими количѳствами кристаллической 
воды, или что тожѳ къ солямъ жаднымъ къ водѣ, напр., 
къ растворамъ глаубѳровой или аиглійской соли, осмоти-
ческій токъ воды черезъ пѳрепонки гораздо сильнѣѳ, чѣмъ 
къ солямъ съ противоположными свойствами, напр., къ 
раствору нашатыря или сѳлитры. Благодаря подобнымъ 
вліяніямъ, да ѳщѳ диссоціирующему дѣйствію воды х), гид-
родиффузія можетъ сопровождаться даже разложеніѳмъ 
тѣлъ; во всякомъ же случаѣ она служитъ средствомъ вы-

') Когда какое-нибудь тѣло раотворяетоя въ большомъ коли-
чествѣ воды, то частицы его, раонредѣяяяоь равномѣрно по всему 
объему раствора, зпачительно раздвигаются другъ отъ друга, и хи-
мическія притяженія между нимя оолабѣваютъ вообте,—особенно 
же сильно въ тѣхъ направленіяхъ, гдѣ химическія скрѣпы слояс-
наго тѣла оаобенно слабы. Эго н еоть диссоціація водою. 
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дѣлять изъ смѣси вещѳствъ преимущественно тѣ или дру-
гія, смотря гіо ихъ осмотическимъ свойствамъ. Такъ, если диф-
фундировать съ водой смѣсь коллоида-клея и криоталлоида-
сахара и возобновлять воду, въ которую, какъ мы знаѳмъ. 
можетъ переходить одинъ только сахаръ, то клѳй можѳтъ 
быть вполнѣ очищенъ отъ послѣдняго. Этимъ же путѳмъ 
можно очиетить почти вполнѣ кровяную сыворотку отъ ея 
минѳральныхъ составныхъ частей, нѳсмотря на то, что нѣ-
которыя изъ нихъ, именно щелочи, стоятъ въ связи съ 
бѣлковыми тѣлами. 

Послѣ этого нѳизбѣжнаго отступленія возвращаюсь къ 
вопросу, какъ могутъ просасывать чѳрѳзъ сѳбя жидкости 
стѣнки жѳлудка и кишекъ, когда въ нихъ нѣтъ никакихъ 
отверстій. Тѳперь уже лѳгко догадаться, какъ это происхо-
дитъ. Содержимое жѳлудка и кишекъ, поскольку оно заклю-
чаетъ въ себѣ переваренныя вещества, обратившіяся въ 
истинные водныѳ растворы, уподобляѳтся смѣси тѣлъ по 
одну сторону диффузіонной иѳрѳгюнки; a слой слизистой 
оболочки, отдѣляющій эту смѣсь отъ сѣти кровеныхъ (и 
лимфатическихъ) сосудовъ, ѳсть перепонка, притомъ въ 
нѣсколько разъ болѣѳ тонкая, чѣмъ, напр., животный пу-
зырь; наконецъ, безпрестанно движущаяся и бѳзпрѳстанно 
возобновляющаяся кровь представляетъ жидкость по дру-
гую сторону перепонки. Насколько между жидкимъ содер-
жимымъ желудка и кишекъ съ одной стороны и кровыо 
съ другой—существуютъ качественныя или количественныя 
разниды въ составѣ, настолько даны условія для обоюднаго 
обмѣна жидкостей своими составными частями. 

Пищѳвой экстрактъ, вслѣдствіе смѣшенія дищи съ боль-
шимъ количѳствомъ чрѳзвычайно жидкихъ пищеваритѳль-
ныхъ соковъ, всегда менѣе густъ, чѣмъ жидкая часть крови; 
поэтому токъ воды всѳгда долженъ идти изъ полости пи-
щевой трубки къ крови, a не наоборотъ; сахара въ пи-
щсвомъ экстрактѣ тоже всегда больше, чѣмъ въ крови,— 



и онъ должѳнъ идти въ томъ жѳ направленіи. Если 
прибавить къ этому, что обѣ смѣшивающіяся жидкости на-
ходятоя въ поотоянномъ движеніи, то лѳгко понять, что 
въ тѳченіе пищеварительнаго періода, длящагося часы, 
всасываніѳ можетъ достигнуть значительныхъ размѣровъ. 

На словахъ дѣло объяснилось, какъ читатель видитъ, 
очень удачно; но онъ имѣѳтъ, конѳчно, право требовать 
отъ меня нѳ однихъ словъ—я обязанъ доказать нѳ только 
возможность,но и дѣйствительное участіе эндосмотическихъ 
силъ въ дѣлѣ всаоыванія веществъ изъ полости пищевой 
трубки. Для этого, очевидно, нужны оныты на живыхъ жи-
вотныхъ, и они должны клониться къ тому, чтобы поста-
вить содержимое желудочно-кишечнаго канала въ такія 
условія, гіри которыхъ, на основаніи нашихъ общихъ пред-
ставлѳній объ эндосмотическихъ процѳссахъ, слѣдовало бы 
ожидать нанередъ или ослабленнаго, или, наоборотъ, уси-
леннаго воасыванія. Подтвѳрждѳніе ожиданій и будѳтъ утвер-
дительнымъ отвѣтомъ на нашъ вопросъ. По счастыо, оиыты 
эти вовсѳ не такъ трудны, какъ они кажутся съ перваго 
взгляда, и одна половина ихъ—конѳчно по результатамъ— 
даже извѣстна, я думаю, всякому. Это—слабительноѳ дѣй-
ствіе всѣхъ вообще солѳй, напр., англійской, глауберовой 
и пр. Соли эти вводятся въ жѳлудокъ обыкновѳнно въ боль-
шомъ количествѣ, притомъ всѳгда въ сгущѳнныхъ раство-
рахъ; ужѳ одно это должно, въ смыслѣ нашей теоріи, ослаб-
лять токъ воды изъ пищѳвой трубки въ кровь, такъ какъ 
пріѳмъ соли сгущаетъ питатѳльный экотрактъ; но къ этому 
присоединяется ещѳ упомянутая нами вышѳ жадность обѣихъ 
солей къ водѣ, очень болыпая дажѳ въ сравненіи съ по-
варенной солью. Поэтому понятно, что подъ совокупнымъ 
вліяніемъ обѣихъ причинъ пиідевая смѣоь не будетъ отда-
вать крови воду и останется жидкой; при послѣднѳмъ же 
условіи она всегда быотро выводится наружу, т.-ѳ. дѣлаѳтся 
поносъ. Другой рядъ опытовъ подтверждаетъ то же самоѳ съ 
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противоположной стороны: .здѣсь растворы слабитѳльныхъ 
солей вводятся прямымъ впрыскиваніѳмъ въ кровь; при 
этомъ условіи наіпа тѳорія требуетъ, конѳчно, ужѳ нѳ ослаб-
леннаго, a наоборотъ, усиленнаго всасыванія воды изъ по-
лости кишекъ, такъ какъ жидкость сгустилась по ту сто-
рону пѳрегородки; и рѳзультатъ въ самомъ дѣлѣ оправды-
ваетъ предсказанія теоріи—y животнаго развивается запоръ 
вслѣдотвіе быстраго обѣднѣнія водою кишѳчнаго содер-
жимаго. 

Тепѳрь я перѳхожу къ описанію механизма, способствѵю-
щаго выхожденію вѳществъ изъ центральной полости вор-
синки въ лимфатическіе оосуды. 

Если разсматривать на живомъ животномъ, при помощи 
кишѳчной фистулы, внутрѳннюю повѳрхность тонкой кишки, 
то она кажется попѳрѳмѣнно то блѣдною, то красною. Сидь-
ная луііа даѳтъ ключъ къ этой загадкѣ: ири посредствѣ ея 
лѳгко видѣть. что блѣдность слизистой оболочки совпадаетъ 
съ оокращеніѳмъ ворсинъ (онѣ становятся корочѳ и круглѣе), 
a краснота съ ихъ расправленіемъ. ІІри первомъ условіи 
(вспомнимъ, что въ ткани ворсинъ ѳсть гладкія мышцы) 
изъ ворсины выдавливаѳтся нѳ только жидкость, наполняю-
щая цѳнтральную лимфатическую полость, но и вся кровь 
изъ сосудовъ, пронизываюіцихъ ткань ворсииы гуетойсѣтыо; 
когда жѳ сокращеніе нрекратилось, кровь сйова вливаѳтся 
съ извѣстнымъ напоромъ въ свои вмѣстилища, располо-
жѳнныя въ пѳрѳгородкахъ ворсиннаго остова, и расправ-
ляетъ разслабленную ткань ворсины до прежнихъ размѣровъ. 
Но послѣднѳе возмолшо только при условіи наполнѳнія всѣхъ 
опорожненныхъ пространствъ ворсины жидкостью. Ta, кото-
рая была только-что выдавлѳна въ направленіи къ лимфа-
тическимъ трубкамъ, — a сюда путь совсѣмъ открытый,—  
вѳрнуться назадъ нѳ можѳтъ, потому что при самомъ на-
чалѣ каналовъ въ нихъ уже ѳсть клапаны, позволяющіѳ 
течь жидкости только въ направленіи OTIJ кишркъ; слѣдо-



вательно, нространства ворсины должны наполниться нѳ от-
оюда, a съ другой стороны, вѣроятно, фильтратомъ изъ крови. 
Стало быть. каждая ворсинка, въ силу сокращѳнія ѳя мышеч-
ныхъ волоконъ, дѣйствуетъ какъ давящій насосъ, переводя-
іцій жидкость изъ центральной лимфатической полости въ на-
чала лимфатичѳскихъ трубокъ; a при помощи кровяного 
папора, расправляющаго разслабленный остовъ, она есть 
ирисасывательный снарядъ, накачивающій свою централь-
ную полость жидкостью изъ крови. Такихъ насосовъ мил-
ліоны, и всѣ они работаютъ бѳзпрерывно, ироизводя по 
нѣскольку качаній въ минуту. Работа каждаго изъ нихъ въ 
отдѣльности, разумѣется, очень мала, но всѣ вмѣстѣ въ 
тѳчѳніѳ часовъ они, конечно, могутъ произвѳсти коѳ-что, 
тѣмъ болѣе, что на помощь имъ существуѳтъ еіце другой 
мышѳчный апиаратъ, дѣйствуюіцій на ворсины извнѣ. Это— 
періодическія сокращенія стѣнокъ кшпечной трубки, прп 
посредствѣ извѣстнаго уже намъ мышѳчнаго слоя, лежа,-
щаго внѣ слизистой оболочки. Сокращенія эти, съуживая 
просвѣтъ кишѳчной трубки, давятъ на ея жидкое содержи-
мое, a черезъ него на мягкія ворсинки; изъ нихъ, вмѣотѣ 
сь содержимымъ лимфатическихъ пространствъ, очевидно, 
должна выдавливаться и кровь; стало быть, и тѳперь пѳ-
ріодъ иослабленія мышѳчныхъ сокращеній долженъ сопро-
вождаться присасываніемъ жидкостей изъ крови въ каналы 
ворсинокъ. Но, кромѣ того, сокращеніемъ кишечной стѣнки 
должна сдавливаться вообщѳ вся сумма пронизывающихъ 
ея толщу лимфатическихъ путей, a послѣдніе уже въ мы-
шечномъ слоѣ кишки, и даже нѣсколько глубже, имѣютъ 
характеръ настоящихъ лимфатическихъ трубокъ. Сверхъ 
того, важно замѣтить, что хотя внѣ пшцеваритѳльнаго ne-
pi ода ворсинки и представляются болѣе спавшимися, однако, 
въ полости ихъ. какъ въ началахъ лимфатической системы, 
существуетъ постоянная фильтрація крови (у животныхъ 
голодающихъ всѣ лимфатическіе сосуды і;ишекъ нанолнены 
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вмѣсто мутноіі эмульсіи црозрачной лимфой), и, конѳчно, 
она продолжается и во врѳмя пищѳваритѳльнаго періода, 
тѣмъ болѣѳ, что тогда напоръ крови въ ворсинахъ уси-
ленъ. Стало быть, къ описаннымъ двигатѳлямъ млечнаго 
сока, вступившаго въ начала путей, присоединяется ѳщѳ 
обычный двигатѳль лимфы—кровяной напоръ. Подъ сово-
купнымъ вліяніѳмъ всѣхъ трехъ причпнъ жидкость и полу-
чаетъ возможность постояннаго оттока отъ кишекъ; a за-
тѣмъ она ужѳ иодпадаетъ дѣйствію общихъ двигателей для 
всей лимфатичѳской систѳмы, т.-ѳ. присаоыватѳльному влія-
нію грудной части грудного протока и болыпихъ венъ. въ 
которыя она вливаѳтоя. 

Таковы снаряды и силы, при помощи которыхъ пита-
тѳлъный экстрактъ переходитъ изъ полости пищевой трубки 
въ кровь, частію нрямо, частіто черезъ лимфатичѳскую си-
стѳму кишекъ. 



Д ы x a н i e.| 

ІІроцессъ поступленія въ тѣло гавообразныхъ веществъ. — Устрой-
ство легкаго и грудной клѣтки, какъ дыхательнаго аппарата.—Из-
мѣненія воздуха при дыханіи.—Газовый обмѣнъ между кровью и 

всздухомъ, между кровью и тканями. 

„При пѳрвомъ взглядѣ нродессъ этотъ состоитъ лишь нзъ 
періодическихъ расширѳній и спаденій груди, связаыныхъ 
съ поперемѣннымъ вхожденіемъ и выхожденіемъ воздуха 
чѳрезъ полость рта и носа. Но всякій понимаетъ, что это 
должно быть лишь начало дѣла, и что суіцность процесса 
лежитъ гдѣ-нибудь глубже. Кому неизвѣстно въ самомъ 
дѣлѣ, что безъ воздуха ни чѳловѣкъ, ни животное не мо-
гутъ прожить даже нѣсколькихъ минутъ? Воздухъ, пови-
димому, дажѳ нѳсравнѳнно болѣе нужѳнъ животному, чѣмъ 
ииДіа и питьѳ. Извѣстно въ самомъ дѣлѣ, что человѣка и 
всяяое тешіокровяое животноѳ можно задушить очѳньбыстро, 
аажавши ѳму ротъ и носъ, сдавивши чрезвычайно сильно 
грудь (чтобы она нѳ могла ни расширяться, ни спадаться), 
или, наконѳцъ, сдавивъ дыхатѳльное горло—ту трубку, ко-
торая изъ гортани вѳдѳтъ въ полость лѳгкаго. Во всѣхъ 
этихъ случаяхъ подавлено, однако, какъ вхожденіе воздуха 
въ легкоѳ (очевидно, онъ долженъ идти туда, иначе пере-
вязка дыхательнаго горла не могла бы производить заду-
шенія), такъ и выхожденіѳ ѳго оттуда, и, слѣдоватѳльно, 
нельзя рѣшить ѳщѳ, что имѳнно произвело задушеніе. Но 
вотъ опыты, ужѳ ближе вѳдущіе къ дѣли: вмѣсто атмосфѳр-



наго воздуха, прѳдставляющаго смѣсь кислорода (21°/о по 
объему) и азота (79°/о по объему), можно брать каждую изъ 
составныхъ частей его въ отдѣльности и заставлять жи-
вотноѳ дышать тѣмъ и другимъ газомъ совершенно сво-
бодно. Оказываѳтся, что кислородомъ животноѳ дышетъ ни-
сколько нѳ хуже, чѣмъ атмосфѳрнымъ воздухомъ; a въ азотѣ. 
не смотря на свободу вдыханія и выдыханія, оно погибаетъ 
такжѳ скоро, и съ тѣми жѳ припадками задушенія, какъпри 
закрытіи рта и носа или при дыханіи въ нустотѣ подъ ко-
локоломъ воздушнаго насоса. Это сразу указываетъ, что 
вдыханіями вводится нѳобходимый для жизші кислородъ; и, 
слѣдоватѳльно, одна изънашихъ задачъ должна заключаться 
вт> описаніи судебъ этого газа съ момѳнта, когда онъ вхо-
дитъ при каждомъ вдыханіи въ іюлость рта и носа. 

Но не трудно убѣдиться и въ томъ, что выдыханія, въ 
свою очѳредь, не суть только акты чисто-механическіе: вы-
дыхаемый воздухъ всѳгда содержитъ сравнительно много 
углѳкислоты. Стоитъ, напр., взять стаканъ съ извѳстаовой 
водой и иродувать черезъ неѳ при посредствѣ трубки воз-
духъ изъ полости рта—прозрачная, какъ вода, жидкость на-
чинаѳтъ вскорѣ мутиться, и муть ііо мѣрѣ продуванія все 
увеличивается отъ прѳвращенія извести въ мѣлъ, который 
нерастворимъ въ водѣ. Для болыпей убѣдительности поро-
шокъ можно было бы собрать и выдѣлить изъ него уголв-
ную кислоту въ видѣ газа. Значитъ, дыхательнымн движе-
ніями нѳ только вводится кислородъ (вмѣстѣ съ азотомъ) 
въ лѳгкое, но и выводится изъ послѣдняго угольная ки-
слота. Пѳрвая задача выпадаетъ на долю вдыханій, a вторая 
совпадаетъ сь выдыханіями. 

Такимъ образомъ, въ ѳтой главѣ намъ предстоитъ нѳ 
только описывать судьбы вдыхаемаго кислорода, но и про-
слѣдить оудьбы угольной кислоты отъ момента оя возника-
нія въ тѣлѣ вплоть довывѳденія изъ послѣдняго дыхатель-
ными двшкенінми. 



Сначала будетъ описанъ механизмъ вхожденія и выхож-
дѳнія воздуха изъ полости легкаго; потомъ рѣчь пойдетъ 
о газовомъ обмѣнѣ на гранидѣ между полоотью лѳгкаго и 
кровью; a затѣмъ о такомъ же обмѣиѣ между кровыо и 
тканями. 

Чтобы понять мѳханизмъ вхожденія и выхожденія воз-
духа изъ легкаго, нѳобходимо познакомиться съ уотройствомъ 
этого органа и грудной клѣтки, т. е. того ящика, въ кото-
ромъ заключено лѳгкое. 

Ткань лѳгкаго представляется на оіцупь очень рыхлой, 
притомъ она очень легка — куски легкаго, брошенные на 
воду, плаваютъ на, ея поверхности. Это происходитъ оттого, 
что наиболыпую по объѳму часть легкаго соотавляютъ иро-
низывающія его воздушныя полости. ІІослѣднія устроены 
такимъ образомъ. Начинаясь г о р т а н ы о (которая легко 
ощупывается на шеѣ въ формѣ выступа), онѣ продолжаются 
отсюда въ формѣ трубки, называѳмой д ы х а т е л ь н ы м ъ 
г о р л о м ъ; сначала эта трубка одинокая, но опустившись 
по пѳрѳдней части шеи въ полость груди, переходитъ въ 
двѣ главныхъ вѣтви (для праваго и лѣваго легкаго), изъ 
коихъ каждая начинаетъ, въ свою очередь, вѣтвиться на по-
добіе стволика виноградной кисти; и это продолжается до 
тѣхъ поръ, пока вѣточки, постоянно остающіяся открытыми 
трубочками, нѳ достигнутъ микроскопическихъ размѣровъ; 
здѣсь концы ихъ переходят-ь въ пузырьчатыя микроскопиче-
скія расширенія, называемыя л е г о ч н ы м и п y з ы р ь к aм и. 
Изнутри каждый пузырекъ кажется ноздреватымъ, потому 
что внутренняя его поверхнооть изборождѳнапластинчатыми 
переоѣкающимнся другъ оъ другомъ выступами. Не нужно, 
однако, думать, что чѳрезъ это нолость пузырька дробится 
на замкнутыя другъ отъ друга маленькія отдѣленія. Всѣ 
они остаются, наоборотъ, открытыми—сообіцаются съ общѳй 
полостью пузырька. Выступами достигается лишь увелн-
ченіѳ внутренней поверхности каждаго пузырька, или что 



то же, увеличеніе поверхности соприкосновенія лѳгочнаго 
воздуха съ кровыо, такъ какъ имѳнно въ стѣнкахъ пузырь-
ковъ и ихъ выступахъ расположены гуотыя волосныя оѣти 
легочной артѳріи, выходящей изъ праваго желудочка. Вь 
болыпихъ дыхатѳльныхъ трубкахъ, чтобы полооти ихъ всѳгда 
оставались открытыми, зіяющими, въ ооставъ стѣнокъ вхо-
дятъ полныя или нѳ совсѣмъ полныя хрящѳвыя кольца, но 
по мѣрѣ уменыпѳнія калибра трубокъ, хрящи мало-по-малу 
исчезаютъ, и здѣсь зіяющѳе состояніе поддерживается тѣмъ, 
что лѳгкое, какъ мы знаемъ, даже на трупѣ растянуто во 
всѣ отороны за предѣлы своего естественнаго объѳма. Кромѣ 
того, въ составъ дыхатѳльныхъ трубокъ входитъ слизистая 
оболочка съ эпителіальной покрышкой (изнутри), a повѳрхъ 
ея мышѳчная. Въ пузырькахъ всѣ эти слои сливаются въ 
очень тонкую плаотинку, въ толщѣ которой и заложены упо-
мянутыя волосныя сѣти. 

Такова наибольшая масса легочной ткани; остальное, 
т.-е. промѳжутки мѳжду мелкими дыхательными вѣточками 
съ ихъ пузырьками, заткано густой сѣтью упругихъ воло-
конъ и иластинокъ, по которой къ легкому направляются 
кровѳносные и лимфатическіе сосуды. Вся эта масса (вмѣстѣ 
съ мелкими дыхательными трубочками и пузырьками) отли-
чаѳтся чрезвычайной растяжимостью—самаго слабаго Ha-
nopa воздуха въ вырѣзанное легкое чѳрезъ дыхательное 
горло достаточно для его растяженія; но зато оно и съ 
такою же лѳгкостью возвраіцаѳтсякъпрѳжнему объему, когда 
прекратилосъ растяженіе. Слѣдоватѳльно, вообще лѳгкоѳ мо-
жетъ быть уподоблѳно эластическому мѣшку съ громадной, 
вслѣдствіе раздроблѳнія на мелкіѳ пузырьки, внутрѳнней 
повѳрхностью—мѣшку, плотно прилегающему своими стѣн-
ками къ стѣнкамъ грудной клѣтки. 

Вмѣстилище лѳгкаго—грудная клѣтка, представляѳтъ гер-
ме.тически закрытую полость съ подвижными стѣнками. Дно 
ея составляетъ мягкая діафрагма, a твѳрдый остовъ боковъ 



и верха образованы позвоночникомъ, съ отходящими отъ 
него ребрами, ключицѳй и грудной костью, въ которую ребра 
унираются своими передними хряіцѳвыми концами. Всѣ про-
межутки мѳжду ребрами выполнены двумя слоями мышцъ, 
называѳмыхъ межреберными. Въ наружномъ слоѣ всѣ ихъ 
волокна идутъ по направленію озади и сверху, вперѳдъ и 
внизъ; волокна жѳ внутреннихъ межреберныхъ мьпицъ на-
правлены наоборотъ, оперѳди и сверху, кзади и внизъ. И 
діафрагма, эта болыпая круглая перепонка, натянутая по-
перѳчно мѳжду полостью груди и живота, выотроена тоже 
изъ мышцъ, но нѳ по всей своѳй повѳрхнооти: срѳдина ѳя 
сухожильная, и отсюда мышечныя волокна расходятся къ 
окружности діафрагмы, какъ радіусы изъ цѳнтра круга. 
ІІодвижность дна грудного ящика обусловливается прямо 
сокраіценіями и разслаблѳніями мышѳчныхъ волоконъ діа-
фрагмы, a подвижность его боковъ опредѣляется подвиж-
ностью рѳберъ. Поолѣдніѳ своими задними концами сочле-
нѳны съ позвонками такимъ образомъ, что могутъ двигатьоя 
около этихъ точѳкъ, какъ цѳнтровъ, поднимаяоь и опускаясь 
своими передними концами ввѳрхъ и внизъ; и хотя эти 
конды (нѳ нужно забывать, что они хрящѳвыѳ, a хрящи 
обладаютъ, какъ извѣстно, гибкостью) упираются въ грудную 
кость, но при подвижности послѣдней, явотвенно видимой 
при дыханіи, эта связь можѳтъ лишь ограничивать, но ни-
какъ нѳ парализовать движеніѳ ребѳръ. 

Такъ устроѳна грудная клѣтка въ смыслѣ герметически 
закрытой полости съ подвижными стѣнками. Тѳпѳрь по-
смотримъ на тѣ силы, которыми приводятся въ движѳніѳ 
ѳя стѣнки. 

Силы эти мышечныя, и онѣ даны цѣлою системою груд-
ныхъ и брюшныхъ мышцъ, въ число которыхъ входятъ какъ 
діафрагма, такъ и межреберныя мышцы. Послѣднія играютъ, 
слѣдовательно, двойную роль: служа для закупорки грудной 
полости, онѣ вмѣстѣ съ тѣмъ двигаютъ ея стѣнки. Еслд 
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изъ дыхательныхъ мышцъ исключить діафрагму, то всѣ 
остальныя являются двигателями ребѳръ и распадаются на 
двѣ болыпія группы, противоположныя по своѳму дѣйствію: 
одна группа производитъ вдыханіѳ, поднимая перѳдніе концы 
ребѳръ квѳрху; другая производитъ выдыханіе, онуская ихъ 
книзу. 1-я группа можѳтъ быть представлена въ формѣ оди-
нокой мышцы, которая, имѣя неподвижную точку опоры въ 
верхней чаоти иозвоночника, выше всѣхъ ребѳръ, носы-
лаѳтъ сократительныя фибры ко всѣмъ перѳднимъ концамъ 
послѣднихъ; дрѵгая группа можѳтъ быть представлена, на-
оборотъ, мышцей, которая, прикрѣпляясь къ тѣмъ жѳ пе-
реднимъ концамъ рѳбѳръ, имѣетъ точку опоры въ позво-
ночникѣ снизу, подъ уровнѳмъ всѣхъ реберъ. Ясно, что 
пѳрвая систѳма, при своѳмъ укороченіи, будетъ притягивать 
концы реберъ квѳрху, a другая. наоборотъ, книзу; не менѣе 
ясно такжѳ, что, судя по направлѳнію фибръ, наружныя меж-
рѳберныя мышды должны входить въ групду вдыхатѳлѳй, 
a внутреннія—принадлежать къ системѣ ихъ антагонистовъ. 
Это такъ и есть на самомъ дѣлѣ. 

При усиленномъ дыханіи работаютъ обѣ систѳмы дыха-
тѳльныхъ мышцъ, но при нормальныхъ условіяхъ, когда 
оно совѳршается совершенно спокойно, работаютъ только 
вдыхатели, да и то далѳко не всѣ: y нѣкоторыхъ животныхъ 
одна только діафрагма, a y чѳловѣка она и наружныя меж-
ребѳрныя мыіпцы; выдыханіе же происходитъ совершонно 
пассивно, бѳзъ всякаго участія мышечныхъ оилъ. 

Вотъ какъ дѣло происходитъ. 
Передъ каждымъ вдыханіемъ діафрагма, какъ на трупѣ, 

вдается куполомъ въ грудную полость (оттого, что внутри 
грудной клѣтки давлѳніе меньше атмосфериаго) и всѣ ребра 
наклонѳны своими передними концами книзу. Какъ только 
начинаетоя вдыхадіѳ, начинаютъ укорачиваться всѣ мыіпѳч-
ныя волокна діафрагмы разомъ; ихъ нѳподвижныя точки 
дежатъ въ окружцоети діафрагмы, a іюдвдждыя въ цѳитрѣ, 



иритомъ каждое волокно идетъ по кривой купола; ясно, 
что вслѣдствіе укороченія волоконъ, діафрагма должна упло-
щаться іі увѳличивать полость грудной клѣтки насчетъ по-
лости живота. Это и бываетъ всегда видно изъ того, что 
нри вдыханіи вмѣстѣ съ расширѳніемъ груди замѣчается 
выпячиваніѳ перѳдней стѣнки живота, отъ сдавливанія діа-
фрагмой содержимаго брюшной полости. Рядомъ съ діафраг-
мой сокращаются, какъ сказано, наружныя мѳжреберныя 
мышцы. 

Вслѣдъ за вдыханіемъ, безъ малѣйшаго пѳрерыва, слѣ 
дуетъ спаденіе грудной клѣтки—выдыханіе. Этотъ моментъ 
соотвѣтствуетъ конду мыіпечныхъ сокращеній, стало быть, 
діафрагма пѳрестаетъ уплоіцаться далѣе, a поднятыя рѳбра 
уже не тянетъ болѣѳ никакая сила кверху. Но уплощѳнная 
діафрагма сдавила брюшныя внутренности и, разслабѣвъ, 
не можетъ лротивустоять тепѳрь ихъ напору снизу, поэтому 
она снова вдавливается куполомъ въ грудную клѣтку; a 
рѳбра, брошенныя мышдами внѣ своѳго ѳстественнаго по-
ложѳнія, очевидно, должны вернуться къ нѳму, съ одной 
стороны, просто ио тяжѳсти, съ другой, эластическими си-
лами въ ихъ хрящевыхъ концахъ, тожѳ выведенныхъ изъ 
натуралыіаго положѳнія; они оиускаются передними кон-
цами книзу. Пасснвноб спадѳніѳ расширенной грудной клѣтки 
всего прощѳ видѣть на трупѣ, если вдунуть чѳрезъ дыха-
тѳльное горло воздухъ и быстро перестать дуть. 

Такими движеніями, періодически повторяющимися всю 
жизнь (среднимъ числомъ 15 разъ въ минуту), нѳпосред-
ственно достигается расширѳніѳ и спадѳніѳ грудной клѣтки 
во всѣхъ направленіяхъ, a черезъ это расширѳніе и спаде-
ніе легкаго, вѳдущеѳ къ увеличѳиію или уменыдѳнію ѳго 
полости. ІІричина, почѳму вслѣдъ за активными движѳніями 
грудной клѣткн должно слѣдовать пассивноѳ расширеніе и 
спаденіе легкаго, заключается въ упругости послѣдняго и 
въ томъ, что оно повсюду плотно соприкасается со стѣн-



ками грудной клѣтки. Если вообразить хоть на минуту, что 
легкое не слѣдуетъ за расширяющейся грудной стѣнкой, то 
между нимъ и ею должна была бы образоватьея пустота; a 
при ѳтомъ условіи легкое, какъ и всякій эластическій мѣ-
шокъ, наполненный воздухомъ, не будетъ оставаться не-
иодвижнымъ—онъ станетъ расширяться подъ вліяніемъ дав-
ленія воздуха изнутри. Этотъ самый процессъ и происхо-
дитъ собственно при вдыхательномъ расширеніи легкаго: 
въ каждую послѣдовательную безконечно малую единицу 
времѳни мѳжду нимъ и расширяющѳйся грудной стѣнкой 
сущѳствуютъ условія къ образованію пустоты, но въ силу 
этихъ же условій легкое въ тужѳ единицу времени должно 
растянуться на безконечно малую величину. Тѣ же самыя 
причины мѣшаютъ легкому и при спадѳніи его опѳрежать 
грудную клѣтку; оттого-то оно и слѣдуетъ за нею, какъ го-
ворится, нассивно во всѣхъ ея движѳніяхъ. 

Но при дыханіи расширяющаяся и съуживающаяся ио-
лость легкаго всѳ время остается въ открытомъ сообщеніи 
(черѳзъ дыхательноѳ горло, гортань, полость рта и носа) съ 
окружающимъ воздухомъ; зпачитъ, нашъ дыхательный сна-
рядъ, т.-е. грудную клѣтку вмѣстѣ съ легкимъ, можно срав-
нить съ мѣхами, въ которыхъ воздушная полость тоже 
пѳріодически то расширяется, то спадается, и воздухъ то 
входитъ въ мѣхъ, то выталкивается изъ него. Условія явле-
нія въ обоихъ случаяхъ, въ самомъ дѣлѣ, одинаковы. Однако 
мѳжду мѣхомъ и легкими ѳсть слѣдующая существенная 
разница. Для мѣха выгодно, чтобы при выталкиваніи воз-
духа стѣнки его спадались какъ можно болѣѳ, и объ этомі> 
заботятся при ѳго устройотвѣ; a въ лѳгкомъ нѳ такъ. Поелѣ 
каждаго выдыханія, т.-ѳ. при наиболыдемъ спадѳніи легкаго, 
въ полости ѳго остаѳтся очень значитѳльный объѳмъ воз-
духа—такъ называемый з а п а с н ы й в о з д у х ъ . У взрослаго 
мужчішы количѳство его доходитъ до 21/г литровъ. 

Если же измѣрять объемъ каждаго сиокойнаго вдыханіЯ 



(или выдыханія, гіотому что они, приблизитѳльно, равны), то 
онъ оказывается нѳ превышающимъ V2 литра. Значитъ, при 
дыханіи, къ нѳизмѣнному (запасному) большому объѳму воз-
духа въ легкомъ періодичѳски притекаетъ лишь часть 
его объема свѣжаго воздуха, и вслѣдъ за каждымъ вдыха-
ніѳмъ такой же объемъ выбрасывается наружу х). Лерко по-
нять, что ири' такомъ ходѣ дѣла воздушной орѳдой для ды-
ханія животнаго, т.-ѳ. средой, изъ которой онъ чѳрпаѳтъ кисло-
родъ, и въ которую выдѣляетъ угольную кгтслоту, служитъ 
нѳпосрѳдствемно запасный воздухъ легкаго; a за дыхателъ-
ными движеніями оотается значеніѳ актовъ, пополняющихъ 
изъ атмосфѳры кислородныя потери запаса и вентилирую-
щихъ воздухомъ полость лѳгкаго отъ угольной ішслоты. Съ 
этой точки зрѣнія становится сразу понятна чисто-механи-
чеокая служба атмосфѳрнаго азота при дыханіи — именно 
онъ, этотъ индифферѳнтный газъ, и вентилируетъ легкоѳ ло 
преимуществу, такъ какъ въ воздухѣ ѳго по объему 4/s. 

Ho еоли. дѣло происходитъ такъ, то олѣдуѳтъ ожидать, что 
при каждомъ вдыханіи вѳсь свѣжій воздухъ или, гю край-
ней мѣрѣ, значитѳльная часть его объема, тотчасъ же равно-
мѣрно смѣшивается съ воздухомъ легкаро, иначе значитѳль-
ная доля' работы дыхатѳльныхъ движѳній тратилась бы на 
нѳпроизводительное перѳдвиганіе легочнаго воздуха взадъ 
и впѳредъ. Опыты показываютъ, что изъ 500 куб. стм. вды-
хаѳмаго воздуха не утилизируется меньше чѣмъ '/з — та 
имѳнно часть, которая наполняѳтъ крупныя дыхатѳльныя 
трубки,—a остальныя а/з равномѣрно смѣшиваются съ воз-
духомъ лѳгочныхъ пузырьковъ. Да это понятно и a priori: 
при вдыхательномъ расширеніи лѳгкаго всего болѣѳ должны 
расширяться тѣ отдѣлы ѳго, которые наиболѣѳ растяжимы; 
отдѣлы же эти, очѳвидно, не крупныя трубки съ хрящевыми 

Ч За вдыхнніемъ всегда непосредственно (т. е. беяъ всякой оста-
новки) слѣдуетъ выдыханіе. 



-стѣнками, a конечпыя, совершенно мягкія вѣточки и осо-
бенно легочные пузырьки, такъ какъ имѳнно y нпхъ стѣнки 
всего тоньше; другими словами, гіри вдыханіи расширяются 
и прпс^ваютъ воздухъ преимущественно воздушныя ІІОЛО-

сти легочныхъ пузырьковъ, лежащія на самомъ днѣ легкаго. 
Войти сюда воздухъ можетъ только черезт> трубочки микро-
скопической ширины, и такихъ трубочѳкъ милліарды, слѣ-
доватѳльно онъ дробится на массу чрѳзвычайно мелкихъ 
струй, въ которыхъ и происходитъ перемѣшиваніе газовъ. 
Въ медидинской практикѣ вхожденіѳ воздуха въ пузырьки 
узнается выслупшваніемъ грудн, по сопровождающимъ вхож-
деніе особымъ шумамъ тренія. Въ отдѣлахъ легкаго, гдѣ 
шумы не измѣнѳны, ткань его здорова, гдѣ ихъ иѣтъ (напр., 
въ извѣстные періоды чахотки и воспаленія легкаго), тамъ 
пузырьки закудорены. Посрѳдствомъ выслушиванія можно 
убѣдиться также въ томъ, что при нормальныхъ условіяхъ 
воздухъ прондкаетъ во всѣ отдѣлы легкаго, не смотря яа 
то, что грудная клѣтка нѳ во всѣхъ мѣстахъ расширяется 
равномѣрно (напр., тамъ, гдѣ лежатъ верхушки легкаго и 
гдѣ ребра сочленяются съ позвонками, расширенія почти 
нѣтъ). 

Покончивъ сь вхождѳніѳмъ и выталкиваніемъ воздуха 
изъ легкаго, дерехожу къ его измѣненіямъ здѣсь. Они мо-
гутъ быть резюмированы такъ: съ выдыхаемымъ воздухомъ 
выносится изъ легкаго нѣкоторое количество водяного пара 
и угольной кислоты, a изъ вдыхаемаго воздуха исчезаетъ 
часть кислорода; азотъ же не дрѳтернѣваетъ при дыханіи 
никакихъ измѣненій. 

Вывѳденіе изъ легкаговодяного паралегко доказать пря-
мымъ ОІІЫТОМЪ. Берутъ ртутный термометръ и, нагрѣвъ его 
шарикъ до темлѳратуры нѣсколько выше, чѣмъ темпѳратура 
нашѳго тѣла, напр., до 40° Ц., вводятъ шарнкъ не глубоко 
въ отверстіѳ рта, который долженъ оставаться все время 
открытымъ; на шарикъ поперемѣнно попадаетъ при дыханіи 



то струя внѣшняго воздуха, то выдыхаѳмый воздухт,, и ша-
рикъ, конечно, постепенно охлаждается; ѳоли при этомъ на-
блюдать за нимъ, то на его блестяіцую металличѳскую по-
верхность вскорѣ осѣдаетъ. какъ отъ дыханія на холодное 
стекло, паръ; въ ѳту минуту нужно сосчитать число граду-
совъ на термометрѣ. Всякій знаетъ, конѳчно, что ооѣданіѳ 
пара служитъ признакомъ насыщенія имъ воздуха для тем-
пературы того тѣла, на котороѳ паръ осѣлъ; но извѣстно 
такжѳ далѣѳ, что чѣмъ выше темпѳратура, для которой воз-
духъ насыіценъ водянымъ паромъ, тѣмъ паровъ въ нѳмъ 
больше. Въ нашемъ опытѣ эта температура всѳгда оказы-
вается очѳнь близкой къ тѳмпѳратурѣ тѣла, такъ какъ вы-
дыхаемый воздухъ почти насыіцѳнъ водянымъ паромъ для 
темпѳратуры около 37° Ц. Появляѳтся же паръ въ выдыханіи 
потому, что легочный воздухъ соприкасается съ влажными 
стѣнками лѳгочной полости, имѣющими темпѳратуру вышѳ 37°. 

Какъ доказывается вывѳденіе изъ лѳгкаго угольной ки-
слоты, было уже сказано. 

Что же касаѳтоя до исчезанія киолорода изъ вдыхаѳмаго 
воздуха, то этотъ фактъ воѳго легче могъ бы быть демон-
стрированъ слѣдующимъ опытомъ: нужно было бы посадить 
какоѳ-нибудь малѳнькое животное, напр., хоть мышь, въ ма-
ленькое же гбрметичѳски закупорѳнноѳ пространство, нанол-
ненноѳ воздухомъ, дождатьоя смерти въ нѳмъ животнаго отъ 
задушенія и затѣмъ анализировать составъ оставшагооя воз-
духа—въ немъ оказались бы только слѣды кислорода. 

Способъ опредѣленія количественныхъ измѣненій азота 
будѳтъ иоказанъ впослѣдствіи. 

Но куда же скрывается изъ лѳгкаго кислородъ и откуда 
берется въ немъ угольная кислота? 

Описывая устройотво легкаго, я не упоминалъ ни о ка-
кихъ отверотіяхъ въ ѳго стѣнкахъ, ни о какнхъ сообщѳніяхъ 
его съ воздушными полостями, въ которыя могла бы скрыться 
часть кислорода, или изъ ііоторыхъ могла бьі выдѣляться 



въ легкое угольная кислота—ничѳго подобнаго нѣтъ, стѣнки 
легочной полости положительно сплошныя 1). и только по 
дну ея, образованному изъ чрезвычайно тонкой перепонки, 
вѣчно тѳкутъ густою сѣтью потоки крови. Ужъ не въ крови 
ли лѳжитъ ключъ къ обоимъ загадочнымъ явленіямъ? 

Вопросъ этотъ разрѣпіается утвердительно, но не однимъ 
опытомъ, a цѣлымъ рядомъ ихъ. 

На первомъ мѣстѣ стоитъ сравненіе вѳнной и артеріаяь-
ной крови со стороны содержащихся въ иихъ газовъ, кисло-
рода, угольной кислоты и азота. Мызнаемъ,что къ легкому 
идетъ кровь изъ праваго желудочка-—та самая, которая 
влилась туда черьзъ прѳдсѳрдія изъ полыхъ вѳнъ; a отъ 
лѳгкаго та жѳ кровь оттекаетъ чѳрѳзъ лѣвоѳ нредсердіѳ и 
лѣвый жѳлудочѳкъ въ аорту. Если, слѣдовательно, въ лѳг-
кихъ изъ крови выдѣляѳтся угольная кислота и тамъ же 
поступаетъ въ неѳ кислородъ, то слѣдуѳтъ ожидать, что 
вообщѳ до прохождѳяія крови чѳрѳзъ лѳгкое (т.-е. въ венной 
крови) въ ней будетъ содержаться больжѳ угольнойкислоты 
и меныпе кислорода, чѣмъ въ крови за легкимъ, т.-ѳ. въ 
артеріальной. Анализы газовъ это и подтверждаютъ: венная 
кровь всѳгда нѣсколько богаче угольной кислотой и значи-
тѳльно бѣднѣе кислородомъ, чѣмъ артѳріальная, тогда какъ 
содѳржаніе азота въ обѣихъ приблизительно одинаково. Такая 
разница въ содѳржаніи газовъ, очевидно, объясняется всего 
нрощѳ тѣмъ, что кровь, протѳкая по легкимъ, отдаѳтъ въ 
ихъ полость часть угольной кислоты и принимаетъ въ себя 
кислородъ. 

Но это нѳ всѳ. Кровь отдѣлена отъ воздушной полости 

' ) Хотя въ самое недаввее время и было яайдено, что стѣвка 
легкаго не абсолютно плотна для воздуха при продолжительной 
искусственной вентиляпіи (иокусственное дыханіе); но при нор-
мальныхъ условіяхъ дыханія оца ояазаласі, вое-таки абсолютно 
плотной, 



лѳгкаго снлошной стѣнкой или перепонкой; слѣдоватѳльно, 
нужно еще доказать проницаемость легочныхъ стѣнокъ для 
газовъ вообщѳ и въ частности возможность выхода изъ вен-
ыой крови черезъ такія стѣнки въ воздухъ угольной кислоты, 
равно какъ обратный токъ кислорода. 

Пѳрвый изъ этихъ вопросовъ рѣшаѳтся такъ. Борутъ 
кроличьѳ легкоѳ и навязываютъ его дыхательнымъ горломъ 
на открытую съ обоихъ концовъ стѳкляную трубку, гірохо-
дяіцую чѳрезъ вѳрхнюю крышку стѳклянаго колокола. По-
слѣдній опрокидываготъ въ глубокую тарелку съ водой, a 
выстунающій изъ крышки свободный конедъ трубки запи-
раютъ. Въ спавшемся лѳгкомъ заключенъ тогда извѣстный 
объемъ газа, въ составъ котораго входитъ всего больше 
азота, затѣмъ кислородъ и нѳмного угольной киолоты. Во-
кругъ же легкаго, въ запѳртой снизу водою полости коло-
кола будетъ чистый а.тмосферный воздухъ. Бсли тепѳрь вво-
дить чѳрезъ воду подъ колоколъ токъ угольной кислоты, 
то черѳзъ нѣкотороѳ врѳмя воздухъ вокругъ лѳгкаго замѣ-
нится ею и начнется обмѣнъ (диффузія) между газами, за-
пѳртыми въ полости лѳгкаро и угольной кислотою внѣ его. 
Для угольной кислоты всѣ вообщѳ мокрыя яерепонки легчѳ 
проницаемы, чѣмъ для азота и кислорода, поэтому въ за-
пѳртую полость лѳгкаго въ каждую единицу врѳмени будетъ 
входить ея болыпе, чѣмъ выходить азота и киолорода—  
чѳрезъ это лѳгкоѳ мало-ио-малу распыживается. 

Для рѣшѳнія другихъ двухъ вопросовъ бѳрутъ размочеи-
ный въ водѣ мѣшокъ изъ очищеннаго возможно тонкаго 
лсивотнаго пузыря, наиолняютъ его тѳмной вѳнной кровыо, 
завязываютъ и взвѣшиваютъ на нѣсколько часовъ въ гер-
метически закрытомъ нространствѣ, нагюлнѳнномъ атмо-
сфѳрнымъ воздухомъ. Часа чѳрѳзъ 2—3 изолѣдованіе воз-
духа, окружающаго мѣшокъ, открываѳтъ въ нѳмъ присут-
ствіе угольной кислоты, a измѣнѳніе цвѣта крови въ мѣшкѣ 
изъ темнаро въ красный указываетъ на соединеніе ея ст5 



кислородомъ, или, по крайней мѣрѣ, ыа прямое дѣйствіе 
этого газа, такъ какъ всякая вообщѳ тѳмная кровь алѣѳтъ 
при иепосредственномъ сонрикосновенш съ атмосфернымъ 
воздухомъ(всего быстрѣѳ при взбалтываніи), или, точнѣе, съ 
ѳго кислородомъ (азотъ на двѣтъ крови не вліяѳтъ). 

Заручнвшись этими фактами, обратимся тепѳрь къ те-
кущѳй крови. Изъ венъ въ лѳгкое она дритекаетъ поотоянно 
темнаго цвѣта, съ большимъ содержаніемъ угольной кислоты н 
меныпимъ кислорода; a отъ лѳгкаго лостоянио оттѳкаѳтъ ярко-
красной, съ вдвоѳ болыдимъ запасомъ кислорода и дѣоколько 
уменыденнымъ содержаніемъ угольнойкислоты.Иэто длится 
безъ всякаго перѳрыва всю жизнь, лотому что красная кровь 
артерій въ системѣ аорты, дройдя черезъ волосныѳ сооуды, 
тотчасъ же принимаетъ характеръ венной, дѣлается темной, 
бѣднѣѳтъ кислородомъ и пріобрѣтаетъ углекисдоту. 

Нѳ ясно ли послѣ этого, что лостоянное выдѣленіе уголь-
ной кислоты въ полость лѳгкаго можѳтъ совершаться только 
изъ крови, и въ нее же только можѳтъ постояино переходить 
кислородъ изъ легочнаго воздуха'? 

Не ясно ли олѣдуѳтъ отоюда далѣе, что въ крови или 
въ свойствахъ ея отдѣльныхъ составныхъ частей должны 
лежать условія, дѣлающія эту жидкость опособной черпать 
кислородъ изъ лѳгкаго и отдавать его черѳзъ волосные со-
суды аорты тканямъ; зачерпывать здѣсь угольную кислоту 
и отдавать ее черѳзъ каішлляры легочдой артеріи легкому; 
словомъ, быть истинной посрѳдницей въ дѣлѣ газоваго 
обмѣна между тканями животнаго тѣла, и окружаюіцей его 
атмосферой. 

Съ однимъ изъ этихъ свойствъ, именно со способностью 
крови чѳриать кислородъ изъ воздуха и отдавать его нѣ-
которымъ споообнымъ окисляться тѣламъ, мы уже позна-
комились въ ученіи о крови, когда рѣчь шла о евойствахъ 
гемоглобина; но тамъ способность этого тѣла (а чѳрезъ 
ного и кровяныхъ шариковъ) связывать киелородъ хнми-



чески была упомянута вскользь; теперь же я остановдюсь 
на ней нѣсколько подробнѣѳ. 

Газы могутъ соединяться съ жидкостями двоякимъ об-
разомъ: растворяться въ нихъ или поглощаться химически. 
Первые случаи, типичѳскимъ примѣромъ которыхъ можѳтъ 
служить раствореніѳ атмосфѳрнаго воздуха въ водѣ, харак-
теризуются всего болыпе тѣмъ, что для всякой данной 
жидкости и газа величины растворенія ирямо пропорціо-
нальны степени сжатія или напряжѳнія газа. Это значитъ— 
увеличивается, напр., сжатіѳ втрое, и газа растворяется 
втроѳ больше; уменьшается давлѳніе въ полтора раза, и въ 
столько же разъ умѳньшаѳтся вѳличиыа растворѳнія. Со-
отвѣтствѳнно этому растворенный въ жидкости газъ вы-
дѣляѳтся изъ нѳя какъ простымъ кипяченіѳмъ, такъ и нѳ-
значительнымъ согрѣваніемъ въ пустотѣ, равно какъ про-
пусканіѳмъ черѳзъ жидкость другого газа (напр., пропу-
сканіемъ чѳрѳзъ воду, содержаіцую атмосфѳрный воздухъ, 
водорода или угольной кислоты). Химичѳское же иоглоще-
ніѳ газовъ жидкостями характеризуется совершѳнно рѣзко 
только въ случаѣ прочнооти образующагося при этомъ 
новаго химическаго тѣла: тогда вѳличины газоваго погло-
ідѳнія опрѳдѣляются, какъ вообще въ химическихъ соеди-
неніяхъ, вѣоовымъ отношеніѳмъ дѣйствующихъ другъ на 
друга тѣлъ, не завися ни отъ темпѳратуры ихъ, ни отъ 
степени сжатія газа. Во всѣхъ такихъ случаяхъ гіогло-
іценный жидкостью газъ нѳльзя выдѣлить изъ нея ни ки-
пячѳніемъ вт> пустотѣ, ни пропусканіѳмъ черезъ жидкость 
носторонняго газа. Съ такимъ типомъ происходитъ, напр., 
поглощеніѳ 11 вѣсовыхъ частей угольной кислоты 20-ю 
вѣс. частями содовой щѳлочи, распущенными въ любомъ 
количествѣ воды. Но рядомъ съ нодобными примѣрами 
есть множество случаѳвъ химическихъ поглощеній, въ ко-
торыхъ образующіяся вновь соединенія нредставляютъ са-
мыя разнообразныя степени прочности. Здѣсь законъ пае-



вого отношенія тожо служитъ ѳщѳ опрѳдѣлителемъ для 
величинъ химическаго поглощенія, но только до извѣст-
ныхъ предѣловъ сжатія газа. Если нослѣднѳе иостепенно 
умѳныпается, то, начиная отъ извѣстнаго пункта (лежаіцаго 
тѣмъ вышѳ, чѣмъ менѣе прочно соединеніе газа съ жид-
костью), часть химически поглощеннаго газа переходитъ 
изъ прочнаго состоянія (характеризующагося, какъ было 
сказано, независимостыо ѳго отъ давлѳнія) въ подвижиое, 
какимъ характеризуѳтся растворенный газъ; и по мѣрѣ при-
блиясенія къ нулю, т.-ѳ. пустотѣ, часть эта все болѣѳ и бо-
лѣѳ возрастаетъ. На нулѣ она была бы равна всему объему 
химическаго поглощѳнія; вся масса газа перешла бы дру-
гими словами въ состояніе растворенное. Но при этомъ 
условіи величины растворенія, какъ прямо пропорціональ-
ныя давлѳнію, равны нулю, значитъ весь газъ вышелъ бы 
изъ жидкости. 

Итакъ, когда въ основѣ химическаго ноглощенія газа 
лежитъ непрочноѳ соѳдинѳніѳ ѳго ст> тѣломъ, заключеннымъ 
въ жидкости, то по мѣрѣ ослаблѳнія сжатія газа величины 
его химическаго поглощенія, независимыя отъ давлѳнія, все 
убываютъ, a часть, переходящая въ подвижное состояніе, 
какъ зависимая отъ давлѳнія, раотворяѳтоя въ ней, соот-
вѣтствѳнно давлѳнію и природѣ какъ газа, такъ и жидкости. 
Сообразно съ этимъ, химически, но слабо поглощенный жид-
костью газъ можѳтъ быть вьідѣлѳнъ изъ нѳя кипяченіемъ 
на огнѣ, проиусканіемъ (чѳрѳзъ жидкость) другого газа, a 
также кшіяченіѳмъ въ поотоянно возобновляомой пустотѣ 
Въ этомъ отношѳніи разница между случаями растворѳн-
наго и химически поглощеннаго газа чисто количественная: 

*) Если бы пустота въ пространствѣ, гдѣ кипитъ жидкость, не 
всшобновлялась, то газъ, собираяоь въ ней больше и больше, доктигъ бы, 
наконецъ, такого напряясенія, который уравновѣшивалъ бы стрем-
леніе оставшагося еще въ жидкости газа выйти ввъ послѣдней. 



послѣдній трѳбуѳтъ только для овоѳго выхождѳнія болыие 
врѳмѳни и тѣмъ вообіце большѳ, чѣмъ прочнѣе соединенъ 
съ жидкоотью газъ. Нагляднымъ примѣромъ слабаго хими-
чѳскаго поглощѳнія можетъ служить олучай, когда къ 20 
вѣсов. частямъ содовой щѳлочи въ любомъ количѳотвѣ воды 
присоединяются нѳ 11 ч. угольной кислоты, какъ въ выше-
привѳденномъ примѣрѣ, a вдвоѳ болыпее количество, имѳнно 
22 ч. Если бы жидкость гіоолѣ совершившагося поглощенія 
окружить въ гѳрмѳтичѳокомъ пространствѣ ири комнатной 
температурѣ атмосферой угольной кислоты и начать выса-
сывать послѣднюю насосомъ, то изъ 22 ч. газа, химически 
поглоіцѳннаго жидкостью, но выходило бы ни капли вплоть 
до разрѣжѳнія угольной киолоты въ сосудѣ до 20 мм. 
ртутнаго давлѳнія, a за этимъ предѣломъ началось бы вы-
хожденіе. и послѣ продолжитѳльнаго киияченія въ постоянно 
поддерживаемой выоаоываніемъ пустотѣ въ жидкооти оста-
лась бы только половина газа, именно 11 частѳй. 

Послѣ этого нѳизбѣжнаго отступленія обращаюсь къ 
прерванному разсказу. 

Соединѳніе кислорода съ гемоглобиномъ кровяныхъ ша-
риковъ принадлѳжитъ къ разряду слабо-химическихъ, по-
тому что величины ѳго поглощенія вплоть до 100 мм. 
ртутнаго понижающагося давленія оотаются нѳизмѣнными 
(конѳчно, для нашихъ грубыхъ измѣрительныхъ онарядовъ), 
затѣмъ въ прѳдѣлахъ отъ 100 до 25 мм. уменыпаются 
очѳнь нѳзначитѳльно -и только за послѣднимъ прѳдѣломъ 
книзу начинаютъ быстро убывать. Понятно, что и отрица-
тѳльный характеръ слабыхъ соединеній здѣсь нѳ отсут-
ствуѳтъ: изъ крови, или вообщѳ изъ гѳмоглобинныхъ жид-
коетѳй кислородъ выдѣляѳтся цѣликомъ въ постоянно-
возобновляѳмую пустоту. 

Какъ ни ясны эти показанія, но противъ нихъ все-таки 
сущѳствуетъ возражѳніе, что они добыты изъ опытовъ надъ 
вывѳдѳнною изъ тѣла кровью, a нѳ при условіяхъ нор-



малыіаго ѳя обмѣна съ легочнымъ воздухомъ. Но вотъ на-
блюденіе надъ живымъ животнымъ, доказываюіцѳе, что про-
цессъ иоглощѳнія кислорода кровыо есть актъ химическій, 
не зависящій отъ напряженія этого газа въ легкомъ. Если 
задушить животиое перѳвязкой горла—оно умираотъ при 
этомъ не болѣе какъ минутъ чѳрезъ 5 — и дотомъ изслѣ-
довать воздухъ лѳгкаго. въ немъ не оказывается ни атома 
кисдорода. Такое полное исчезаніе его изъ легкаго было бы 
невозможно, если бы онъ нѳ притягивался къ крови хими-
чѳ.скими силами. Разберемъ въ самомъ дѣлѣ условія, въ 
которыя поставленъ кислородъ легочнаго воздуха послѣ 
закрытія дыхательнаго горла. Положимъ, что ири самомъ 
началѣ опыта ѳго было въ газовой смѣси легкаго 20% 
(собственно его мѳньшѳ); ѳсли бы онъ только растворялся 
въ крови, бѳзігрерывно протѳкающѳй черѳзъ легкое, то въ 
первый момѳнтъ величина его поглощѳнія опрѳдѣлялась бы 
существующимъ въ это время напряжедіѳмъ кислорода, и 
оно было бы равно % существующаго атмосфернаго дав-
лѳнія, такъ какъ кислородъ распространенъ по всѳй поло-
сти легкаго; въ слѣдующій затѣмъ моментъ, вслѣдствіе 
предшѳствовавшаго исчезновенія части кислорода, его на-
пряжѳніе въ легкомъ было бы уже менъше, и, слѣдова-
тельно, меньше раотворилось бы и ві) крови; въ каждый 
послѣдуюіцій момѳнтъ было бы то жѳ оамое, и, слѣдова-
тѳльно, дѣло никакъ не дошло бы до полнаго исчеаанія 
киолорода изъ полости легкаго. Съ точки жѳ зрѣнія хими-
ческаго связыванія его кровью фактъ нашъ объяснимъ 
вполнѣ. Да и какъ быть иначе, когда чѳловѣкъ, ка.къ по-
казываетъ онытъ,. можетъ соверіпенно бѳзнаказанно пѳре-
носиті. значитѳльньія разницы въ напряженіи вдыхаемаго 
воздуха (напримѣръ, поднимаясь на большія высоты); когда 
орелъ поднимается бѳзнаказанно выше Монблана. Если бы 
кислородъ растворялся въ крови, всякое значитѳльное 
.уменыпеніѳ атмосфернаго давлѳнія значитѳльно понижало 



бы величину его вхожденія въ кровь, являлись бы припадки 
задушѳнія, a они происходятъ лишь при очень низкихъ 
давлѳніяхъ атмосферы. 

Итакъ, к и с л о р о д ъ в с т у п а ѳ т ъ въ к р о в ь силою 
х и м и ч е с к а г о п р и т я ж е н і я со ç т о р о н ы п о с л ѣ д -
ней, и б л а г о д а р я именно э т о м у о б с т о я т е л ь с т в у 
к и с л о р о д н ы е н е д о ч ѳ т ы в е н н о й крови в о з м ѣ -
щ а ю т с я виолнѣ , к о г д а она д ѣ л а ѳ т с я а р т ѳ р і а л ь -
ной. 

Вопросъ о свойствахъ крови, дающихъ ѳй возможность 
черпать угольную кислоту въ тканяхъ и отдавать потомъ 
въ легкихъ, въ самыхъ главныхъ чертахъ схожъ съ вопро-
сомъ о соотвѣтственномъ отношѳніи крови къ кислороду. 
II здѣсь все дѣло сводится на присутствіе въ крови ве-
ществъ, связывающихъ слабо-химичѳски газъ—въ нашемъ 
случаѣ угольную кислоту—и черезъ это самое сиособныхъ 
выдѣлять ѳѳ при благопріятныхъ условіяхъ вонъ; но раз-
ница въ отдачѣ кислорода тканямъ и въ выступлѳніи уголь-
ной кислоты въ воздухъ легкаго очѳнь суіцественная. Тамъ, 
изъ тканѳй, на кислородъ гѳмоглобина должны дѣйствовать 
иильныя химичѳскія притяженія, чтобы оторвать его отъ 
гѳмоглобина; a для выхожденія угольной кислоты изъ крови, 
гдѣ часть ея слабо связана, въ сущности достаточно, чтобы 
въ воздухѣ легкаго ѳя не было вовсе, или, по крайней мѣрѣ, 
меныпе, чѣмъ въ тканяхъ. Тогда величины поглощенія 
угольной кислоты въ оттекаюідей отъ тканѳй вѳнной крови 
(какъ величины, зависящія отъ напряженія газовъ!) оказы-
вались бы излишнѳ большими для наиряженія этого газа 
въ лѳгочномъ воздухѣ, и излишки ѳго выходили бы въ по-
слѣдній, все равно, какъ выходила бы изъ воды въ окру-
жающій воздухъ растворѳнная въ ней угольная кислота— 
именно, путѳмъ диффузіи. 

Дѣло и происходитъ дѣйствительно такъ. Въ крови ѳсть 
вещества, связывающія угольную кислоту слабо-химически, 



и напряженіе послѣдней въ венной крови дѣйствительно 
больпіе напряженія ея въ легочномъ воздухѣ. 

Поэтому какъ только вѳнная кровь изъ областей боль-
шаго наиряженія угольной кислоты переходитъ въ области 
меньшаго, тотчасъ же часть ея освобождается изъ крови. 
Это происходитъ нѳ только въ легкомъ, но и въ желудкѣ, 
когда онъ наполненъ ироглочѳннымъ воздухомъ, также въ 
искусственно образованныхъ подъ кожѳй воздушныхъ поло-
стяхъ (если проколоть животному кожу и вдуть подъ нея 
черезъ трубочку воздухъ). Такимъ образомъ вопросъ о 
вхождѳніи въ кровь кислорода и выступленіи изъ нея угле-
кислоты кончѳнъ и, вмѣстѣ съ тѣмъ, намѣчены дальнѣй-
шіе пункты, подлѳжащіе нашѳму обсужденію, именно во-
просъ объ обмѣнѣ газовъ между кровью и тканями—какъ 
уходитъ изъ крови кислородъ, и откуда берется въ тканяхъ 
уголъная кислота. 

Если слѣдить за кровью по длинѣ артерій, то, судя по 
цвѣту, оиа доносить киолородъ до мельчайшихъ видимыхъ 
глазомъ развѣтвлѳній, въ мѳлкихъ же венахъ двѣтъ ея 
всегда тѳмный; слѣдовательно исчезаніе изъ крови кисло-
рода происходитъ въ волосныхъ сосудахъ—тамъ, гдѣ кровь 
разливается наиболѣе широкимъ руслом-ь и отдѣлена отъ 
тканей наиболѣѳ тонкими стѣнками. Еіце яснѣѳ выступаетъ 
вліяніѳ тканей на исчезаніе кислорода изъ артеріальной 
крови въ опытахъ искусствѳннаго впрыскнванія ѳя въ орга-
ны только-что убитаго животнаго: здѣсь кровь рѣзко том-
нѣетъ лишь до тѣхъ иоръ, пока органы живы. Какъ жѳ 
происходитъ исчезаніе кислорода подъ вліяніѳмъ тканей— 
притягиваютъ ли онѣ его къ себѣ черезъ стѣнки волосныхъ 
сосудовъ при посредствѣ веществъ, имѣюіцихъ къ этому 
газу болѣѳ сильное сродство, чѣмъ гемоглобинъ, или, на-
оборотъ, подобныя веіцества образуются въ самой крови 
(или выдѣляются въ нее изъ ткаиѳй) и возстановленіе 
оксимоглобина происходитъ въ послѣдней? 



Въ выпущенной изъ тѣла крови явно уменыпается ко-
личество свободнаго (т.-ѳ. выкачиваемаго въ пустоту) ки-
слорода; но процеосъ даже при нагрѣваніи крови до тем-
пературы яшвотнаго тѣла идѳтъ сравнительно мѳдлѳнио. 
Съ другой стороны, въ крови задушеннаго животнаго не-
сомнѣнно найдѳны слѣды вещества болѣѳ жаднаго кгь ки-
слороду, чѣмъ гемоглобинъ. Значитъ, потреблѳніѳ киолорода 
въ крови есть, но оно незначительно. Въ пользу же пере-
хода его изъ крови въ ткани говорятъ слѣдующіе круппые 
факты. Куски овѣже-вырѣзанныхъ тканей и органовъ, бу-
дучи взвѣшены въ воздухѣ, поглощаютъ изъ него кисло-
родъ, a погруженные въ насыщѳнную кислородомъ кровь 
очень быстро (особѳнно при нагрѣваніи ѳя до тѳмпѳратуры 
животнаго тізла) отнимаютъ его отъ гемоглобина. При этомъ 
рѣзчѳ всего дѣйствуютъ мышды, особенновырѣзанныя послѣ 
работы. Далѣе, присутствіе жадныхъ къ кислороду вѳіцествъ 
доказано во многихъ тканяхъ прямыми олытами (особенно 
рѣзко въ мышдахъ). Сюда ясе относится фактъ, что въ тканяхъ, 
за прѳдѣлами кровеносной системы, не находятъ ни атома 
выкачиваемаго въ нустоту кислорода, что было бы, бѳзъ 
лрисутствія здѣоь веществъ болѣе жадныхъ къ кислороду, 
чѣмъ гемоглобинъ, совѳршедно невозмоясно. За то же РО-
ворятъ, накодѳцъ, рѣзкія перемѣны въ дѣятельностя рабо-
чихъ органовъ, мышцъ и железъ, принѳдостаточномъ иритокѣ 
кислорода оъ кровыо, a также измѣненія въ составѣ мочи 
пря этихъ условіяхъ. Особеняо поучительны въ этомъ от-
ношеніи явленія на животныхъ при постепенномъ разрѣ-
жѳніи окружающей ихъ атлКзсферы. Когда артеріальная 
кровь ихъ начинаетъ рѣзко бѣднѣть кислородомъ, то за-
мѣчается сначала нѣкоторое бѳзпокойство; но вскорѣ оио 
замѣняется ослабленіемъ мышечной и нервной дѣятель-
ности, которое выстуиаетъ особенно рѣзко, когда разрѣ-
женіе воздуха. доведено до Ѵз-атмосферы. Если де. идти 
съ разрѣжѳніемъ далѣе (причемъ животное умираеть), 
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то еонливое состояніе животнаго можетъ длитъся часы. 
Суть ѳтого явленія—уиадокъ мозговой дѣятельности, a при-
чниа нѳдостаточный иритокъ кислорода къ мозгу дедоста-
Точный потому, что въ крови онъ еще есть, и притокъ его 
еюда продолжается. Объяснить это явленіе дѣйствіемъ 
какихъ-либо веществъ изъ крови на мозгъ нельзя. Въ кровіі 
при этомъ не можетъ быть накопленія углекислоты, слѣдо-
вательно, углекисдый наркозъ невозможенъ; жадныхъ къ 
кислороду вѳществъ въ ней тоже быть не можетъ, потому 
въ крови есть свободный кислородъ. Значитъ, упадокъ моз-
говой дѣятельности обусловливаетоя недостаточнымъ при-
токомъ кислорода въ ткань мозга. Съ этой же точки зрѣнія 
должно объяснять упадокъ дѣятельности жедезъ и мышцъ 
при недостаточномъ притокѣ кислорода. Нѣсколъко ниже 
будетъ приведенъ сверхъ всего обіцій доводъ, заставляюіцШ 
принимать переходъ кислорода изъ крови въ ткани. 

Что касается до самаго иродесса этого перехода, то 
первымъ условіемъ является разность налряженій кислород» 
въ крови и ткадяхъ. Въ крови мелкихъ артерій оно во вся-
комъ случаѣ больще 100 мм. ртути, a въ тканяхъравно дулю: 
и такъ какъ киолородъ, до мѣрѣ его дерехода въ ткань, тот-
часъ же связывается жадными къ этому газу вепіестваміь 
то переходъ долженъ совершатьоя очень быотро. Через'Ь 
это дѣлается понятной здачителы-юсть -убыли кислорода прй 
протеканіи крови по волоснымъ сосудамъ, несмотря на то. 
что оно длится многс-много 2 секунды. 

Перехожу къ водросу о процессахъ образованія угле-
кислоты въ живыхъ тканяхъ. 

Главнымъ мѣстомъ ея образованія въ тѣлѣ служіггй 
мыіпечная ткань. Развитіе ея здѣсь доказывается слѣдуіо-
Щимъ опытомъ. Лі) стекляной банкѣ A (рис. 12) вѣшаютФ 

') Ойморокп, какъ иявѣстпо, П]ІІ ЦСХОДЯТЪ ОТЪ лремеипого NFT' 
притока крови къ моягу. 



на металлическомъ крючкѣ (В), проходящемъ черезъ ея 
крышку, заднія конечности лягушки, обнаженнын отъ кожи 
и освобожденньш предварительнымъ выгірыскиваніемъ со-
судовъ отъ крови. На дно банкн наливаютъ столько ртути, 
чтобы нижніе конды яогъ постоянно находились съ нѳю 
въ соприкосновенін; въ ту же ртуть опущѳна чѳрезъ крышку 
банки металлическая проволока G, елужащая вмѣстѣ съ 

P i r e . 1 2 . 

внѣшнпмъ концомъ крючка В мѣстомъ прщюжеиія пере-
рывисто дѣйствуюіцаго электрическаго тока. ІІаелѣдпій 
проходя черезъ крючекъ, лягушечьи конечности, ртуть п 
проволоку G, дриводитъ мышцы ногъ въ постоянноѳ со-
кращѳніѳ, длящеося сколько угодно врѳмѳни. Какъ ири этомъ 
условіи, такъ и дри совершенномъ покоѣ мышдъ (но въ 
нослѣднемъ случаѣ значительно менѣе) съ иоверхностп ихъ 
выдѣляется въ воздухъ банкн Ä угольная кислота, и при-

* 
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сутствіе ея здѣсь доказывается продавливаніемъ изъ банки 
воздуха черѳзъ растворъ ѣдкаго барита, наполняющій Ли-
биховскій сосудъ Лт; при этомъ въ прозрачной жидкости 
происходитъ муть, вслѣдствіѳ образованія нѳрастворимаго 
осадка (углѳкислаго барита). Но если продавливать черѳзъ 
банку A воздухъ жилойЧсомнаты, не очистивъ его прѳдва-
ритѳльно отъ угольной кислоты, то можно было бы при-
писать ей образованіѳ мути въ сосудѣ N; чтобы избѣжать 
такого возраженія, слѣва отъ A помѣщенъ другой Либи-
ховскій сосудъ М, наполненный растворомъ ѣдкаго кали. 
Тенерь, ѳоли продавливать воздухъ посрѳдотвомъ каучуко-
ваго шара D, онъ будѳтъ входить въ A свободнымъ отъ 
угольной киолоты, a въ N всѳ-таки происходитъ муть. 
Этотъжѳ опытъ, при соотвѣтотвѳнныхъ видоизмѣнѳніяхъ ѳго 
формы, показываетъ далѣѳ, чторядомъ съ развитіемъуголь-
ной киолоты происходитъ поглощеніе мышцами кислорода 
изъ окружаюіцаго ихъ воздуха; но въ то же время уста-
навливаетъ и нѳзависимость обоихъ актовъ другъ отъ 
друга, доказывая имѳнно, что выдѣленіе угольной кислоты 
продолжаетоя и при условіи, когда атмосфѳрный воздухъ 
вокругъ мышцы замѣнѳнъ, напр., азотомъ или водородомъ. 

Развитіѳ углекислоты въ желѳзахъ, имѳнно въ слюнныхъ, 
въ пѳчени и почкахъ доказано тѣмъ, что въ олюнѣ, желчи 
и мочѣ напряженіе углѳкиолоты болыпе, чѣмъ въ артѳріальной 
крови. Кромѣ того, извѣстно, что куски всякой вообщѳ свѣже-
вырѣзанной ткани, рядомъ оъ поглощеніѳмъ кислорода, пред-
ставляютъ выдѣленіѳ углѳкислоты. На крови, выпущенііой 
изъ тѣла, повторяется то же оамое: она бѣднѣетъ кислоро-
домъ и дѣлается богаче углекислотой. Слѣдовательно можно 
считать доказаннымъ, что углекислота поотоянно разви-
вается во всѣхъ или, по крайней кѣрѣ, въ болыпннствѣ 
тканей (однѣ мышцы составляютъ по вѣсу болѣе чѣмъ по-
ловину мягкихъ частей тѣла). Къ этимъ постояннымъ источ-
никамъ ея образованія присоединяются случаи (сопровож-



дающіѳ мышечную работу) развитія въ тѣлѣ нелетучихъ 
киолотъ, которыя, поступая въ кровь, оовобождаютъ часть 
химически связанной углекислоты. Сюда жѳ относятся не-
рѣдкіе случаи бродильныхъ процессовъ въ киіпкахъ (напр., 
молочно и масляно-кислаго брожѳнія), еопровождающіеся 
развитіемъ углѳкислоты, гдѣ матѳріаломъ для брожѳнія слу-
жатъ вѳщѳства пищи. 

Что собственно происходитъ въ тканяхъ при освобожде-
ніи углекислоты, какъ и какія вѳщѳства при этомъ расиа-
даются, въ сущности неизвѣстно. Знаютъ только для холодно-
кровной лягушки, что въ ея тканяхъ развитіе углекислоты 
проиоходитъ нѳзавиоимо отъ ноглоіцѳнія кислорода. Это 
доказано знаменитыми опытами ІТфлюгера надъ дыханіемъ 
лягушекъ въ атмосферѣ чистаго азота. Оказалооь имѳнно, 
что лягушка живѳтъ при этомъ условін часы и развиваѳтъ 
иочти такое же количество углекислоты, какъ при дыханіи 
въ атмосферномъ воздухѣ '). На теплокровныхъ такіѳ опыты 
невоаможны — они быстро умираютъ въ безкислородной ат-
мосферѣ; но и здѣсь извѣстная степень нѳзависимости обра-
зованія углекислоты отъ поглощенія кислорода доказывается 
тѣмъ, что, напр., при мышѳчной работѣ количѳство кислорода 
въ выдыхаемой углекислотѣ иногда значитѳльно прѳвыпіаетъ 
количество этого газа, вошѳдшѳѳ въ тѣло вдыханіями, что 
было бы невозможно, если бы углекислота образовалась 
исключитѳльно насчѳтъ вдыхаѳмаго кисдорода. 

Если признать такую независимость фактомъ воеобщимъ 
для тканѳй животнаго тѣла 2), то выходшю бы, что раопадъ 

Выше быдо сказано, что то же самое повторяется па вырѣ-
занныхъ изъ тѣла ыыінцахъ лягушки въ безкислородной атмо-
сферѣ. 

2) Во всякомъ случаѣ, въ мѣстахъ тѣла, гдѣ удается при жизни 
доказать присутствіе жадныхъ къ кислороду веществъ, образованів 
послѣднихъ слѣдуетъ считать первичнымъ актомъ, a поглощеніе 
киолорода вторичнымъ. 



въ нихъ оргаш-іческаго вѳщества съ отщепленіемъ угле-
кислоты составляетъ пѳрвичную фазу тканевого дыханія, 
a поглощеыіе тканью кислорода — явленіе вторичиоѳ, обу-
оловлѳнное тѣмъ, что въ распавшемся органическомъ ве-
ществѣ ткани, по отщеплѳніи углекислоты, остаются про-
дукты болѣе или мѳнѣе жадныѳ къ кислороду. Если смо-
трѣть при этомъ на газовый обмѣнъ въ тканяхъ, какъ на 
дыханіѳ клѣточныхъ элементовъ. то иослѣдніе можно было бы 
уподобить тѣмъ анаэробнымъ низшимъ организмамъ, которые 
дышатъ конституціоннымъ кислородомъ окружающѳй ихъ 
оргапической среды. Такоѳ воззрѣиіѳ нѳ объясняѳт7); ко-
нечно, самого нроцеоса образованія углекислоты въ живот-
ныхъ тканяхъ, но оно даетъ явленію, по крайней мѣрѣ, болѣе 
удобопонятную форму. Во всякомъ же случаѣ т к а н е в о е 
д ы х а н і е , с о с т а в л я я , такъ с к а з а т ь , к о н е ч н у ю 
д ѣ л ь іі самую с у т ь д ы х а т е л ь н ы х ъ п р о ц ѳ с с о в ъ , 
не можетъ б ы т ь р а з с м а т р и в а ѳ м о иначе , какъ 
д ы х а н і е к л ѣ т о ч н ы х ъ э л ѳ м е н т о в ъ т ѣ л а . 

На фактѣ независимости образованія углекислоты въ 
ткапяхъ отъ поглощенія кислорода намъ нѳобходимо оста-
новиться еще по слѣдующей причинѣ. 

Если сравнить по составѵ пищу животнаго съ лродуктами 
ея раслада, извѳргаѳмыми легкими, ловерхностыо кожи и 
почками '), т. е. угольной кислотой, водой й твердыми ве-
ществами мочи (см. ниже отдѣлѳніе мочи), то между ними 
оказывается такоѳ отношѳніѳ, какъ будто пища, ироходя ло 
тѣлу, сгорала почти до тла: углеродъ пищи прѳвратился въ 
углекислоту, водородъ въ воду, сѣра въ сѣрную кислоту. 
фосфоръ въ фосфорную кислоту, a азотъ иищп выдѣлшіся 
почти весь въ видѣ тѣла близкаго къ углекислому а.мміаку 

г) Кишечныя извержепія должіш быть исключены отсюда, по-
тому что это (главнымъ образоыъ) вещесгва, ы.ѳ ути.іизированныя 
т'1 ломъ, пе перешедшія за предѣлы кишечпаго канала. 



(въ видѣ мочевины). Поэтому мысль, высказандая виѳрвые 
еще Лавуазье, что дыханіѳ съ химической стороиы есть 
горѣніѳ, сохраняетъ силу и досѳлѣ. 

Но когда горитъ оргаяическое вещѳство на воздухѣ, 
главиую и первичную роль въ процессѣ публика приписы-
ваетъ киолороду. Если бы это было такъ иа самомъ дѣлѣ, 
то между дыханіемъ и горѣніѳмъ была бы принципіальная 
разиица, такъ какъ въ животномъ тѣлѣ пѳрвичнымъ явлѳніѳмъ 
служитъ скорѣе распадъ вещества оъ отщеплѳиіѳмъ угле-
кислоты. Въ оущиости жѳ такой разиицы мѳжду обоими про-
цессами иѣтъ. Когда горитъ на воздухѣ оргапическое веще-
ство, дѣятелей. оиредѣляющихъ явленіѳ, два: теплота и 
атмосфѳрный киолородъ. Первая дѣйствуетъ самостоятелъно 
(какъ это показываетъ, напр., сухая перегонка дѳрѳва) и 
производитъ цѣлый рядъ химическихъ работъ, раощѳпляя 
въ сжигаѳмомъ тѣлѣсложныя химическія сочетаиія иаболѣе 
мѳлкія групііы; она жѳ, но уже на второмъ мѣстѣ, сгіособ-
ствуѳтъ процессамъ окисленія, давая возможкость раска-
ленному кислороду воздуха вотупать въ соѳднненіе съ рас-
калѳнными продуктами разложѳнія. Разница между дыха-
ніомъ іі горѣніѳмъ заключается, слѣдоватѳлыю, лиіпь въ 
томъ, что при дыханіи горѣніе происходитъ въ срѳдѣ, про-
питанной водою, и идетъ несравненно медленнѣе, чѣмъ го-
рѣніе съ иламенемъ на воздухѣ. 

Съ другой стороиы, ііриндипіальное сходство между обо-
ими процессами ѳотественно прѳдиолагаетъ сходство между 
ними и со стороны основиыхъ условій. Если это такъ, то 
въ ткаыяхъ животиаго тѣла долясно существовать иѣчто со-
отвѣтствующее тепловой энергіи, которая производитъ ра-
боту разложенія веществъ при горѣніи и способствуетъ ихъ 
окислѳнію. Безъ содѣйствія такихъ агентовъ былъ бы со-
вѳршенно нѳпостижимъ фактъ столь полнаго распадѳиія 
бѣлковъ, углеводовъ и жира—иослѣдніе два сгораютъ въ 



тѣлѣ до углекислоты й воды,—какое замѣчается при ЖЙЗНЙ. 

Поиски въ этомъ направленіи уже начались. 
Покончивъ, такимъ образомъ, сътеорѳтическою стороною 

Дыхательныхъ процессовъ, перехожу къ описанію величины 
дыхательнаго газоваго обмѣна при различныхъ условіяхъ. 
Преждѳ всего скажу объ устройствѣ д ы х а т е л ь н ы х ъ a п-
п а р а т о в ъ , которыми измѣряѳтся величина потребленія 
кислорода и количеотва выдохыутой лѳгкими (и кожей) уголь-
ной кислоты и воды. Существуетъ два осыовныхъ типа та-
кихъ снарядовъ; одинъ устроенъ Реньо, другой ІІеттенкофе-
ромъ. Опишу липіь первый, какъ болѣе совершенный. 

Вообразимъ себѣ герметически закрытое воздушное про-
странство, въ которомъ дышѳтъ животное. Съ каждымъ вды-
ханіемъ изъ этого пространства исчезаетъ нѣкоторое коли-
чество кислорода и взамѣнъ его выдѣляѳтся угольная кис-
лота,. Вообразимъ себѣ далѣе, что это пространство снаб-
жено такими придатками, изъ которыхъ первый постоянно 
и съ точностыо пополняетъ въ нѳмъ кислородныя потери, 
a другой постоянно удаляетъ изъ него угольную кислоту 
по мѣрѣ ѳя развитія. Легко понять, что если при ѳтомъ 
условіи количество азота въ замкнутомъ пространствѣ не 
измѣняется, то животноѳ можѳтъ жить въ немъ неопредѣ-
ленно долгоѳ врѳмя и составъ воздуха останется такимъ же, 
какъ при началѣ опыта. Въ случаѣ же потрѳбленія азота-
количество его вт> пространствѣ должно уменыпаться, и на-
оборотъ. Если къ этому присоединить возможность измѣ-
рять съ одной стороны величины кислородныхъ потерь (по 
тѣмъ количествамъ кислорода, которыми онѣ пополняются), 
a съ другой возможность собрать всю удаленную изъ воз-
душнаго пространства угольную кислоту, то задача будетъ 
выполнѳна. По этой мысли и устроенъ снарядъ Реньо, схема 
котораго (рис. 13) приведена. Стекляная банка A изобра-
жаетъ пріемникъ, въ которомъ дышотъ животное. Слѣва отъ 
него придатокъ, пополняющій кислородныя потери, a справа 



тотъ, который удаляетъ угольную кислоту. Первый начи-
нается столбомъ жидвости BÇ (неязмѣнность его высоты 



поддерживается склянками В съ тою жѳ жидкостыо, опро-
кинутыми открытымъ концомъ въ резѳрвуаръ В), который 
служитъ для продавливанія чистаго кислорода изъ шара Е 
въ пріѳмникъ A черезъ промывную склянку Н. Въ каждый 
дыхательный періодъ часть кислорода исчезаетъ изъ про-
странства А, слѣдователъно наиряжѳніе остающагося въ 
немъ воздуха становится слабѣе; въ силу этого обстоятель-
ства кислородъ и должѳнъ притекать въ А, и имѳнно въ 
томъ самомъ количествѣ, сколько его исчезло за періодъ. 
Этой простой уловкой, устанавливающей равѳнство между 
кислородными потерямиикислороднымъпритокомъ, идается 
возмолшость мѣрять количество вдыхаемаго кислорода по 
степени его гісчезанія изъ шара Е. Другой придатокъ 
состоитъ изъ двухъ равной вмѣстимости и открытыхъ съ 
обоихъ кондовъ отѳкляныхъ сосудовъ F и G, прикрѣплен-
иыхъ къ чѳтыреугольной и подвижной во всѣхъ углахъ 
рамѣ; нижніѳ концы обоихъ сосудовъ связаны каучуковой 
трубкой К, a вѳрхніѳ посредствомъкаучуковыхъ же трубокъ 
M и N сообщены съ стѳклянымн трубками, открываюіціі-
мися на различныхъ глубинахъ въ пріемникъ А. Полости 
сосудовъ F h G сообщаются, слѣдователыю, другъ оъ дру-
гомъ и съ пріѳмникомъ, въ которомъ дышетъ животноѳ; въ 
то же врѳмя онѣ наполнены, конечно вмѣстѣ съ трубкою 
К, растворомъ ѣдкаго потапіа настолько, что когда оба со-
суда стоятъ на одномъ уровнѣ, растворъ доходитъ въ каж-
домъ изъ нихъ до половины выооты; когда жѳ одинъ изъ 
сосудовъ оиускается книзу,. a другой идѳтъ кверху, то уро-
вепь расгвора въ первомъ будѳтъ постоянно повышаться, 
a въ друго.мъ сосудѣ падать. При этомъ поднимаіощійся со-
судъ будетъ присасывать воздухъ изъпріемника А, и имѳнно 
изъ болѣе глубокихъ слоѳвъ ѳго, a нижній будѳтъ, наобо-
ротъ, выталкивать изъ себя воздухъ. Съ каждой перемѣною 
положенія сосудовъ, прн двюкеніяхъ рамы въ ту и другую 
сторону, роли ихъ будуть мѣняться, слѣдователыю они въ 



одно и то же время будутъ взбудораживать воздухъ въ пріем-
иикѣ A и иостоянно присасывать его къ раотвору ѣдкаго 
кали, который, какъ извѣстно, жадно иоглощаѳтъ угольную 
кислоту. Этимъ путѳмъ гіостоянно удаляется выдыхаѳмая 
угольная кислота и ообираѳтся для измѣренія. Наконѳдъ, 
въ аппаратѣ Реньо ѳсть срѳдотва и для измѣрѳнія количс-
ства азота въ случаѣ, если онъ терпитъ измѣнѳнія при ды-
ханіи: они, какъ сказаио было вышѳ, узнаются изъ состава 
воздуха въ пріѳмникѣ Ä (деизмѣнность этого состава по-
казываѳтъ нѳизмѣняѳмость азота дри дыханіи; увеличеніе лро-
цента—выдѣлѳніе его изъ тѣла, a умѳныпеніе, наоборотъ), и 
съ этой цѣлью суіцествуетъ 3-й придатокъ, даюідій возмож-
нооть въ каждое время высосать изъ пріемника нѣкоторое 
количество воздуха для анализа. 

Въ сдособѣ Петтенкофѳра прямо измѣряютоя только 
углекислота и вода, выдѣляемыя животнымъ, и такоѳ упро-
щеніѳ .основано на мысли (гіринимаемой теперь всѣми). что 
азотъ нѳ претерлѣваетъ при дыханіи никакихъ измѣненій. 
Потреблѳніѳ кислорода лри этомь опредѣляѳтся косвонно 
изъ взвѣшиванія животнаго перѳдъ опытомъ и послѣ него. 
Если, въ самомъ дѣлѣ, назовѳмъ чѳрезъ A вѣсъ животнаго 
передъ опытомъ, чѳрезъ В вѣсъ его дослѣ опыта, черѳзъ 
G дыхательныя потери (олредѣледную опытомъ воду и угле-
кислоту) н черезъ X нриростъ вѣса тѣла во время опыта, 
вслѣдствіе потребленія кислорода, тогда очевиддо В=А—  
(Ц-Х. 

Измѣрѳніе газоваго обмѣна досредотвомъ дыхатѳльяыхъ 
агшаратовъ началось со врѳменъ Лавуазье и абогатило науку 
слѣдующими данными. 

И н т ѳ н с и в н о с т ь г a з о в a г о обмѣнa с т о и т ъ въ 
прямой с в я з и съ и н т е н с и в н о с т ы о жизнѳнныхъ 
процессовъ вообщѳ. 

У тедлокровныхъ газовый обмѣнъ вообще сильнѣе, чѣмъ 
y холоднокровныхъ; a y сурковъ во врѳмя зимней спячки онъ 



дажѳ ниже, чѣмъ y послѣднихъ. Но какъ только животноѳ 
выводится изъ оцѣпѳнѣнія согрѣваніѳмъ. газовый обмѣнъ 
тотчасъ же начннаѳтъ повышаться. 

Д ы х а н і ѳ е с т ь и с т о ч н и к ъ ж и в о т н о й теплоты. 
Если тѳплокровное животное окружить въ дыхатѳльномъ 

аппаратѣ разъ болѣѳ холоднымъ, a другой болѣе тѳплымъ 
воздухомъ, то тѳпловыя потери тѣла въ первомъ случаѣ 
будутъ больше, чѣмъ во второмъ; a междѵ тѣмъ количество 
тепла въ тѣлѣ остается, какъ извѣстно. неизмѣннымъ (это 
доказывается вообще нѳизмѣнностью темпѳратуры тѣла y 
теплокровныхъ, дышатъ ли они въ тѳплѣ или на холодѣ); 
значитъ въ холодномъ воздухѣ тѣло должно производить 
больше тепла. Параллельно этому газовый обмѣнъ тогда 
сильнѣе, чѣмъ въ тепломъ воздухѣ. Съ той жѳ точки зрѣ-
нія объяснимъ слѣдующій съ виду странный фактъ: дѣти. 
сравнительно съ взрослымъ человѣкомъ, и вообщѳ мелкія 
животныя, сравнительно съ крупными той же иороды, болыпе 
цоглощаютъ кислорода и болыпе развиваютъ угольной кис-
лоты, ѳсли отнести величины газоваго обмѣна въ томъ и 
другомъ случаѣ къ соотвѣтственнымъ вѣоамъ тѣла. Дѣло 
въ томъ, что y всякаго маленькаго животнаго внѣшняя ио-
верхность тѣла сравнительно съ массой послѣдняго больше, 
чѣмъ y большого животнаго '); и такъ какъ внѣшняя по-
вѳрхность y обоихъ есть въ то же время поверхность охлаж-
денія, a тѳгшота развивается и y больпшхъ, и y мелкихъ 
животныхъ во всѣхъ точкахъ массы тѣла, то понятно. что 
мелкія сравнительно больше тѳряютъ тепла; a между тѣмъ 
темпѳратура тѣла y нихъ держится на той же высотѣ, что 

') Если вообразить себѣ тѣла животныхъ въ формѣ шаровъ, то 
поверхности ихъ будутъ отиоситься какъ квадраты радіусовъ, a 
массьт, какъ кубы; слѣдовательно съ уменьшеніемъ величины тѣла 
массы убываютъ скорѣе (пропорціональпо кубамъ радіусовъ), чѣмъ 
поверхности (пропорціонпльно квадратами). 



y круииыхъ; значитъ они должны производить сравнительно 
болыпе тешіа для покрытія болѣе силыіыхъ тратъ. 

И и т е и с и в н о с т ь г a з о в a. г о о б м ѣ н a с т о и т ъ в ъ 
прямой с в я з и съ д ѣ я т е л ь н о с т ь ю мышцъ. 

При движеиіяхъ усиливаются обѣ стороны газоваго обмѣна, 
ио особеино рѣзко выдѣлѳніе углекислоты; и это объясняется 
отчасти тѣмъ обстоятельствомъ, что въ мышѳчиой ткани 
ири ея дѣятельиости развивается кисдота (мясомолочная), 
которая, вступая въ кровь, освобождаетъ иѣкотороѳ коли-
чество углекислаго газа изъ ѳго связаннаго состоянія. Есть 
кромѣ того, основаиіе иолагать, что усиленное образоваиіе 
углѳкислоты сопровождаетъ отдѣлительную работу тѣхъ 
пищеварительиыхъ железъ, жидкости которыхъ очень богаты 
ѳю; съ другой стороны, прямыми оиытами доказаио, что во 
время пищевареиія иотребяеніе кислорода и выдыхаиіе угле-
кислоты вообще усиливаѳтся. 

Ха ,рактеръ г а з о в а г о обмѣиа с т о и т ъ въ с в я з и 
с ь к а ч е с т в о м ъ пищи. 

Если животиоѳ кормить гшщей очѳнь богатой углеводами 
или мясомъ и сопоставлять въ каждомъ изъ этихъ случаевъ 
величину потреблениаго кислорода съ количествомъ выдох-
иутой углекислоты, то сравиительно съ кислородомъ количе-
ство послѣднѳй при питаніи углѳводами всегда оказывается 
большѳ. Такъ какъ при сгораніи угля до степеіш угольиой ки-
слоты образуюіційся объемъ газа какъ разъ равѳиъ объѳму 
кислорода, соедииившагооя съ углемъ, то сказаішое выше 
отношѳніе можно выразить ѳще такъ: при питаиіи углево-
дами 9/ю вдохнутаго кислорода возвраіцается въ формѣ 
углекислоты, a при питаиіи мясомъ иѳ болѣѳ 7/я>. Фактъ 
этотъ очень важенъ. Доказывая нѳсомнѣнно, что дыхатель-
нымъ измѣнеиіямъ подвѳргаются ие одиѣ ткаии, но и пи-
щевыя вѳщества, встуішвшія въ тѣло, оиъ указываетъ вмѣстѣ 
съ тѣмъ иа большое сходствораспаденія пищевыхъ вѳществъ 
въ тѣлѣ съ сгораніемъ. Въ самомъ дѣлѣ, при сгораніи угле-



водовъ весъ внѣшній кислородъ идетъ на окисленіо угле-
рода этихъ соѳдиненій (потому что весь кислородъ углевода 
ндетъ на нровращѳніе водорода въ воду), поэтому объемъ 
образуюіцейся угольной кислоты должеыъ быть какъ разъ 
равенъ объему потреблѳннаго внѣшняго кислорода, или, 
что то жѳ, весь внѣшній кислородъ долженъ возвраіцаться 
въ чформѣ углекислоты. Когда же въ тѣлѣ отъ бѣлковъ от-
щопляется мочевина, a остатокъ сгораетъ, то здѣсь внѣш-
нін кислородъ долженъ распредѣляться между углеродомъ 
и водородомъ остатка, такъ какъ своего кислорода въ нѳмъ 
не хватаетъ для превращенія водорода въ воду. To же (но 
въ еіце больпіей степени) и съ жиромъ, входящпмъ въ со-
ставъ смѣшанной пищи. Нужно, впрочемъ. замѣтить, что 
сходство это можетъ быть отчасти случайное. Извѣстно, 
что углеводы въ шіщевомъ каналѣ нерѣдко подверга.готся 
молочно-кислому броженію. которое всѳгда связано оъ раз-
витіемъ углекислоты; слѣдовательно, возможно, что срав-
кѵітѳльно большѳе выдѣленіо ея дыхательными путямн при 
углеводистой пищѣ вытекаетъ отчасти изъ разложенія, иро-
исходящаго, такъ сказать, внѣтканѳй. Вообще нужно замѣ-
тить, что попыткп выставлять результаты сравнѳнія потреб-
леннаго кислорода съ количествамн выдохнутой угольной 
кислоты какъ аргументы за или противъ тооріи горѣнія 
имѣютъ мало значѳнія съ тѣхъ поръ. какъ выяснилось, что 
эти процѳосы могутъ не идти рука объ руку во времени. 

Въ заключеніѳ привожу средній уровень газоваго обмѣна 
y взрослаго человѣка. Если принять за норму 15 дыханій или 
14 дыхателыіыхъ періодовъ въ 1 минуту, то на каждый пе-
ріодъ приходится, среднимъ чисіюмъ, около 25 к. стм. кис-
лорода, свѳдениаго на 0° и 700 мм. давленія, и около 20 к. 
стм. уголыюй кислоты, что составитъ за сутки около 700 грм. 
(болѣе I1/2 фунта) кислорода и около 800 грм. углекислоты. 

Чтобы ПОКОНЧІІТЬ съ дыхательнымъ процессомъ, мнѣ 
остается разсказать еіце объ его регуляціи. 



Подобно тому, какъ притокъ пшцевого вощеотва поддер-
живается на опредѣлонной высотѣ извѣстнаго рода оіцу-
щѳніями, имѳнмо чувотвомъ голода и насыіцѳнія, точно так-
же и нѳдостаточный или затрудненный притокъ киолорода 
тотчасъ же даетъ себя знать тяжѳлымъ чувствомъ одышки. 
Рядомъ съ нѳю развивается реакдія въ формѣ усиленія 
дыхательныхъ движеиій—они становятся глубжѳ и чаще; и 
такимъ образомъ нѳдоотаточность или затрудненность кисло-
родпаго притока восполняется усиленнымъ введеніемъ воз-
духа въ легкоѳ. Въ связи одышки съ усиденіемъ дыхатель-
ныхъ движѳній и лежитъ вся суть дыхатѳльной регуляціи, 
такъ какъ ею достигается соотвѣтствіѳ между потрѳбностыо 
тѣла въ ішслородѣ и величиною его притока въ легкоо '). 

Посмотримъ же, какимъ устройствомъ дыхателыіаго аи-
парата осуществлѳна эта связь между недостаточностыо 
кислороднаго притока и дыхательными движеніями. 

Такъ какъ послѣднія производятся періодическими со-
краіцѳніями мышдъ, окружающихъ грудную клѣтку, амышцы 
въ тѣлѣ вообще сокращаются только подъ вліяніемъ порв-
ныхъ импульсовъ, то первоначальную причину дыхатоль-
ныхъ движѳній олѣдуетъ искать въ возбужденіяхъ, выхо 
дящихъ изъ нервной системы. Это такъ и есть на самомъ 
дѣлѣ. 

Опыты разрушенія различныхъ отдѣловъ головного 
мозга открываютъ въ части его, называемой продолгова-
тымъ мозгомъ, очень иеболыдое ироетранство, при разру-
шѳніи котораго тотчасъ же прекраіцаются дыхатолыіыя 
движѳнія и наступаетъ смерть. Это такъ называѳмые д ы-

!) Не нужно забывать, что усиленный притокъ воздуха въ 
легкое имѣетъ еще значеиіе усилеыной вентиляціи его (а черезъ 
легкое и крови) отъ угольной кислоты: кроыѣ того, ѵсилеиныя 
вдыханія, ускоряя токъ венной крови, убкоряютъ и самое движещк 
ея по легкому, 



x a т e л ь н ы e д ѳ н т р ы. Они-тс и служатъ исходной точкой 
для нѳрвныхъ имлульсовъ, идуіцихъ къ дыхательнымъ мыш-
цамъ, и имъ жѳ приписываѳтся способность возбуждаться 
кровыо, протекаюіцею по волосны.мъ сосудаыъ продолгова-
таго мозга, насколько она нѳ дредставляетси насыщениою 
кислородомъ. Послѣднеѳ выводится, съ одной стороны, изъ 
усиленія дыхательныхъ движѳній при задушеніи, когда 
кровь становится очѳнь бѣдною кислородомъ, съ другой—  
изъ совершѳннаго подавлѳнія ихъ усилѳннымъ введеніемъ 
этого газа въ легкое. Въ опытахъ послѣдняго рода на прн-
чину отсутствія дыхательныхъ движѳній естестведно смо-
трѣть, какъ на устраненіѳ необходимости вт> дыханіи, такъ 
какъ животноѳ, насыщенноѳ кислородомъ, не дредставляетъ 
ничѳго нонормальнаго, кромѣ того, что не дышѳтъ; поэто-
му-то потеря кислорода кровью, протекаюідѳю до волоснымъ 
сосудамъ дыхательныхъ цѳнтровъ, и считается моментомъ, 
возбуждающимъ ихъ къ дѣятѳльности. 

Такимъ образомъ, причина дыхатѳльныхъ движѳній сво-
дится на то, что животное, вслѣдствіѳ постоянныхъ потерь 
кислорода изъ крови, постоянно находится въ состояніи 
слабаго задушенія. Пока эти потери незначителъны, воз-
буясдѳніе дыхатѳльныхъ центровъ (а изъ нихъ чѳрезъ нервы 
и дыхатѳльныхъ мышцъ) слабо, и дыханіѳ совершается по-
койно; но какъ только исчезаніе кислорода усиливается, 
возбуждѳніе центровт> становится сильнѣѳ и оильнѣѳ, и 
дыхательныя движѳнія принимаютъ, наконецъ, конвульоив-
ный характѳръ. 

Противъ такого толкованія явлѳній можно было бы сдѣ-
лать слѣдующее возраженіе: если дыхатѳльные центры 
дѣйствитѳльно возбуждаются кровыо волосныхъ сооудовъ, 
то раздраженіѳ это должно было бы имѣть характѳръ не-
прерывности, такъ какъ кровь течѳтъ іто волоснымъ сосу-
дамъ равномѣрною отруею, a между тѣмъ дыхательныя 
движенія прѳдставляютъ перемежаюіційся характеръ. Вт} 



этомъ разладѣ между характерами дѣйствующей силы и 
вызываѳмаго ею движенія не заключается, однако, ничего 
необычайнаго: каждому, конечно, извѣстны такія машины, 
въ которыхъ непрерывно дѣйствующая двигатѳльная сила 
производитъ пѳрерывистое движѳніѳ; сюда относятся, на-
примѣръ, швейныя машины, приводимыя въ дѣйствіе по-
стояннымъ движеніѳмъ махового колѳса, водяныя толчеи, 
пильныя мельниды и пр.; но особѳнно поучителѳнъ для 
насъ подобный же случай проведенін газовъ черезъ жид-
кости. Всякому, конечно, извѣотно, что ѳсли вдувать черезъ 
трубку воздухъ въ воду, то, не омотря на постоянство да-
вящѳй силы, воздухъ идетъ по жидкости въ формѣ отдѣль-
ныхъ пузырей,—и здѣсь нѳпрерывноѳ движѳніѳ переходитъ 
въ перерывистое; но въ этомъ случаѣ причина явленія за-
ключаѳтся въ томъ, что въ вытечномъ отверстіи трубки 
существуютъ препятствія для выхожденія газа, вслѣдствіѳ 
чего напряженіе его сначала должно возраотать для иобѣ-
ждѳнія прѳпятствій, a потомъ, когда они побѣждены,—па-
дать по причинѣ выхожденія изъ трубки газоваго пузыря. 
Въ этой же формѣ должно, какъ думаютъ, происходить и 
возбужденіѳ дыхательныхъ дентровъ: прѳжде, чѣмъ оии 
приходятъ въ дѣятельность, раздражающіѳ толчки должиы 
още возрасти до возможности вызвать движеніе, но когда 
оно произошло, живая сила толчковъ перѳшла въ работу, 
и раздраженію снова приходится нароотать для лроизведе-
нія двигательнаго эффекта. Въ явлѳніе вводится такимъ 
образомъ понятіѳ о препятствіяхъ оо отороны дыхатель-
ныхъ центровъ къ возбужденію, и разъ оно введено, имъ 
можно уже объяснить ирочія стороны дыхательныхъ дви-
жѳній, надр., дѣятельность при покойномъ дыханіи однѣхъ 
только вдыхатѳльныхъ мышцъ (это можѳтъ быть объяснено 
тѣмъ, что выдыхателыіые дентры труднѣе возбудимы кровью, 
чѣмъ ихъ антагонисты), увѳличѳніѳ числа сокраіцающихся 
мыпіцъ при усиленномъ дыханіи и пр. 
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Къ какимъ же общимъ выводамъ приводитъ изученіе 
дыхательныхъ процессовъ, какую роль играютъ они въ 
жизни? 

Бѳ подлежитъ сомнѣнію, что по основному смыслу ды-
ханіе имѣетъ такое же значѳніѳ для тѣла, какъ сжиганіе 
горючаго матѳріала въ паровыхъ машинахъ. Отличаясь 
другъ отъ друга по дѳталямъ процессовъ, они сходятся въ 
томъ, что въ обоихъ случаяхъ совершается рядъ прѳвра-
щѳній вещества, связанныхъ съ развитіемъ живыхъ сидъ. 
Какъ главный источникъ тепла въ животномъ тѣлѣ, дыха-
ніѳ поддерживаетъ уровень всѣхъ безъ исключенія жиз-
нѳнныхъ продѳссовъ на той высотѣ, которую мы считаемъ 
нормальной, и уже одна эта услуга можетъ быть названа 
жизненной, какъ это наглядно ноказываетъ сурокъ въ зим-
ней спячкѣ. ІІока дыханіе ѳлѳ-ѳле происходитъ, тѳмпѳратура 
его тѣла мало чѣмъ отличается отт> температуры окружаю-
щаго воздуха, и яшвотное все равно что мертво; но согрѣйто 
окочѳнѣвшеѳ тѣло сурка, и онъ тотчасъ жѳ просыпается къ 
дѣятельной жизни. Согрѣваніе тѣда, однако, ещѳ нѳ со-
ставляѳтъ воей службы дыханія—оно же безъ всякаго со-
мнѣнія представляетъ источникъ развитія энергій, утили-
зируемыхъ мышечной и (по всей вѣроятности) нервной си-
стемой. Обѣ систѳмы работаютъ въ тѣлѣ всегда одновре-
менпо, въ обѣихъ интимныя стороны дѣятельности выра-
жаются одними и тѣми жѳ признаками; a мѳжду тѣмъ въ 
мышцахъ работа явствѳнно связана съ усиленіемъ дыха-
тельныхъ процессовъ и, кромѣ того, доказано для обѣихъ 
системъ, что въ дѣятельностяхъ ихъ играетъ большую 
роль притокъ кислорода. Выіпе мы видѣли въ самомъ дѣлѣ, 
что бѳзъ достаточнаго притока этого газа къ головному 
мозгу сначала потухаетъ сознаніѳ и утрачивается прои-з-
вольная дѣятельность, a потомъ наступаетъ смерть. Это и 
§сть причина, почѳму человѣкъ и всѣ вообщѳ теплокров-



ныя животныя такъ быстро умираютъ въ атмосферѣ, нѳ 
содержаіцей кислорода. 

Если принять, наконецъ, во вниманіе, что животныя 
живутъ и работаютъ насчетъ солнечной энергіи, затрачен-
ной на созиданіе пшцевыхъ веществъ; что энѳргія ѳта мо-
жетъ освобождаться лишь подъ условіемъ распадѳнія ихъ. 
а. другой формы расгіаденія веіцѳствъ въ животномъ тѣлѣ, 
кромѣ той. которая соотвѣтствуетъ потреблѳнію кислорода 
и выдѣленію воды, угольной кислоты и мочѳвины, мы нѳ 
чнаемъ,—то мысль . ч т о д ы х а н і е е с т ь и с т о ч н и к ъ 
р а з в и т і я вообще в с ѣ х ъ живыхъ силъ въ т ѣ л ѣ , 
становится нѳобходимостью. 

Говоря о дыханіи тканей, мы довели питательныя ве-
щества крови до клѣточныхъ элемѳнтовъ тѣла и привели 
доводы. заставляющіе думать, что дышатъ всѣ вообщѳ дѣя-
тѳльныя ткани. Но подобно тому, какъ въ цѣломъ орга-
низмѣ однимъ дыханіѳмъ и его непосредственнымъ послѣд-
ствіемъ—развитіемъ тепла—не исчерпываѳтся вся сумма 
жизненныхъ проявленій, такъ и въ жизни клѣтокъ, рядомъ 
съ дыханіемъ—этой общей физіологической ооновой всего 
живущаго—идутъ процессы иного рода. Въ тканяхъ завѣ-
домо разрушающихся идетъ возотановлеыіе потерь •— пла-
стика; въ жѳлѳзахъ приготовляются вещества болѣе или 
мѳнѣе отличныя отъ крови (слюна, желчь, молоко и пр.); 
въ мышцахъ и иервной системѣ идетъ заряжаніѳ элемен-
товъ энергіей и обратные продессы разряжанія. Все это и 
будѳтъ предметомъ нашихъ дальнѣйшихъ бесѣдъ. Начну съ 
отдѣлѳній. 



Дѣятельность железъ. 

Всякая настоящая жѳлеза съ выводнымъ протокомъ 
устроена на подобіе лѳгкаго, если выводной протокъ железъ 
ириравнять дыхательному горлу. И тамъ, и здѣсь. сущѳствен-
ную часть органа составляетъ систѳыа постѳпенно умножаю-
щихся и утончающихся развѣтвленій выводнаго канала. И 
тамъ и здѣсь мельчайшія вѣточки кончаются тупымн кон-
цами, но нѳ вѳздѣ одинаково. Въ такъ называемыхъ грозде-
видныхъ железахъ онѣ кончаются, какъ въ лѳгкомъ, пузырь-
чатыми расширеніями; a въ трубчатыхъ сохраняютъ форму 
трубочѳкъ, раоположѳнныхъ въ разныхъ железахъ очень 
различно (печень, почка, сѣмѳнная желѳза). Аналогія жѳ-
лезъ съ легкими продолжается еіце въ томъ отношѳніи, 
что внутреннимъ слоемъ въ стѣнкѣ выводныхъ каналовъ яв-
ляется повсюду слизистая оболочка съ ѳя эпитѳліямъ. Какъ 
тамъ. такъ и здѣсь послѣдній нѳ оетается по всей длинѣ 
протоковъ одинаковымъ—въ железахъ, и нменно въ мель-
чайшихъ вѣтвяхъ протоковъ, вблизи ихъ тупыхъ концовъ, 
эпитѳлій мѳтаморфозированъ и представляетъ слой, назы-
ваемый о т д ѣ л и т е л ь н о й п о в е р х н о с т ъ ю . Это и ѳсть 
самая существенная часть железы—тотъ механизмъ, дѣя-
тельностью котораго вырабатываѳтся выдѣляемое железою 
вещество. Слой этотъ сплошь состоитъ изъ клѣтокъ, зна-
читъ о т д ѣ л и т ѳ л ь н ы м ъ э л е м е н т о м ъ, ѳ д и н и ц е й н а-
шег о механизма, я в л я е т с я метаморфозирован-
н а я э п и т е л і а л ь н а я клДтка . 



Отсюда дѣлается уже понятнымъ, что железа можетъ 
имѣть микроскопичѳскіе размѣры, лишь бы она была снаб-
жена отдѣлительной поверхностью и выводнымъ каналомъ. 
И мы виднмъ въ самомъ дѣлѣ, рядомъ съ такими объеми-
стыми органами, какъ печень или почка. дѣлый сонмъ ми-
кроскопическихъ железокъ въ толщѣ всѣхъ слизистыхъ обо-
лочекъ и въ кожѣ, въ видѣ простыхъ, вѣтвистыхъ или свер-
нутыхъ въ клубки углубленій. Однѣ изъ нихъ выдѣляютъ 
слизь, другія—желудочный сокъ, третьи—кишечный сокъ; 
однѣ—потъ, другія— кожное сало. Съ чисто внѣшней сто-
роны разница между большой и микроскопической железой 
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1) Форма сальной железки. 2) Форма потовой железки. 

заключается лишь въ томъ, что первая есть кодгломѳратъ 
мнкроскошіческихъ железокъ, скученныхъ въ одномъ мѣстѣ 
и изливающихъ свое содержимое ло системѣ сообідающихся 
другъ съ другомъ каналовъ въ обіцій выводной протокъ. 
Но понятно, что эта разнида не существенная—существен-
ны во всякой железѣ специфическія свойства отдѣлитель-
ныхъ клѣтокъ и лроисходящіе въ нихъ при отдѣленіяхъ про-
цессы. Сказать о первыхъ что-либо вообще, къ сожалѣнію, 
невозможнй; относительножеучастіяклѣтокъ въ процессахъ 
отдѣленія извѣстны три различыыхъ формы. 

Въ маипростѣйшемъ случаѣ отдѣлнтельный слой играетъ 
роль фильтра, дрогіускающаго сквозь себя не всѣ вещества 



жидкой части крови въ соотвѣтственныхъ ея составу коли-
чествахъ. Такая фильтрація до выбору имѣетъ мѣсто тамъ, 
гдѣ желѳза выдѣляетъ черезъ себя лишь то, что приносится 
къ нѳй кровью (но выдѣляетъ въ иномъ смѣшеніи, чѣмъ 
въ крови), не развивая въ своей ткани никакого особаго 
посторонняго для крови вещества. Если бы было доказано 
совершенно положительно, что в с я мочевина и прочія ор-
ганическія вещества мочи развиваются внѣ почекъ и уже 
готовыми приносятся къ нимъ кровью, то почка, въ дѣлѣ 
вывѳдѳнія мочи, имѣла бы липіь значѳніе специфически 
устроеннаго фильтра. Возможно, что по тому же типу про-
исходитъ отдѣленіѳ пота и слѳзъ. 

Въ другихъ случаяхъ явленія имѣютъ такой видъ, какъ 
будто сокъ выдавливается изъ набухншхъ пѳрѳдъ отдѣле-
ніѳмъ клѣтокъ, причемъ послѣднія съеживаются, но оста-
ются на мѣстахъ, сохраняя, повидимому, способность по-
вторять отдѣлительную работу много рааъ. По этому типу 
происходитъ работа клѣтокъ въ околоушной жѳлѳзѣ, въ же-
лудкѣ, въ панкрѳатической и молочной железахъ. 

Третья и иослѣдняя форма изъ воѣхъ самая поразитель-
ная и заключается въ полномъ пѳрерожденіи и полномъ 
распадѣ отдѣлительныхъ клѣтокъ, съ замѣною ихъ новыми. 
Перероднвшись и созрѣвъ для выдѣленія, клѣтки срываются 
оъ своихъ мѣстъ; но рядомъ съ распадомъ идетъ гіроцессъ 
размножѳнія клѣтокъ, и спавіпія замѣняются новыми 
По этому типу происходитъ выдѣлепіе слюнной слизи (вѣ-
роятно, слизи вообще) и кожнаго ' сала, развитіе живчиковъ 
въ оѣменной железѣ и образованіе молочныхъ шариковъ. 
Первыя два явленія объясняютъ такимъ образомъ. Бѣлко-
вая протоплазма молодыхъ клѣтокъ въ слизистой железѣ 
прѳтерпѣваѳтъ во врѳмя своей кратковремеыной жизни сли-

!) Въ этой формѣ явленія наблюдалъ Г е й д е н г а й п ъ иа 
клѣткахъ подяелгостной жолези y собаки. 



зистую метаморфозу (бѣлокъ превращается въ слизь), и когда 
это превраіцѳніе завершилось, клѣтка разрушаѳтся, выиод-
ішвъ свою функдію. To жѳ самое происходитъ въ сальной 
жѳлезѣ, съ тою лишь разницѳй, что здѣсь клѣточная про-
топлазма цретерпѣваетъ нѳ слизистоѳ, a жировоѳ пере-
рожденіѳ. 

Эта форма отдѣленія важна ѳще въ томъ отношѳніи, 
что она представляетъ переходную ступѳнь отъ секреторныхъ 
процессовъ къ пластическимъ, гдѣ рядомъ съ разрушѳніѳмъ 
отжпвншхъ элѳментовъ идѳтъ процѳссъ замѣщѳнія ихъ но-
выми, путемъ клѣточнаго размноженія. Нижѳ, когда будѳтъ 
рѣчь о пластикѣ тканѳй, читатель убѣдится, что между про-
цѳссомъ образованія слизи или кожнаго сала и судьбами 
эпитѳліальнаго покрова кожи (кожиды) аналогія полнѣйшая. 

Кромѣ отдѣлительной поверхности въ работѣ всякой 
желѳзы принимаетъ участіѳ кровь (или лимфа), a въ нѣко-
торыхъ жѳлѳзахъ сверхъ того и нервная систѳма. Кровь 
доставляетъ желѳзѣ сырой матѳріалъ для работы (воду, 
бѣлки, жиръ, сахаръ и ооли), a нервная система вліяѳтъ на 
дѣятельность клѣтокъ въ родѣ того. какъ она дѣйствуѳтъ 
на мышцы. Указать общую причину, почему на однѣ же-
лѳзы нервная система. вліяетъ, на другія нѣтъ, невозможно; 
и только въ отношеніи ішщеварителышхъ жѳлезъ можно 
утвѳрждать еъ нѣкоторымъ правдоиодобіемъ, что въ этой 
разницѣ играетъ роль то обстоятѳльотво, выдѣляетъ ли 
железа овой сокъ неирерывно или только по временамъ. 
Въ первомъ случаѣ нервныя вліянія на отдѣлительныя 
клѣтки отсутствуютъ, во второмъ наоборотъ. Такъ, отдѣле-
ніо слюны, жѳлудочнаго и панкрѳатичеокаго ооковъ суть 
акты нѳрвные, совпадаюіціе но времени съ актомъ при-
нятія пищи il такоіг способъ дѣйотвія железъ цѣлѳ-

г) У голоднаго ікивитнаго одинъ видъ лакомой пищи вызы-
ваетъ отдѣленіе слюны и желудочнаго оока. У голоднаго же чедц-
вѣка Сівона отдѣляетса при одной мысщ о пиіцѣ, 



сообразенъ, иотому что выдѣлѳніе соковъ внѣ врѳмсни ѣды 
было бы совершенно бѳзполезно г). Наоборотъ, отдѣлѳніе 
желчи происходитъ нѳирѳрывно (за это говоритъ, между про-
чимъ, присутствіе запаснаго рѳзервуара для жѳлчи—желчнаго 
пузыря), и прямыхъ нервныхъ вліяній на иѳчѳночныя клѣтки 
нѣтъ. Если же взять для сравненія почки и потовыя жѳ-
лѳзы, которыя выдѣляютъ главнымъ образомъ воду изъ 
тѣла, то оказываѳтся, что тѣ и другія работаютъ непре-
рывно, a между тѣмъ отдѣлитѳльныѳ нервы сугцествуютъ 
только для потовыхъ железъ (психическія движенія тоже 
вліяютъ на отдѣленіѳ пота). Можно было бы думать, что 
нѳрвный мѳханизмъ приданъ потовымъ желѳзамъ, такъ ска-
зать, на случай, когда требуется умѣрять усиленнымъ испа-
рѳніѳмъ воды съ кожи темпѳратуру тѣла; и это до извѣст-
ной стѳпени справѳдливо (въ теплѣ и при мышечной ра-
ботѣ, когда согрѣвается тѣло, потовыя жѳлѳзы работаютъ 
сильнѣе), но только до извѣстной отепѳни, какъ это ясно 
показываютъ такъ называѳмыѳ холодные поты при блѣдности 
кожи. Отдѣлѳніе слезъ тоже нѳпрѳрывно, a между тѣмъ 
вліяніе на нихъ нѳрвной системы оченьрѣзко. Какой смыслъ 
имѣютъ факты усиленнаго отдѣлѳнія ихъ подъ вліяніемъ 
психическихъ аффектовъ, совершеино непостижимо. Въ выо-
піѳй стѳпени любопытно вліяніе нервной системы на отдѣ-
лѳніе молока. Сомнѣваться въ его существованіи нѳльзя; 
но всѣ попытки отыокать для молочныхъ жѳлезъ отдѣли-
тѳльныѳ нервы оказывались до сихъ поръ безуопѣшны. 
Доказываются нервныя вліянія на эти органы слѣдующими 
наблюдѳніями и фактами. У коровы внутренняя полость 
железы, наполненная передъ дойкой молокомъ, меныне. 
чѣмъ количѳство выдаиваемаго сразу молока по объему. 

Виѣ ѣды происходитъ незаачитедьное отдѣленіе слюньт для 
смачиванія полости рта. 



Кромѣ того, извѣстно, что одна. и та же корова даетъ дошіь-
щидамъ, которыхъ любитъ. молока больше, чѣ\гь другимъ. 
Наконедъ, кто не слыхалъ, что сильные психцческіе аф-
фекты вліяютъ не только на количество, но даже на ка-
чество молока y кормящихъ грудью женщинъ. 

Тамъ, гдѣ нервдое вліяніѳ доказаыо, нервъ считается 
прямо вліяющимъ на отдѣлительную клѣтку (въ нѣкоторыхъ 
железахъ дажѳ прямо овязанпымъ съ нею) и называется 
поэтому о т д ѣ л и т е л ь н ы м ъ или с е к р е т о р н ы м ъ нер-
в о м ъ въ томъ самомъ смыслѣ, какъ нервъ мышцъ назы-
ваютъ двигательнымъ. Но рядомъ съ секреторными влія-
ніями въ железахъ дѣйствуютъ нервные механизмы иного 
рода, регулирующіе дритокъ сырого матеріала. Это такъ на-
зываемые сосудодвигательные нервы, съуживающіе и расши-
ряющіе просвѣтъ кровеносныхъ сосудовъ. Они, и именно 
расширители сосудовъ, суідествуютъ, повидимому, во всѣхъ 
вообще желѳзахъ, иотому что почти повсюду наблюдается 
усилейный дритокъ крови къ желѳзѣ во время ея дѣя-
тельности. 

Переходя теперь къ описанію отдѣленій въ частности, 
я распредѣлю, ло принжтому въ физіологіи обычаю, подло-
жащій матеріалъ вгь двѣ категоріи: о т д ѣ л ѳ н і й и в ы д ѣ -
лѳній . Въ лервую относятъ дѣятельности железъ, даю-
ідихъ сокъ, утилизируемый тѣломъ; a во вторую—лроцессы 
выведенія изъ тѣла лродуктовъ разрушенія—дроцессы, при 
посредствѣ которыхъ тѣло освобождается отъ веществъ, уаге 
разрутившихся и негодныхъ для жизни. Въ лервую кате-
горію относятъ приготовленіѳ всѣхъ пищеварительныхъ со-
ковъ, слизи, иолока, сѣмени, кожнаго сала и слезъ; a во 
вторую—отдѣленіе мочи и пота. Послѣдніе два дроцесса1) 
по ихъ значенію стоятъ рядомъ съ выведеніемъ легкими 

' ) Бмѣото отдѣленія пита было иы точнѣе скаяать выдѣленіе 
кожей воды и углекислоты. 



углекислоты и воды. Почки, кожа (съ ея испарѳніями) и 
л ѳ г к і я с у т ь т ѣ пути, которыми в ы б р а с ы в а ю т с я 
изъ т ѣ л а в с ѣ г іродукты в ѳ щ ѳ о т в е н н а г о р а с и а д а 
нѳгодные для жизни. 

Въ заключѳніе оговорка. Съ нѣкоторою подробностыо 
я опишу только отдѣлѳніе слюны и выдѣлѳніѳ мочи, такъ 
какъ только эти процессы разработаны детально. 

Изъ слюнныхъ желѳзъ изучѳна лучше всѣхъ подчелюст-
ная пара; о дѣятельности ея я и буду исключитедьно вести 
рѣчь. Жѳлезы эти заключаютъ въ себѣ древообразно вѣт-
вящуюоя полость, съ одного конца цѳреходящую въ оди-
ночную открытую трубку—выводной протокъ, a съ другого 
кончающуюся слѣпыми пузырьчатыми расширеніями мель-
чайшихъ трубочекъ, такъ называемыми с л ю н н ы м и пѵ-
з ы р ь к a м и Стѣнки всѳіі нолости выстланы слоемъ эпи-
телія, составдяющаго нѳпосредотвеыное продолжѳніе роговой 
покрышки полости рта (въ которую открываются всѣ слюн-
ныя желѳзы). Въ выводномъ протокѣ, въ крупныхъ и сред-
нихъ вѣтвяхъ эпитѳліальныя клѣтки жѳлѳзы не отличаются 
отъ соотвѣтствуюіцихъ клѣтокъ слизистой оболочки рта, 
но въ мельчайпшхъ развѣтвленіяхъ протока, равно какъ въ 
слюнныхъ пузырькахъ, онѣ уже отличаются по формѣ. 
Чрезвычайно важно замѣтить, что въ пузырькахъ клѣтки 
нѳ всѣ однородны: одна половина ихъ имѣетъ зернистый 
видъ и богата бѣлкомъ, тогда какъ дрѵгія клѣтки очѳнь 
богаты олизью—веществомъ, характеризующимъ слюну и 
придающимъ ѳй ту общеизвѣ.стную вязкость, изъ-за кото-
рой она онособна тянуться въ нити. Кромѣ этпхъ еуще-
ственнѣйшихъ элементовъ въ составъ жѳлезы входитъ, ра-
зумѣется, скелетъ изъ соѳдинитѳльной ткани. кровеносный 
аппаратъ, нервы и лимфатическіе сосуды. Относитѳльно 
нервовъ существуетъ мнѣніе, что они приходятъ въ непо-
средствѳнную связь съ слюнными клѣтками, подобно тому, 
какъ нервъ связывается съ сократительными элемѳитами 



мышцы, и мы увидимъ, что въ продессѣ отдѣлѳнія есть нѣ-
сколько сторонъ, дающихъ сильную опору этому мнѣнію. 
Что касается до распрѳдѣленія лимфы по слюнной жѳлезѣ, 
то принимаютъ, что она при поорѳдствѣ существуюіцихъ и 
здѣсь тканѳвыхъ трѳщинъ имѣѳтъ непосредствѳнный доступъ 
къ отдѣлительнымъ элементамъ. 

Таково устройотво ашіарата, приготовляющаго слюну, и 
тѳпѳрь намъ, предстоитъ разборъ вогіроса о способѣ ея обра-
зованія. 

Предположимъ на мивуту, что сырой матѳріалъ, изъ ко-
тораго образуѳтся слюна, есть кровяной фильтратъ, т. ѳ. 
жидкая часть крови. При этомъ уоловіи оравнѳніе обѣихъ 
жидкостей другъ съ другомъ, очѳвидно, можетъ привести къ 
важнымъ указаиіямъ, что должыо происходить съ кровыо 
въ сферѣ слюноотдѣлительнаго снаряда. Такое сравненіе 
показываѳтъ. во-первыхъ, отсутствіѳ въ слюнѣ бѣлка 
главнѣйшей составной чаоти кровяного фильтрата; зато съ 
другой отороны въ слюнѣ ѳсть слизь (главнѣйшая ио ко-
личеству органичѳокая составная часть олюны), которой въ 
крови нѣтъ и слѣда 2). Внѣ этихъ двухъ разнидъ, мѳжду 
обѣими жидкоотями существуютъ ужѳ только сходства со 
стороны качественнаго состава (со отороны содѳржадія воды 
и минѳральныхъ веществъ). Итакъ, если принять, что слюна 
можѳтъ образоваться изъ крови, то вопросъ о ѳя приготов-
лѳніи сводится въ сущнооти на рѣшеніѳ вопросовъ, куда 
дѣваѳтся изъ крови бѣлокъ и откуда берется слизь; всѣ же 
остальныя вещества слюны могутъ быть разсматриваемы 
какъ та часть кровяного фильтрата, которая поступаетъ въ 

' ) Строго говоря, въ слюнѣ онъ есть, но лишь въ самыхъ ни-
чтожныхъ количествахъ. 

2) Фермента, дѣйотвующаго па крахмалъ, иечего принимать въ 
соображеніе, такъ какъ вѣсовое количество его въ слюнѣ слишкомъ 
ничтожно, чтобы можно было слѣдить за прсщессомъ его развитія. 



полость железьі, не подвергаясь никакой химической пере-
работкѣ. Если принять сверхъ того во вниманіѳ, что всѣ 
эти превращенія происходятъ въ сферѣ аппарата, имѣю-
щаго опредѣленное устройство отдѣлительнаго слоя, снаб-
ясеннаго нервами, то легко понять, что рѣшеніѳ обоихъ 
главныхъ вопросовъ должно быть поставлено въ связь съ 
разъясненіемъ участія въ процессѣ отдѣленія: крови, нер-
вовъ и отдѣлитѳльныхъ элѳментовъ желѳзы, т. е. клѣтокъ, 
выстилающихъ слюнные пузырьки. 

Кровь п о с т а в л я е т ъ сырой м а т е р і а л ъ д л я обра-
з о в а н і я слюны. Это положеніе мояшо доказать очень 
просто. Между нервами, подходящими къ иодчелюстной 
слюнной парѣ, ѳсть одинъ, называемый барабанною стру-
ною. Его можно раздражать, съ маленькими промежутками 
для отдыха, въ тѳчѳніе хоть 10 часовъ электрическими то-
ками, и во все это врѳмя изъ выводного протока вытекаетъ 
слюна. При такомъ продолжительномъ раздраженіи, слюны 
можно собрать (вставивъ отводную трубку въ гіротокъ) до 
200 грам., a между тѣмъ вся желѳза вѣситъ не болѣ 5-ти. 
Явно, что она, такъ сказать, только просачиваетъ сквозь 
себя жидкій матеріалъ, приносимый ей извнѣ. Но такимъ 
матеріаломъ можетъ быть только кровь, потому что она 
представляетъ для всѣхъ вообщѳ органовъ единственную 
жидкость, приносимую къ нимъ извнѣ. 

Рядомъ съ этимъ фактомъ существуютъ другіе, которые 
даютъ чозможность составить сѳбѣ болѣе подробное поня-
тіе о самомъ способѣ участія крови въ процессѣ отдѣленія. 

Внѣ случая раздраженія нервовъ, подходящихъкъ слюн-
ной жѳлезѣ, она остается покойной, т. е. нѳ выдѣляетъ сока, 
и тогда оттекающая отъ нея по венамъ кровь имѣетъ обыч-
ный тѳмный цвѣтъ и течѳтъ медленною, ровною струею. 
Картина эта, однако, мгновенно измѣняется, какъ только 
начинаѳтся раздраженіѳ барабанной струны: рядомъ съ вы-
теченіемъ слюны изъ протока значительно усиливается 



движеніѳ крови по жолѳзѣ, и усиленіе это выражается тѣмъ, 
что тѳпѳрь изъ нарочно иораненой вены вытѳкаетъ въ нѣ-
сколько разъ большѳ крови, чѣмъ припокоѣ, притомъ кровь, 
нѳ успѣвая, по причинѣ быстроты тока, тѳрять въ волос-
ныхъ сосудахъ столько жѳ киелорода, какъ преждѳ, остав-
ляѳтъ жѳлѳзу ужѳ мѳнѣѳ темпою. 

Значитъ, въ слюнной жѳлѳзѣ есть два рода нервныхъ 
вліяній: одними регулируѳтся токъ крови, другими произ-
водится продѳссъ отдѣленія; и оба они стоятъ независимо 
другъ отъ друга, какъ это показываѳтъ слѣдующій даль-
нѣйшій опытъ. Если животное отравить нѳбольшимъ количѳ-
ствомъ атропина, то раздраженіѳ барабанной струны ужѳ 
нѳ вѳдѳтъ за собою выдѣлѳнія слюны, a распіирѳніѳ мел-
кихъ артѳрій оъ вытѳкающимъ отсюда усиленіемъ кровѳ-
обращенія иродолжаетъ сущѳствовать по ирежнему. Одно 
уже это обстоятельство сразу убѣждаѳтъ насъ, что про-
цѳссъ отдѣленія слюны нѳльзя прѳдставлять себѣ въ формѣ 
промыванія постояино просачивающимся кровянымъ филь-
тратомъ отдѣлитѳльнаго слоя, который ігриготовляетъ слизь 
и удѳрживаѳтъ бѣлокъ изъ фильтрующейся сквозь него 
плазмы, какъ думали одно врѳмя нѣкоторыѳ физіологи. 
Если бы дѣло происходило такъ, то атропинный параличъ 
отдѣлительныхъ элемѳнтовъ могъ бы вліять только на пере-
работку кровяного фильтрата, т.-ѳ. измѣнять качѳство выдѣ-
ляемаго сока, a никакъ яе уничтожать фильтрацію плазмы 
черѳзъ отдѣлнтѳльный слой. Несостоятѳльность этого воз-
зрѣнія доказываѳтся, кромѣ того, прямыми опытами срав-
нѳнія напора крови, притѳкающей къ железѣ, съ напоромъ 
отдѣляемой слюны. Съ этой цѣлью одинъ ртутный мано-
мѳтръ ввязывается въ сонную артерію (изъ которой под-
челюстная жѳлѳза получаетъ кровь) описаннымъ уже вышѳ 
образомъ, a другой ввязывается въ выводдой протокъ же-
лезы на глухо, такъ, чтобы ртутный столбъ запиралъ вы-
ходъ слюнѣ. Когда начинаютъ раздражать барабанную 
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струну, слюна, втекая въ манометръ съ одного конца, до-
стоянно повышаетъ уровѳнь ртути въ другомъ колѣнѣ. По-
вышеніе это на извѣстной высотѣ останавливается, іі тогда 
ртутный столбъ, соотвѣтствующій разности стоянія уров-
ней въ обоихъ колѣнахъ, очѳвидно представляѳтъ напоръ, 
подъ которымъ отдѣляется слюна, или, что то же, силу, съ 
которой слюна проталкиваѳтся черезъ отдѣлительный слой 
въ полоств желѳзы. Если бы это проталкиваніе производи-
лось тою силой, которая фильтруетъ черѳзъ стѣнки волос-
ныхъ сосудовъ плазму,—a мы знаемъ, что эта сила есть 
кровяное давленіе въ капиллирахъ,—то давленіо, подъ ко-
торымъ отдѣляется слюна, должно было бы быть значи-
тельно мѳньшѳ давленія въ крупной артѳріи, но могло бы 
прѳвышать 60—70 мм. ртути; a оно оказываѳтся дажѳ болыпе 
артеріальнаго, достигая 200 мм. ртути, когда давленіе въ 
крупной артерін составляетъ 120—180. 

В ъ п р о т a л к и в a н і и ж и д к о с т и и з ъ к р о в и ч e р ѳ з ъ 
о т д ѣ л и т е л ь н ы й слой y ч a с т в y ю т ъ , с л ѣ д о в а т е л ь -
но. иныя силы помимо к р о в я н о г о д а в л ѳ и і я . 

Вопросъ объ участіи отдѣлителъныхъ элементовъ въ иро-
цессѣ образованія слюны рѣшаѳтся дѣлымъ рядомъ опы-
товъ и наблюденій. Изъ нихъ на первомъ мѣстѣ стоитъ 
слѣдующій оиытъ. На живой наркотизованной собакѣ раз-
дражаѳтся, въ тѳченіе нѣоколышхъ часовъ (чѣмъ долыпе, 
тѣмъ лучше), нервъ одной изъ подчѳлюстныхъ железъ, 
a другая всѳ это врѳмя остаѳтся въ иокоѣ. Послѣ раздра-
жѳнія обѣ железы вырѣзываются. взвѣшиваютоя, высуши-
ваются и оиять взвѣшиваются. Раздражавшаяся и отдѣляв-
шая слюну жѳлѳза всегда оказываѳтся или легче покоив-
шѳйся, или, до крайнѳй мѣрѣ, бѣднѣе оя твѳрдымъ остат-
комъ; тогда какъ этой раздицы между желѳзами, находя-
щимися въ одинаковыхъ условіяхъ, нв бываетъ, гіо край-
ней мѣрѣ, раздицы столь рѣзкой и постоянной. Объяснить 
уто, конечыо, можно только тѣмъ, что нѣчто тѳряѳтся изъ 



самаго вещества железы при отдѣленіи слюны и выводится 
съ послѣднею вонъ. Но что же это можетъ быть такоо? 
Если припомнимъ. что было сказано ио поводу устройства 
слюнныхъ железъ о клѣткахъ, выстилающихъ дно слюн-
иыхъ пузырьковъ, то можно напередъ сказать, что этимъ 
„нѣчто", теряющимся изъ железы, можетъбыть тольковеще-
ство слизистыхъ клѣтокъ, непосредственно вдающихся въ 
полости иузырьковъ. Можно думать именно, что слизиотыя 
клѣтки или цѣликомъ срываются со своихъ мѣотъ и за-
тѣмъ расгілываются въ жидкости, или что онѣ, какъ лиіпен-
ныя оболочѳкъ. расплываются на мѣстѣ. Котороѳ изъ двухъ 
воззрѣній справѳдливѣе, въ оуіцности всѳ равно, потому 
что въ обоихъ случаяхъ копецъ будѳтъ одинаковъ;—важно 
то, что дальнѣйпіій опытъ ирпмо доказываѳтъ исчезаніе изъ 
жѳлезъ слизистыхъ кдѣтокъ. Для этого стоитъ только опять 
раздражать по возможности долго одну изъ железъ, оставляя 
другую въ покоѣ, затѣмъ обѣ вырѣзать и изслѣдовать ихъ 
слюнные пузьірыш подъ микроскопомъ. Разница между ними 
всегда оказывается очень большая: въ железѣ, бывшѳй дѣя-
тельною, слизистыя клѣтки почти исчезли и мѣста ихъ за-
ступаютъ разросшіяоя въ числѣ зернистыя бѣлковыя клѣтки, 
тогда какъ въ покоившѳмоя органѣ онѣ остаются перемѣ-
шанными другъ съ другомъ. 

Стало быть, п р о д е c с ъ о т д ѣ л е н і я с л ю н ы с в я з aн ъ 
нѳ т о л ь к о съ и с ч ѳ з а н і в м ъ изъ с л ю н н ы х ъ лу-
з ы р ь к о в ъ с л и з и с т ы х ъ к л ѣ т о к ъ , но еще съ уси-
л е н ііы м ъ р a з в и т і е м ъ б ѣ л к о в ы х ъ. 

Что каоается до вопроса, отчего бѣлокъ кровяного филь-
трата не переходитъ въ олюну, то онъ нсего проіце можетъ 
быть рѣшонъ на основаніи слѣдуюіцей аналогіи: если филь-
тровать воду (даже воду!) черезъ кусокъ кожи, взятой отъ 
чсловѣческаго трупа, обративъ къ водѣ вііутреннюіо поверх-
ность кожи, то жидкость. чросочившиоь черезъ нея вплоть до 
роговой локрышки, останавливается здѣсь, отдуваетъ кожицу 



въ формѣ пузырѳй (совершенно такихъ на видъ, какъ пузыри 
отъ шпанской мушки), но черезъ роговой слой не фидь-
труѳтся. Въ томъ же направленіи приходится просачиваться 
кровяному фильтрату чѳрезъ многослойную отдѣлительную 
стѣнку слюнного пузырька, слѣдовательно однимъ уже фн-
зическимъ устройствомъ послѣдней дѣло можетъ быть объ-
яонено безъ всякой натяжки. Не нужно забывать, кромѣ 
того, что кровяному фильтрату существуетъ свободный вы-
ходъ изъ лимфатическихъ трещинъ железы въ лимфатиче-
скіѳ сосуды. 

Послѣднее, что мнѣ остаѳтся разъяснить, это вонросъ 
объ участіи нервовъ въ ироцессѣ отдѣленія слюны. 

Доказывать это участіе нечего, послѣ того, какъ разъ 
было сказано, что безъ нервнаго возбуждѳнія выдѣлевія 
слюны изъ желѳзы не происходитъ; дѣло здѣсь не въ са-
момъ участіи, a въ его формѣ. 

Выше было ужѳ сказано, что регуляція кровяного тока 
и гіроцѳссъ отдѣлѳнія не зависятъ другъ отъ друга. Но за-
тѣмъ въ отношеніи нервныхъ вліяній на самое отдѣленіе 
можетъ быть поставлѳнъ вопросъ, ограничиваются ли они 
проталкиваніемъ жидкости черезъ отдѣлительный слой, a 
слизистая метаморфоза клѣтокъ совершается безъ нервныхъ 
вліяній въ промежутки покоя железы; или же нѳрвы прн-
нимаютъ участіе и въ химическихъ метаморфозахъ отдѣли-
тельнаго слоя. Вопросъ разрѣшается въ послѣднемъ смыслѣ 
слѣдующимъ рядомгь опытовъ. 

ІІока яселеза не утомлена продолжительною дѣятель-
ностыо, количѳства органическаго вѳщества въ выводимой 
слюнѣ съ усиленіемъ раздраженія нервовъ возрастаютъ, 
Явно, что иослѣдніе вліяютъ нѳ на одно передвиженіе воды, 
a также на отдѣлительный слой, дающій въ слюну органи-
ческое вещество. 

Еще рѣзче вытекаетъ этот-і, фактъ изъ опытовъ надъ 
околоушной железой. Здѣсь раздраженіѳ одного изъ нѳрвовъ, 



подходящихъ къ жѳлезѣ, именно симпатичеокаго, не вѳдѳтъ 
за собою выдѣлѳнія слюны, такъ какъ въ нѳмъ нѣтъ воло-
конъ, заправляющихъ отдѣлѳніемъ воды; но зато оно въ 
чрѳзвычайной степени увѳличиваетъ количество органичѳ-
скаго вѳщества въ слюнѣ, когда вмѣстѣ съ этимъ нервомъ 
раздражается другоя, завѣдывающій отдѣленіемъ воды. На 
подчелюстной железѣ замѣчаѳтся въ сущности то же самое, 
но только въ мѳнѣѳ рѣзкой степѳни. Симпатичѳскій нѳрвъ 
и здѣсь даетъ слюну болѣе бѣдную водой и болѣѳ богатую 
органическими веіцѳствами, чѣмъ барабанная струна. 

Кромѣ того, ири раздраженіи слюно-отдѣлитѳльныхъ нер-
вовъ вь жеиезѣ проиоходитъ развитіѳ тѳпла и усиленноо 
образованіе угольной кислоты. Этими двумя явленіями от-
дѣленіе слюны сходно съ дѣятельностью мышдъ. A 

Въ вопросѣ объ отдѣленіи желудочнаго сока важны слѣ 
дующіе пункты: мѣсто и способъ образованія ѳго главныхъ 
составныхъ частей, пенсина и соляной кислоты, т. ѳ. участіе 
въ этомъ образованіи крови, отдѣлительнаго слоя и нерв-
ной системы. Обѣ составныя части жѳлудочнаго сока обра-
зуются въ такъ называемыхъ пепсинныхъ желѳзахъ жѳлудка. 
ІІосдѣднія имѣютъ видъ вѣтвистыхъ, сильно вытянутыхъ 
въ длину мѣшетчатыхъ углубленій въ толіцѣ слизистой 
оболочки и расположены по такъ называѳмой болыной кри-
визнѣ жѳлудка. Верхняя часті. углублѳнія соотвѣтствуетъ вы-
водному каиалу железы, a нижняя, выстланная мѳтаморфози-
рованными эпителіальными клѣтками, представдябтъ отдѣли-
тельную поверхность. Клѣтки ея двухъ родовъ: г л а в н ы я , 
смотрящія въ просвѣтъ железы, и обкладочныя, лежаіція 
кнаружи отъ первыхъ. Въ главныхъ клѣткахъ ириготов-
ляѳтся лепсинъ, a въ обкладочныхъ—кислота. Доказывается 
ѳто тѣмъ, что въ желудкѣ же, около выходиого отвѳрстія, 
жѳлѳзки слизистой оболочки выстланы однѣми г л а в н ы м и 
клѣтками и въ содержимомъ ихъ есть пепсинъ, a киолоты 
нѣтъ. Что пеисинъ и кислота образуются именно въ клѣт^ 
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кахъ, выстилаюіцихъ дно пепсинныхъ железъ, доказывается 
тѣмъ, что только изъ слиэистой оболочки желудка можно 
получнть настоями сокъ съ обѣими ѳго соетавнымн частями, 
пейсиномъ и ооляной кислотой. 0 процессѣ образованія по-
олѣднихъ виутри клѣтокъ ничего неизвѣстно; знаютъ только, 
что въ теченіе желудочнаго пищевароиія отдѣдителыіыя клѣт • 

протокъ; в главныя клѣтки; с обкладочныя кяѣткп. 

ки изъ разбухшаго состоянія переходятъ въ противоположиое; 
да знаютъ еще, что маторіало.мъ для образованія соляной 
кислоты служптъ поиарпнпая солі., разлавающаяся, вѣроятно, 
подъ вліяніемъ молочіюй или угольной кислоты. Значеніе 
поваренной СОЛІІ, какъ маторіала для соляной кислоты, до-



казано на два лада. Изъ пищи жпвотнаго удаляли эту соль, 
іі чѳрѳзъ нѣсколько дней кислота изъ жслудочнаго сока 
исчезала. Въ другнхъ опытахъ поваренную соль въ пищѣ 
животныхъ замѣняли схожей съ ней солыо, іодистымъ яа-
тріемъ, и въ желудочномъ сокѣ находили тогда сходную съ 
соляной кислотой іодястоводородную. Отдѣленіе желудоч-
наго сока носоынѣнно стоитъ подъ вліяніемъ нервной си-
стемы и сопровождается, подобно отдѣленію слгоны, усилен-
нымъ притокомъ крови къ желѳзамъ. 

По отноіпенію къ отдѣленію панкреатическаго сока, за-
дачи изслѣдователя должны были бы заключаться въ изу-
ченіи условій происхождешй сильной щѳлочности этого сока 
и образованія въ нѳмъ трехъ фермѳнтовъ: трипейна, діастаза 
и дѣйотвующаго на жиры вещества. Знаютъ жѳ только 
внѣшнюю картину измѣнѳній отдѣлнтелыіаго слоя и усилѳ-
ніе кровеобращенія въ железѣ во время ея дѣятельности, 
да на существованіѳ нервиыхъ вліяній. 

Въ желчи двѣ характерныхъ составныхъ частя: жѳлчно-
кислыя солм и желчныіі пигмѳнтъ билир.убиігь. Обѣ отоут-
ствуютъ въ кронн, но послѣдніи можетъ образовыватьоя н 
внѣ пѳчѳни. Матѳріаломъ для его развитія служитъ гѳмо-
глобннъ крови, a условіемъ—разрупіеніо красныхъ кровя-
ныхъ шариковъ. тІто касается •до желчныхъ кислотъ, то въ 
пользу ихъ образованія въ (̂ ІЧенн говоритъ слѣдующій 
опытъ: въ смѣой изъ гѳмоглобина и гликогена съ кускомъ 
измельченной въ кашицу овѣя{§й почони развивается гли-
коколь и тауринъ, двѣ составныхъ части жѳлчныхъ кнслотъ. 
Мѣстомъ ихъ образованія могутъ быть только печеночныя 
клѣтки, представляющія нѣкоторыя измѣнонія въ своѳмъ 
внѣтнѳмъ видѣ во время пищеваренія, когда выдѣленіе 
желчи несомнѣнно усиливается; Бо всякомъ случаѣ, выдѣ-
леніѳ ея по ость проотая фильтрація, потому что патторъ 
выдѣляѳмой жѳлчи превьшіаотъ напоръ кровн въ воротной 
вонѣ, приносящей сырой матѳріалъ для отдѣленія. Отдѣлн-
тсльныхъ нѳрвовъ въ пѳчѳни нѣтъ. 
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Объ отдѣленіи кишѳчнаго сока изъ Либеркюновыхъ же-
лезъ ничего неизвѣстно. 

Нѳ мѳнѣе сложенъ и столь же мало разработанъ вопросъ 
объ образованіи молока въ молочыой желѳзѣ. Три характер-
ныя составныя части молока, казеинъ (видъ бѣлка, превра-
щающійся при закисаніи молока въ творогъ), молочный са-
харъ и жиръ молочныхъ шариковъ (дающій при сбиваніи 
молока масло), нѳ содержатся готовыми въ крови и обра-
зуются (конечно изд> сырого матеріала кровяной плазмы) 
въ отдѣлительномъ слоѣ желѳзы. Но изъ всѣхъ относя-
щихся сюда фактовъ извѣстно лишь образованіѳ жира въ 
отдѣлитѳльныхъ клѣткахъ. 0 нервныхъ вліяніяхъ было упо-
мянуто выше. 

Такіе же громадныѳ пробѣлы представляютъ наши свѣ-
дѣнія относительно продѳсса образованія сѣмени. Знаютъ 
только, что такъ называемые живчики (подвижныя оѣменныя 
нити) образуются путемъ метаморфозы изъ отдѣлительныхъ 
клѣтокъ сѣменной жѳлѳзы. 

Вопросъ объ отдѣленіи пота и слезъ оотановился пока 
на изслѣдованіи нервныхъ путей, которыми приносятся къ 
железамъ отдѣлительные имлульсы. 

Переходя, наконѳцъ, къ отдѣлѳнію мочи, мы снова встрѣ-
чаемся съ болыпею разработанностыо явленій. И здѣсь, 
какъ въ слюнѣ, задачи выясняются сопоставленіемъ плазмы 
крови съ мочею. Въ пѳрвой главная составная часть бѣлки, 
a въ мочѣ ихъ нѣтъ вовсе. Плазма имѣетъ щѳлочную ре-
акцію, a моча y ллотоядныхъ и чѳловѣка кислую. Въ плазмѣ 
есть мочѳвина (около 0,03°/о) и ловаренная соль (около 0,6°/о), 
фосфаты (сотыя доли лроцѳнта) и сѣрно-кислыя соли (слѣды), 
но въ крайне ничтожномъ количествѣ. Въ мочѣ же коли-
чѳство молевины (у человѣка) доходитъ до 2,5°/о, процентъ 
повареиной соли до 1,5, a ироцѳнты каждой изъ послѣд-
иихъ двухъ солѳй до 0,2. Сравненіе показываетъ такимъ 
образомъ, что и з ъ к о л л о и д н о й щ ѳ л о ч н о й п л а з м ы 



при п о с р ѳ д с т в ѣ п о ч ѳ к ъ в ы д ѣ л я ѳ т с я к и с л а я во-
д я н и с т а я ж и д к о с т ь , н р е д с т а в л я ю щ а я н е с р а в -
н е н н о с и л ь н ѣ ѳ _с к о н д е н т р и р о в a н н ы й (о с о б е н н о 
с и л ь н о въ отнопіѳніи м о ч е в и н ы , с у л ь ф а т о в ъ и 
ф о с ф а т о в ъ ) р а с т в о р ъ кристаллоидныхъ в ѳ щ ѳ с т в ъ , 
с о д е р ж а щ и х с я г о т о в ы м и в ъ крови. Другой, нѳ менѣе 
важный выводъ вытекаетъ изъ слѣдугощаго разсчѳта. Въ сутки 
человѣкъ выдѣляетъ, среднимъ числомъ, около 21/з фунт. мочи; 
a кровяной плазмы черѳзъ обѣ почки за то жѳ врѳмя протекаютъ 
пуды Н. Если бы допустить слѣдовательно, что моча просто 
выфильтровывается изъ крови, то изъ сопоставленія суточ-
наго количеотва воды въ мочѣ съ сощгвѣтотвѳннымъ коли-
чествомъ ѳя въ плазмѣ, вышло бы, что въ сутки выфиль-
тровываются липіь оотыя части воды изъ плазмы. Допу-
стнть, однако, столь медлѳнную фильтрацію нѳвозможно. 
Всякій знаетъ изъ собственнаго опыта, что часа чѳрѳзъ 2 
послѣ ввѳденія въ тѣло болыпихъ количествъ питья, начи-
наѳтся ужѳ усиленное вывѳдѳніе ѳго мочѳю, да и въ эти 
два часа кажуіцагося покоя почки собствѳнно работаютъ, 
потому что моча выводится изъ тѣла нѳ по мѣрѣ ея обра-
зованія въ почкахъ, a по наполнѳиіи ею до извѣстнаго пре-
дѣла мочевого пузыря. Значитъ, ѳоли допустить происхож-
деніе мочи путѳмъ простой фильтраціи, то пришлось бы до-
пустить въ почкѣ сущѳствованіе трѳхъ снарядовъ: присгю-
собленія, удѳрживающаго бѣлокъ, снаряда для фильтрадіи 
и сгуститѳля. Но можно, конечно, думать и иначѳ—пред-
ставлять сѳбѣ почку онарядомъ, выфильтровываюіцимъ только 
извѣотныѳ избытки воды изъ крови. Тогда этотъ снарядъ 
будѳтъ фильтромъ своѳобразнымъ только въ двоякомъ от-
ношеніи—неспособнымъ тіропускать коллоиды и способнымъ 

' ) Въ основавіе разсчета положены слѣдуіощія данныя: масса 
всей крови 10 фунт.; череэъ почки проходитъД/го воей массы; око-
рость одного почечнаго оборота (вслѣдствіе сравнительной корот-
кости пути) 20 сек. 



выдѣлять изъ нихъ до извѣстной стопѳни воду. Послѣднеѳ 
воззрѣпіѳ кажѳтся мнѣ наиболѣе близкимъ къ истинѣ. У 
холерныхъ, вслѣдствіѳ обѣднѣнія крови водою, отдѣлеыіѳ 
мочи совсѣмъ прѳкраіцается; съ другой стороны, въ почкѣ' 
насколько извѣстно ѳя устройство, нѣтъ снаряда, который 
могъ бы играть роль сгустителя. 

Въ о т н о ш е н і и мочѳвой воды почка ѳ с т ь о р -
ганъ , очищающій к р о в ь о т ъ и з б ы т к о в ъ ея, вво-
д и м ы х ъ съ пищѳй и питьѳмъ. 

Такую жѳ роль и г р а ю т ъ почки въ отношѳніи 
поварѳнной соли. Суточное количество ѳя въ моч-ѣ 
стоитъ въ прямой связи не съ процѳнтомъ этого вещества 
въ крови, который ііриблизительно иостояненъ, a съ суточ-
нымъ приходомъ соли въ пищѣ. Доказывается это прямымъ 
опрѳдѣленіѳмъ ея въ мочѣ и пищѣ за сутки. Но какъ смо-
трѣть на мочѳвину, фосфорнокислыя и сѣриокислыя соли? 

Во-первыхъ, легко убѣдиться изъ самаго простого раз-
счѳта, что количѳство ихъ во всѳй масеѣ крови нѳдоста-
точно для покрытія суточнаго выдѣленія мочѳю. Въ самбмъ 
дѣлѣ, на всю плазму (31/з литра) каждаго изъ веществъ 
приходится никакъ не болѣе одного грамма; съ пищей ихъ 
вводится тоже очѳнь мало Значить, веіцества эти гдѣ-то 
образуются въ тѣлѣ непрерывно и выводятся черезъ кровь 
и почки вонъ изъ тѣла. 

П о ч к a ѳ с т ь о р г a н ъ, в ы в о д я щ і й ч e р е -з ъ к р о в ь 
изъ т ѣ л а не т о л ь к о излипіки воды и солей, но н 
Н Р о д y к т ы Р a. c H a д е н І я п и щ е в ы х Ъ в о щ e с т в ъ. 

Послѣдняя половина этого положѳнія доказывается слѣ-
дующими прямыми опытами. Если y животнаго измѣрять 
въ мочѣ суточныя количества мочѳвины, то они оказы-

') За исключоніомъ частныхъ олучасвъ, когда въ ооставъ пшци 
входятъ кости, очонь богатыя фосфатами. 



ваются стоящими въ прямой зависимости отъ рода пищи, 
ІІища, богатая бѣлками (мясная), увѳличиваетъ ихъ, и на-
оборотъ. Связь эта до такой степени прямая, что при из-
вѣстныхъ условіяхъ іштанія, когда организмъ находится 
въ т. наз. состояніи азотнаго равновѣсія (см. ншкѳ главу 
„обмѣнъ веществъ и силъ"), около 9/ю азота пищи выво-
дится изъ тѣла въ видѣ азота мочевины. На основаніи 
такихъ наблюденій уже давно признано, что y млекопи-
т a ю щ и х ъ м о ч е в и н a, a y н т и д ы м о ч е в a я к и с л о т а, 
с у т ь г л а в н ы е п р о д у к т ы р а с д а д а в ъ т ѣ л ѣ бѣл-
к о в ъ , в ы в о д и м ы е и з ъ т ѣ л а мочѳю. Но въ составъ 
бѣлковъ всегда входитъ сѣра; она-то и даетъ въ мочу суль-
фаты: a фосфаты образуются изъ распаденія клѣточныхъ 
нуклеиновъ и тѣхъ тканей, въ составъ которыхъ входитъ-
содержащеѳ фосфоръ органическое тѣло л е д и т и н ъ (его 
особенно много въ головномъ и спинномъ мозгу). 

Что касается, наконедъ, до вопроса, какимъ образомъ 
изъ щелочной плазмы выдѣляется киолая жидкость, то дѣло 
разъясняется очень яросто такъ. Во-іюрвыхъ, тѣла, отъ ко-
торыхъ зависитъ іделочность плазмы, пѳреходятъ въ мочу 
въ очень ничтожяыхъ количествахъ. Во-вторыхъ, съ мочѳю 
выдѣляется вещество, извѣстное подъ именемъ мочевой 
кислоты. Въ крови его слѣды, a въ мочѣ достаточно,. 
чтобы, дѣйствуя на фосфаты, дать доводъ къ образованіЮ' 
такъ называемыхъ кислыхъ солей, имѣющихъ кислую 
реакцію. 

Итакъ, ѳсли дѳржаться высказанной выше мысли, что 
дочка есть своеобразный фильтръ, то теперь лослѣ всого 
сказаннаго она является снарядомъ, фильтрующимъ изъ 
крови цѣлый рядъ веществъ до выбору. Не лродуская бѣл-
ковъ, она выцѣясиваетъ изъ крови по дреимущѳству воду, 
мочевину. мочевую кнслоту, хлориды, фосфаты и сульфаты. 

Работа эга совершается, однако, не въ одномь мѣстѣ, 
она распредѣледа между отдѣлами почки, называемыми 



БоумановскйМй каисулами, и витыми канальцами. Въ пѳр-
выхъ выдѣляется вода (съ солями'?), во вторыхъ,—мочевнна 
и мочѳвая кислота. Выдѣленіе воды въ пузырькахъ дока-
зано удовлетворительно и на высшихъ животныхъ, и на 
лягушкахъ, и столь жѳ рѣзко доказано на птицахъ выдѣленіѳ 
черезъ витыѳ канальцы мочѳвой кислоты 

До сихъ поръ, ради удобства изложенія, прямо говори-
лось, что вѳщѳства мочи образуются нѳ въ почкахъ, a при-
носятся къ нимъ кровью готовыми. Тѳпорь же я привѳду 
главные изъ относящихся сюда фактовъ, начиная съ моче-
вины y млекопитающихъ и мочевой кислоты y птицъ и 
змѣй. 

Если эти вещества развиваются внѣ почекъ и чорезъ 
посрѳдство послѣднихъ только выводятся изъ крови, то 
нонятно, что удаленіѳ иочѳкъ изъ тѣла должно вести за 
собою пакопленіе въ немъ мочевины и мочевой кислоты. 
Это и наблюдаѳтся. Но соотвѣтствуетъ ли произвѳдѳнное 
такимъ образомъ накопленіе обоихъ веіцествъ нормадьной 
величинѣ ихъ образованія за тотъ же промежутокъ вре-
мени, рѣшить нѳльзя, особенно для млекоіштающихъ и 
птидъ, иотому что они переживаютъ эту операцію лишъ на 
короткоо врѳмя. ІІоэтому одни эти опыты даютъ право ска-
зать лишь слѣдующее: 

почкa нѳ ѳ с т ь и с к л ю ч и т ѳ л ь н о е м ѣ с т о обра-
з о в а н і я м о ч е в и н ы и мочѳвой киолоты. 

Представимъ себѣ далѣе, что такимъ мѣстомъ или ор-
ганомъ служитъ печеиь. У птицъ можно бѳзъ недосред-

') Благодаря тому, что это вещество можио открывать въ са-
мыхъ ничтожныхъ количествахъ, дажс подъ микроскоппмъ, a также 
тому обстоятельству, что y птицъ и пресмнкающихся мочевая кис-
пота составляетъ главную часть мочи и выводитсн въ полужидкой 
формѣ. 



ствѳнной опасности для жизни прекратить притокъ крови 
къ печени и даже удалить большую часть этого органа. Это 
и было сдѣлано на гусяхъ Минковскимъ. Въ мочѣ та-
кихъ птидъ количество мочевой кислоты убывало въ силь-
нѣйшѳй стѳпѳни (нормальноѳ отношѳніѳ азота мочевой ки-
слоты ко всѳму азоту мочи падало съ 60—70% на 3—6%) 
и почти въ такой жѳ увеличивалось содѳржаніѳ амміака (съ 
нормальныхъ 8—18% 1 JV» на 50—60%). Кромѣ того, въ 
мочѣ появлялось огромное количество молочной киолоты. 
Изъ этихъ оиытовъ уже неоомнѣнно слѣдуѳтъ, что y п т и ц ъ 
в ъ д ѣ л ѣ о б р а з о в а н і я м о ч е в о й к и с л о т ы г л а в -
нyю (можетъ быть дажѳ исключительную) роль и г р а ѳ т ъ 
л е ч е н ь . 

Млѳкопитающія нѳ выносятъ опѳраціи удаленія этого 
органа; но y нихъ можно (по опособу д-ра Экка) отвести 
отъ печени кровь воротной вены такимъ образомъ, чтобы 
ода вливалась, минуя эту желѳзу, въ нижнюю полую вѳну. 
На оперированныхъ такимъ образомъ ообакахъ П а в л о в ъ 
и H е н ц к і й находили явное увеличеніе количества амміака 
въ мочѣ. 

Другой дуть для рѣшенія нашего вопроса заключается 
въ слѣдующемъ: пробуютъ дропускать съ кровью черѳзъ 
свѣжѳ вырѣзанныя части тѣла такія вещества, которыя 
завѣдомо превращаются y млѳкопитающаго въ мочевину, a 
y птицы въ мочевую кислоту, и омотрятъ, нѳ происходитъ 
ли такого превращѳнія въ томъ или другомъ органѣ. 

Извѣстно было ужѳ сравнительно давно, что прибавки 
къ корму животныхъ амміачныхъ солей съ слабыми кисло-
тами (a y травоядныхъ даже съ сильными, напр., нашатыря) 
увеличиваютъ количество выдѣляющейся мочевины (и мо-
чевой кислоты y птицъ); a ввѳдѳніѳ въ тѣло сильныхъ 
кислотъ, наоборотъ, уменыдаетъ его (у плотоядныхъ и все-
ядныхъ), увеличивая на счѳтъ мочѳвины количество амміака 
въ мочѣ. Отсюда естественно возникла мысль, что одною 



изъ предпослѣднихъ ступеней превращеній въ тѣлѣ азотистой 
половины бѣлковой частицы въ мочевину слулсатъ амміачныя 
соли, и скорѣѳ всѳго углѳкислый амміакъ. Тогда дѣйствіе 
введенныхъ въ тѣло снлъныхъ кислотъ объяснялось бы очень 
просто: завладѣвая амміакомъ. какъ прѳдпослѣднѳй сту-
пѳныо бѣлкового прѳвраіцѳнів, онѣ мѣшаютъ пѳреходу его 
въ послѣднюю ступѳнь (мочевину) и выводятся изъ тѣла 
въ видѣ амміачныхъ солѳй. 

На этихъ основаніяхъ Ш р ё д е р ъ иробовалъ иропускать 
кровь, съ примѣсью углѳкислаго амміака. черѳзъ І І О Ч К И , 

мышцы и пѳчень. Въ результатѣ получилось явное увели-
ченіе количѳства мочевины только въ крови, протекшей 
чѳрезъ послѣднюю. 

ІТоэтому, если быможно было доиустить, что вся мочевина 
въ тѣлѣ млѳкопитающаго образуѳтся изъ углекислаго ам-
міака, то м ѣ о т о м ъ ѳ я о к о н ч a т ѳ л ь н a г о п р е в р a щ е-
нія была бы п е ч е н ь . Но по цифровымъ даннымъ ІІІрё-
деровскихъ опытовъ допуотить этого нелвзя. 

ІІоэтому внѣпочечноѳ образованіе мочѳвины y млеко-
пнтаюідихъ доказываетоя нѳ столько положительными ре-
зультатамиопытовъ надъ печеныо, околько отридательными 
надъ почками. 

Кромѣ мочѳвины и мочевой киолоты внѣпочѳчное про-
исхожденіѳ доказано еще для слѣдующихъ составныхъ ча-
стей мочи: для одного изъ ѳя ітигментовъ—уробилина, ко-
торый образуется изъ билирубина въ кишкахъ; для ряда 
ароматическихъ веществъ, возникаюіцихъ Toate въ кишкахъ, 
какъ продукты гнилостнаго разложѳнія бѣлковъ (и сочѳтаю-
щихся съ сѣрной кислотой въ печѳни?); для креатинина, 
образующагося изъ крѳатина иищевого мяса, и, наконецъ, 
для выдѣляющихся мочею въ нѳизмѣненномъ видѣ вкусо-
выхъ веіцѳствъ мяса. Если присоединить ко всему этому 
факты выведенія мочею въ нѳизмѣнѳнномъ видѣ цѣлаго 
ряда постороннихъ для тѣла (локарстветщыхъ) растворимьіхъ 



веществъ, то внѣпочечное происхожденіе всѣхъ составныхъ 
частѳй мочи (за исключеніемъ гиппуровой кислоты y траво-
ядныхъ, см. ниже) можно считать доказаннымъ. 

Итакъ, мочѳю выводится вода и азотистые продукты 
распада бѣлковыхъ вѳществъ. Въ голодѣ матеріаломъ мочи 
служатъ, не исключая и ея воды, разлагающіися ткани; a 
при нормальныхъ условіяхъ питанія главиымъ. но не исклю-
читѳльнымъ, матеріаломъ для мочи служитъ пища. Будучи 
поставлено рядомъ съ дыханіемъ животнаго кожею и лег-
кими, мочеотдѣлѳніе является равнозыачнымъ съ ними 
актомъ—дыханіемъ выводится изъ тѣла углеродъ. водородъ 
и кислородъ органическихъ веществъ, a мочѳю—азотъ, сѣра 
и фосфоръ. Дыханіомъ выводятся преимущественно продукты 
сгоранія безазотнстыхъ веществъ пищи и тѣла, a мочею 
продукты распада той половшіы бѣлковой частицы, которая 
содерлштъ вѳсь азотъ. 

Анатомы по сіе время ставятъ рядомъ съ только-что 
описанными л£ѳлозами органы, похожіе на нихъ по внѣш-
иему виду, но не имѣющіѳ выводныхъ протоковъ, и назы-
ваютъ ихъ въ отличіе отъ пѳрвыхъ ложпымн желѳзaми. 
Прилагательное „ложныя" было бы вгюлнѣ законно, ѳсли бы 
дѣятѳльность настояіцихъ железъ нсчѳрпывалась приготовле-
ніемъ выдѣляемыхъ ими соковъ; ѳсли бы, наприм., иечѳнь 
вѣдала однимъ приготовленіѳмъ жѳлчи, панкреатическая 
ясѳлеза выдѣлѳніемъ своихъ ферментовъ и пр. Но на дѣлѣ 
этого нѣтъ. Оказыва.етсн имѳнно, что внутри нѣкоторыхъ 
настоящихъ и ложныхъ жѳлезъ образуются веіцества, но 
переходящія въ первыхъ въ ихъ выводные гіротоки, нотѣмъ 
не менѣе нѳ находящіяся готовыми въ крови, подобно слизи, 
нищеварительнымъ ферментамъ и т. п. Кромѣ того, и тамъ. 
и здѣсь вещества эти, разъ образовавшись, не остаются въ 
железѣ, a поступаютъ отсюда въ лимфатнческую или кро-



веносную систему и оказываютъ положительныя услуги 
тѣлу. Этою стороною функдіоналыіая разница между на-
стоящею и ложною железою, очевидио, сглаживаѳтся. Нѳ 
все ли равно, поступаѳтъ ли вырабатываемое служѳбное 
вещество въ полость тѣла, наружу или въ кровь—это де-
тали, важенъ фактъ существованія цѣлой системы органовъ, 
приготовляющихъ различныя вещѳотва на пользу тѣла. Съ 
этой точки зрѣнія лимфатическую жѳлѳзу, какъ органъ, 
вырабатывающій лейкоцитовъ, очевидно, можно поставить 
рядомъ съ любой настоящей жѳлѳзой. Съ этой же точки 
зрѣнія слѣдуѳтъ смотрѣть и на явленія, къ опиоанію ко-
торыхъ я пристудаю. 

Печѳнь не ѳсть железа, приготовляющая одну желчь, 
она приготовляѳтъ, кромѣ того, гликогѳнъ, вещество, похо-
жее на крахмалъ, и мѣстомъ его образованія служатъ пе-
чѳночныя клѣтки. Это узнаѳтся изъ отсутствія гликогена 
въ кровн и присутствія ѳго въ клѣткахъ, констатируемаго 
микроскопомъ. Съ этой дѣлыо сравниваютъ разрѣзы печени 
отъ голодающаго и кормленаго животнаго; въ клѣткахъ 
послѣдняго глазъ прямо видитъ отложенное вещество, 
окрашивающеѳся іодомъ въ красный цвѣтъ, тогда какъ въ 
клѣткахъ голодающаго такого вещества нѣтъ. 

Только-что сказаннымъ фактомъ отсутствія y голодаю-
щаго животнаго гликогена въ пѳчѳии иользуются ради того, 
чтобы узнать, изъ какого рода пищи образуѳтся гликогѳнъ. 
Такіе опыты показываютъ, что онъ можѳтъ образоваться 
изъ всѣхъ трехъ представителей пищѳвыхъ веіцествъ; но 
всего обильнѣѳ при смѣшанной пищѣ изъ бѣлковъ и спо-
собныхъ къ броженію углѳводовъ. 

Нѣтъ сомнѣнія, что гликогенъ служитъ тѣлу или горю-
чимъ, или рабочимъ матѳріаломъ, потому что исчезаетъ 
изъ пѳчени при охлаждѳніи тѣла, при голодѣ и при усилѳн-
ной мышечной дѣятѳльности. Вѣроятно, и при нормаль-
ныхъ условіяхъ онъ расходуется, мало-по-малу, въ томъ же 



направленіи, но соотвѣтственно ѳтому и образованіе его въ 
железѣ должно идти нѳпрерывно. 

При своѳмъ исчезаніи изъ пѳчѳни гликогѳнъ можетъ 
уноситься изъ нея только лимфой или кровыо; но его ни 
здѣсь, ни тамъ никогда нѳ находятъ; значитъ въ кровь (или 
лимфу) онъ поступаетъ прѳвращеннымъ. Съ другой стороны 
опыты показываютъ, что кровь, оттекающая отъ иечени, 
богаче винограднымъ сахаромъ, чѣмъ кровь воротной вѳны, 
и въ свѣжей печени, рядомъ съ гликогѳномъ, всѳгда находятъ 
нѣкотороѳ количество сахара. Поэтому большинство физіо-
логовъ думаѳтъ, что передъ постушіеніемъ въ кровь гли-
когенъ превращается въ сахаръ. 

Всякому, конѳчно, извѣстна, хоть по наслышкѣ, болѣзнь, 
извѣстная подъ именѳмъ діабѳта или сахарнаго мочеизну-
ренія. Въ этой болѣзни, соотвѣтственно значитѳльному вы-
дѣленію сахара мочею (оно доходитъ иногда до 10°/о), про-
исходитъ усилѳнное развитіе его въ печени. Діабетъ можно 
вызывать y животныхъ искусетвенно; и въ этомъ направ-
лѳніи существуѳтъ множѳство огіытовъ. Тѣмъ не мѳнѣе 
значѳыіе гликогенной функдіи пока ещѳ очѳнь темно. Если 
дринять во вниманіо дажѳ все количество гликогена въ 
тѣлѣ (2—3% ііо вѣсу въ лѳчѳни и 0,5°/о въ мышцахъ), то 
какъ заиасъ рабочаго матеріала, расходуѳмый лишь въ 
экстренныхъ случаяхъ, онъ имѣлъ бы мало значѳнія, по 
тому что количѳство это едва ли гірѳвышаетъ, въ среднемъ, 
200 грм. '). Другое дѣло, если бы можно было допустить, 
что безазотистыя вѳідества лищи должны пройти черезъ 
форму гликогена, чтобы служить рабочимъ гіроцессамъ въ 
мышечной ткани; но для ѳтого нѣтъ твердыхъ одытныхъ 
основаній. 

' ) Считая вѣсъ тѣла равнымъ 70 кило; вѣеъ мускулатуры 40d/c 
вѣоа *гѣла и, наконедъ, вѣсъ печеня равнымъ 1.500 грм, 



Печени, въ виду оя положенія на пути вещѳствъ, по-
стѵпающихъ въ кровь изъ пшцеварителыіаго канала, но-
вольно приггасываютъ значеніо очистительнаго фильтра для 
крови, такъ сказать, загрязненной иродуктами ішщеваре-
нія. Возможно, что такое значеніе имѣетъ образованіе въ 
иечени желчныхъ кислотъ, выдѣленіѳ съ желчью воды, вре-
мѳнная задержка въ ѳя ткани многихъ случайно вводимыхъ 
въ тѣло тяжѳлыхъ мѳталловъ и, наконецъ, нревращѳніе ядо-
витыхъ солей амміака въ безвродную мочевину. Но между 
всѣми фактамп послѣдняго рода самымъ поразіітельнымъ 
являстся открытіе П а в л о в а и Ненцкаго на собакахъ, 
оперированныхъ по способу Экка (отведеніе желудочно-
кишѳчной крови въ обходъ шчени). Они нашли именно, что 
для такихъ собакъ мясная пища ядъ. Онц дажо иногда 
умнраютъ отъ ноя въ припадкахъ остраго отравленія. 

ІІочка не ость только фильтръ для веществъ крови; въ 
ея ткани развивается (у собаки) одна изъ составныхъ ча-
стѳй мочи, именно гиппуровая кислота. Давно уже было 
извѣстно, что принятая внутрь бензойыая кислота соче-
таотся въ тѣлѣ съ гликокодемъ (съ выдѣленіемъ воды) и 
выдѣляется мочѳю въ видѣ гішпуровой кислоты; но мѣсто, 
гдѣ происходитъ это сочотаніе, узнали сравнительно не-
давно, и именно на собакѣ. Съ этой дѣлыо почки исклю-
чались пѳрѳвязкой сосудовъ изъ круга кровеобращенія, и 
тогда впрыснутыя въ кровь обѣ составныя части гиппуро-
вой кислоты (бѳнзойная и гликоколь) ие сочетались другъ 
съ другомъ. Когда же кровь съ примѣсью обоихъ воществъ 
пропускалась черозъ почку толъко-что убитаго животнаго, 
то въ оттекающей крови всегда находили ічшпуровую кнс-
лоту. Нѣтъ сомнѣнія, что y человѣка и нлотоядныхъ ис-
ходнымъ сырымъ матеріаломъ для обѣихъ составныхъ ча-
стей мочи служитъ бѣлокъ съ его дериватами. У траво-
ядныхъ жѳ матеріаломъ для бензойной кислоты служатъ 
надземныя части растеній, ягоды и плоды. Для кролика, 



внрочемъ, доказано, что вт> его тѣлѣ мѣстомъ образованія 
гшшуровой кислоты служитъ не одна почка. 

За цослѣдиіе годы, именно съ того времени, какъБроунъ-
Оекаръ опубликовалъ свои наблюдѳнія касательно оживляю-
ідаго дѣйствія на организмъ человѣка воіцествъ, заключен-
ныхъ въсѣмеинойжелезѣ, стали дѣлать экстракты изъ іцито-
видной железы, селезенки, простатичѳсісой и надпочечныхъ 
желѳзъ. изъ краснаго костнаго мозга и пр., съ цѣлыо изу-
ченія ихъ дѣйствія на жявотнып организмъ. Для нѣкото-
рьіхъ изъ этихъ экстрактовъ (именио для экстрактовъ изъ 
щитовидной н надпочечныхъ жѳлезъ) уже получились нѣ-
которые опрѳдѣленныѳ результаты; ио дѣло это еіце слиш-
комъ ново, чтобы о немъ распространяться. 

Плаетичеекіе процессы въ тѣлѣ. 

Чіітателю уже извѣстны тѣ общія основанія, которыя за 
отавляютъ науку принять существованіѳ въ тѣлѣ разру-
шенія и возстановлѳнія ткаией; это, съ одной отороны не-
прочность, легкая разрутаемость матѳріаловъ, изъ кото-
рыхъ выстрооно тѣло, съ другой — прододжительность су-
щѳствованія, притомъ въ нѳизмѣнномъ видѣ, этихъ самыхъ 
тканѳй. Свѳрхъ этого общаго основанія мы знаемъ теперь 
что къ тканямъ тѣла оуществуетъ постояішый притокъ вды-
хаемаго кислорода, и что въ тѣлѣ постоянно развивается те-
плота; a это новыя данныя, чтобы принять существоваіііе раз-
рушеній въ тѣлѣ, гіотому что эти условія, какъ показываетъ 
ежедневный опытъ, способствуготъ разрушенію веществъ 
животнаго тѣла. Наконѳцъ мы знаѳмъ, что исчезаніе кисло-
рода изъ крови волосныхъ сосудовъ происходитъ подъ но-
премѣныымъ вліяніемъ тканей тѣла; и при этомъ все равно, 
исчезаетъ ли онъ, выходя изъ крови и соединяясь хими-
чески съ веществами тканѳй, или, наоборотъ, изъ послѣд-



нихъ выдѣляются въ кровь вещества, жадно соединяющіяся 
съ кислородомъ кровяныхъ шариковъ,—то и другое было 
бы невозможно, еслибъ въ тканяхъ не происходило постоян-
ныхъ превращѳній. 

Итакъ, разруіпѳніе должно сущѳствовать въ тѣлѣ. 
Но въ какой формѣ оно происходитъ и какими вообіце 

внѣпіними признаками выражается: образуются ли въ тка-
няхъ грубыя прорѣхи, доступныя непосредственному наблю-
денію; или фокусы разрушенія въ каждомъ данномъ мѣстѣ 
тѣла имѣютъ микроскопическіе размѣры; или жѳ, наконѳцъ, 
разрушеніѳ никогда не доходитъ до полнаго уничтоженія 
микроскопическихъ тканевыхъ элементовъ, и поолѣдніе пре-
тѳрпѣваютъ измѣненія лишь въ томъ отношѳніи, что они, 
постоянно выдѣляя изъ себя продукты собственныхъ пре-
вращѳній, въ то жѳ самоѳ время получаютъ изъ крови ве-
іцества, пополняющія эти потери? При поолѣднемъ взглядѣ 
на дѣло, надъ каждымѣ микроскоггичѳскимъ элѳмѳнтомъ 
ткани въ отдѣльности, очѳвидно, повторялся бы, въ дѣлѣ 
обмѣна вѳществъ, тотъ самый циклъ процѳсоовъ, какой за-
мѣчается на цѣломъ организмѣ: притокъ крови къ эле-
менту соотвѣтствовалъ бы процѳосамъ поотупленія пищи и 
кислорода въ дѣльный организмъ; превращеніѳ этихъ ве-
щѳствъ въ элемѳ.нтѣ и организмѣ составляло бы всю ин-
тимную оторону жизни обоихъ; наконецъ, выдѣленіѳ эле-
монтомъ продуктовъ своихъ прѳвращѳній въ кровь и лимфу 
(прошу не забывать, что элѳмѳнты тканей приходятъ съ 
этими жидкостями въ болѣе или мѳнѣе непосредственное 
соприкосновеніе) соотвѣтотвовало бы процессамъ выбрасы-
ванія мочи, пота, угольной кислоты и пр. цѣльнымъ орга-
низмомъ. Если остановиться на минуту на этой мыоли, какъ 
на возможности, и представить сѳбѣ, что все животное тѣло 
ѳсть ничто иноѳ, какгь сочѳтаніѳ многихъ билліоновъ та-
кихъ элѳмѳнтовъ, тогда веоь вещественный обмѣнъ цѣль-
наго организма могъ бы быть разсматриваемъ, какъ обідій 



итогъ билліоноиъ частныхъ веіцественныхъ превращеній въ 
сфѳрѣ тканевыхъ элѳмѳнтовъ. 

Но возвратимся къ дѣлу. Изъ трѳхъ поставленныхъ вышѳ 
вонросовъ одинъ только пѳрвый доиускаѳтъ опытную про-
вѣрку, притомъ съ виду очѳнь легкую, такъ какъ дѣлать 
ігскусственныя прорѣхи въ тканяхъ нѳ трудно, a затѣмъ 
остается только олѣдить за процессомъ ихъ заживленія. 

Такихъ наблюдѳній собрано въ патологіи множество, и 
они показываютъ, что въ сложныхъ тканяхъ раны, дажѳ не-
значитѳльныя, заживаютъ рубцами изъ соединительной ткани 
безъ возстановлѳнія специфичѳскаго строенія разрушѳннаго 
мѣста. Исключеніе составляютъ во - пѳрвыхъ кровѳнооныѳ 
сосуды и (при извѣотномъ условіи) кости. Они способны ьоз-
становляться вполнѣ. Такъ, ѳсли вырѣзать y живого живот-
наго кусокъ кости, сохранивъ ту тонкую перепонку, которая 
обволакиваетъ каждую кость и называется надкостною плѳвою, 
то потѳря костнаго вещества возстановляѳтоя. Ногти растутъ, 
какъ волосы, съ корня;—покуда послѣдній дѣлъ, возстанов-
лѳніѳ возможно. To же и съ эпителіями, для которыхъ такъ 
называѳмый Мальпигіевъ слой составляетъ эквивалентъ ног-
теваго корня. Способностью возстановлятьоя отличаются еіце 
нѳрвы; но возстановлѳніѳ длится очень долго, и все это 
время въ органѣ, связанномъ съ поранѳнымъ нѳрвомъ, за-
мѣчаются параличи. 

Если сопоставить эти факты съ отоутствіѳмъ рубцовъ въ 
здоровыхъ органахъ и отсутствіемъ хотя бы временныхъ 
параличѳй движенія и чувствованія при нормальномъ ходѣ 
жизни, то дѣлается нѳсомнѣннымъ, что разрушѳніе не мо-
жетъ гіроисходить съ образованіѳмъ грубыхъ прорѣхъ въ 
тканяхъ. Въ нѣкоторыхъ частяхъ центральной нервной си-
стемы, оообѳнно въ иродолговатомъ мозгу, прорѣха вели-
чиною уже съ булавочную головку причнняла бы страшныя 
разстройства. 

Ііо отсюда еіце не слѣдуеть, чтобы образованія нрорѣхъ 
ФИЗіологическіе ОЧЕРКД, \2 



не было вовсе. Нѳ нужно забывать, что въ тканяхъ эле-
мѳнты имѣютъ микроскоішческіе размѣры и лежатъ такъ 
скученно, что искусственныя и патологическія разругаенія, 
какъ бы малы они ни были, губятъ многія тысячи или 
даже милліоны элементовъ разомъ. Моясно ли, напр., удив-
ляться, что въ рубцахъ кожи нѣтъ ни сальныхъ, ни пото-
выхъ железокъ, ни волосныхъ луковицъ?—каждая иопавшая 
въ сферу разрушенія желѳзка есть цѣльный отдѣдвный 
органъ, эквивалѳнтный печени, почкѣ; слѣдовательно, раз-
рущить ее то же самое, что отрѣзать, наир., руку. Разру-
шѳнія въ сферѣ гіродолговатаго мозга величиною въ була-
вочную головку могутъ дѣйствительно быть смертельны, но 
олѣдуѳтъ ли отсюда, что разрушенія 1/юоо этого простран-
ства будутъ замѣтны. И съ нѳрвами то жо. Когда перерѣ-
занъ весь первиый стволъ разомъ, иараличъ рѣзокъ; но 
когда изъ нѣсколышхъ тысячъ составлягощихъ ого волоконъ 
пѳрѳрываются физіологичѳски въ отдалѳшіыо ггромежутКи 
врѳмеии по два, но три волокна, замѣтитг. параличъ невоз-
можно. Разрушеніе можетъ проходить бѳзнаказанно, лишь 
бы оно происходило въ микроекопичѳскихъ фокусахъ, т. е. 
вчі отдѣльныхъ тканевыхъ элементахъ, н разсѣяшю; a это 
возможно, потому что элементы тканей не связаны непо-
средственно другъ съ другомъ. 

Но эти зке самыя уоловія дѣлаютъ понятнымъ, что ѳсли 
физіологическое разрупіѳніѳ живыхъ тканей и сущѳствуетъ, 
наблюдать ѳго тірямо подъ микроскопомъ на компактныхъ 
органахъ и тканяхъ вовсе нѳвозможно, a на тонкихъ, про-
зрачныхъ пѳреионкахъ только случайно, нѳ методически, 
притомъ не прямымъ констатировапіѳмЧ) прорѣхъ, a скорѣе 
косвеннымн признаками ихъ существованія, напр., прохож-
доніѳмъ черѳзъ нихъ твѳрдыхъ тѣлецъ, пузырьковъ воздѵха 
и т. іі. Если смотрѣть на дѣло такимъ образомъ,—a смо-
трѣть иначѳ невозможно,—то, по моему мнѣнію, сразу ста-
довятся ііонятными слѣдѵюіція три наблюденія. не мало вод-



нуіощія и по сіе время физіологовъ: фактъ выступленія бѣ-
лыхъ кровяныхъ шарнковъ изъ полости кровеносныхъ со-
судовъ; появленіе красныхъ шардковъ крови въ лимфѣ, и, 
накояедъ, констатированное лишь въ послѣдніѳ мѣсяцы 'j 
прохождѳніѳ иузырьковъ воздуха черѳзъ стѣнку лѳгкаго въ 
полооть нлевры и кровяную полость лѳгочной артеріи. Вы-
стуилѳніе бѣлыхъ шариковъ черезъ стѣнки кровяныхъ со-
судовъ можно видѣть прямо, разостлавъ додъ микроско-
помъ прозрачную брыжейку кролика. Но даже ири этомъ 
нѳнормальномъ уоловіи для ткани выхождѳніо начинается 
но тотчасъ, а, нѣкотороо врѳмя спустя; и это обстоятель-
ство сдраведливо заставило думать физіологовъ, что въ 
дѣло замѣшиваетря ненормальноѳ состояніе стѣнокъ кро-
вяныхъ сосудовъ, вслѣдствіѳ охлажденія ткани, соприкос-
новенія оя съ воздухомъ и прочихъ вліяній, сумма ко-
торыхъ ведетъ къ заотоямъ крови и началу воспалитель-
ныхъ дроцѳссовъ. Какъ бы въ подкрѣплѳніе къ послѣднему 
мнѣнію вскорѣ явились наблюденіянадъвыхожденіемъкрас-
ныхъ шариковъ черезъ стѣнки сооудовъ на плавательной 
порепонкѣ заднихъ ногъ y лягушки, нри условіи, когда подъ 
кожу наблюдаеыой ноги впрыснуть растворъ поваронной 
соли. Здѣсь ненормальность отѣнокъ уже очѳвидна. Однако 
дѣло на этомъ не остановилось. Въ соединитѳльной ткани 
и эпитѳліяхъ y живыхъ животныхъ найдено было суідеетво-
ваніе такъ называѳмыхъ бродячихъ клѣтокъ, или тѣхъ же 
бѣлыхъ шариковъ, обладающихъ, какъ мы знаомъ, амебо-
образною иодвижностдю. Здѣсь выстунленіо тѣлѳдъ за пре-
дѣлы лимфатичоскихъ или кровяныхъ полостѳй соверши-
лось, очевидно, раныпе, чѣмъ ткань была разостлана подъ 
микроскоио.чъ, слѣдовательно явленіе произошло ири пор-
мальныхъ уоловіяхъ. To же и съ краоныыи шариками въ 

Ч Послѣдпее относится ко времени появленія перваго изданія 
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лимфѣ —фактъ наблюдаетея бѳзъ малѣйшаго насилованія 
тѣхъ мѣстъ, гдѣ можѳтъ происходить перѳходъ содержимаго 
кровяныхъ сосудовъ въ лимфу (переходъ этотъ, какъ мы 
знаемъ, всего возможнѣѳ тамъ, гдѣ волосной кровяной со-
судъ лежитъ, такъ сказать, врямо въ лимфатической трѳ-
щинѣ). Столько же несомнѣнна, наконецъ, и нормальность 
легочной ткани въ тѣхъ опытахъ, когда наблюдалось про-
хожденіе чѳрезъ нея пузырьковъ воздуха. При этомъ слу-
чаѣ было дознано, что прорѣхи въ легкомъ должны имѣть 
чрѳзвычайно ничтожныѳ размѣры, въ сравненіи съ искус-
ственнымн прорѣхами при помощи самыхъ острыхъ орудій; 
именно сущѳствованіе ихъ начинало обнаруживаться, только 
начиная съ извѣстныхъ величинъ наиряжѳнія иродавлнвае-
маго газа. Важнѣѳ же всего слѣдующая сторона наблюдѳній 
надъ легкими: оказалось, во-первыхъ, что прорѣхи конста-
тировать лѳгче нри болѣе слабомъ и иродолжительномъ 
продавливаніи воздуха, чѣмъ при значительно сильнѣйшемъ, 
но короткомъ; во-вторыхъ, что при слабыхъ давленіяхъ. ка-
кія существуютъ въ легкомъ и нормально, y собакъ про-
рѣхи обнаруживаются лишь въ теченіе 2—3 часовъ, y кро-
ликовъ въ тѳченіѳ 1—1% часа, a y кошекъ не мѳнѣѳ чѣмъ 
въ 5. Нѳ ясно ли, что это нѳ преформированныя постоян-
ныя отверстія, a прорѣхи, образующіяся лишыю врѳменамъ 
то въ томъ, то въ другомъ мѣстѣ? 

Объясненіе всѣхъ этихъ фактовъ съ точки зрѣнія нор-
мальнаго образованія въ тканяхъ микроскопическихъ раз-
рушеній, нѳ говоря уже о его простотѣ и правдоподобіи, 
иодкрѣпляется тѣмъ обстоятельствомъ, что по самому 
смыслу дѣла на возможность констатировать прорѣхи можно 
было разсчитывать напѳрѳдъ имѳнно въ стѣнкахъ кровяныхъ 
сооудовъ и въ стѣнкахъ легкаго, какъ самыхъ тонкихъ 
пѳрепонкахъ,—въ мѣстахъ, гдѣ они дѣйствитѳлъно и най-
дены, и при томъ безъ всякой нредвзятой мысли въ этомъ 



направленіи, такъ какъ никому ещѳ нѳ приходило въ голову 
объяснять ихъ съ нриведенной точки зрѣнія. 

Помимо этихъ фактовъ полное разрутеніе доказаыо ирямо 
только для эпителіевъ, выотилающихъ повѳрхность кожи и 
слизистыхъ оболочѳк'ь. На кожѣ оно обнаруживаѳтся (осо-
бенно рѣзко на головѣ) образованіемъ шѳлухи, въ которой 
микроскопъ прямо открываеть высохшія эпителіальныя клѣт-
ки рогового покрова. Однако и здѣсь, нѳ смотря на трѳніѳ. 
кожица спадаетъ нѳ дѣлымъ слоемъ, a разсѣянными остров-
ками; оттого шелушеніѳ и происходитъ понемногу и непре-
рывно. Такимъ же попѳрѳмѣннымъ умираніомъ и возстанов 
леніѳмъ вновь потеряннаго поддерживается цѣлость рѣс-
ницъ. Кто не знаетъ, какъ часто онѣ выдадаютъ лооди-
ночкѣ, a между тѣмъ число ихъ на вѣкахъ оотается съ виду 
неизмѣннымъ. 

0 трѳтьей теоретически-возможной формѣ существованія 
живыхъ тканѳй, лри которой элементы ихъ не разрушаются, 
говорнть нечего, такъ какъ она доказывалась бы отрица-
тѳльно—положитѳльнымъ отеутствіѳмъ разрушеній въ видѣ 
дрорѣхъ. 

Такими же трудностями обставлено наблюденіе возста-
новленія физіологическихъ лотерь въ тканяхъ, хотя не най-
дется скелтика, который сомнѣвался бы въ возможности за-
ростанія микросконическихъ прорѣхъ, въ виду присущей 
тканямъ способности расти, т.-е. увеличиваться въ объемѣ 
не увеличеніемъ размѣровъ элементовъ, a умноженіѳмъ ихъ 
числа, т. ѳ. нарождѳніемъ новыхъ. Правда, способность ата 
присуща тканямъ лреимущественно въ тотъ періодъ жизни 
когда яшвотное растѳтъ; но она не отсутствуѳтъ и въ зрѣ-
ломъ возрастѣ. Такъ, отъ гимнастики и y взрослаго увели-
чивается въ мышцахъ число волоконъ; при ожирѣніи и y 
взрослаго, соотвѣтственно увеличенію объема тѣла, растетъ 
кожа. Кромѣ того, изслѣдованіѳ не открываетъ абсолютно 
никакихъ разницъ въ тканяхъ меясду растущимъ молодымъ 



и остановившимся въ ростѣ зрѣлымъ организмомъ. Нако-
нецъ заростаніе сравнитедьно грубыхъ прорѣхъ безъ рѣз-. 
кихъ иризпаковъ воспаленія и безъ нагноенія, указывая на 
возможность вполнѣ физіологическихъ зажывленій, когда 
прорѣхи микроскоішчны, выясияетъ одно изъ основныхъ 
условій шіастическихъ продессовъ вообщѳ. ГІластнчѳская 
дѣятельнооть развивается именно въ окружности фокусовъ 
разрушѳнія іі всѳгда выражаѳтся какимъ-то возбужденнымъ 
состояніемъ сосѣднихъ съразрушеніѳмъ частей. Чѣмъменыио 
разрушеніе, тѣмъ покойыѣѳ идѳтъ процессъ заживленія и 
тѣмъ ограничѳннѣѳ сфѳра раздраженія. Другими словамн, 
иластика есть дроцеосъ чисто мѣстный. и дѣятелями въ иемъ 
могутъ быть только тканевые элѳменты, недосредственно 
окружающіѳ фокусъ разрушенія, да притокъ съ кровью пла-
стичѳскаго матеріала, 

Такова сущность патологичѳскихъ показаній. Если же къ 
нимъ присоѳдшшть требованіѳ одного изъ основныхъ зако-
новъ біологіи, по которому организація не можетъ проис-
ходить иначѳ, какъ путемъ размноженія клѣточныхъ эле-
монтовъ, то выходило бы, что выполненіо физіологическихъ 
прорѣхъ должно совершаться размноженіѳмъ тѣхъ элемен-
товъ, которыѳ окружаготъ фокусы разрушенія. 

ІІримѣрами такого способа сохраненія тканей можетъ 
служить ростъ волосъ, ногтѳй ияоддержкацѣлости рогоного 
покрова нашей кожи. На послѣднемъ я остановлюсь нѣ-
сколько иодробнѣѳ, такъ какъ онъ дредставляетъ естествен-
ный лереходъ отъ дластики къ отдѣленіямъ. По резуль-
тату, какъ возстановленіе потерь ткани, этотъ процессъ дла-
стическій, по формѣ жѳ ироисхожденія онъ всецѣло дрд-
надлежитъ въ область отдѣлитѳльныхъ актовъ. 

Въ ирисутствіи роговой покрышки на кожѣ убѣдиться 
очень легко. Каждый разъ, какъ на кожѣ образуется водя-
нистый пузырь отъ тренія (водяная мозоль), ожога или отъ 
шпаиской мушки, съ поверхности кожи поднимается филь-



трующеюся изъ кровй жидкостыо имѳнно этотъ роговой, 
полупрозрачный и нисколько не чувствительный слой. Прн 
химическомъ изслѣдованіи онъ показываетъ составъ рога 
(отсюда и названіѳ), a подъ микроскопомъ являѳтся соче-
таніемъ сплющѳнныхъ клѣточекъ, склеенныхъ между собою въ 
тонкую лластинку. Этотъ слой подверженъ непрѳрывному раз-
рушенію. На головѣ оно видно изъ извѣстнаго всякому шелу-
пюнія кожи, причемъ роговая покрышка отпадаѳтъ малень-
кими кусками (это показываѳтъ микроскопъ); но тотъ же 
гіродессъ происходитъ и на всѳй поверхностн тѣла, и ѳслд 
онъ ус.кользаетъ отъ насъ, то дотому только, что отладаю-
щія чѳпіуйки постоянно стираются платьемъ. И нѳ смотря 
на столь постоянноѳ разрушеніѳ, этотъ тонкій слой во всю 
жизнь нѳ стпраѳтся! 

Такой результатъ достнгается процессомъ очѳнь про-
стымъ съ формѳнной стороны, ѳсли не останавливаться на 
деталяхъ, но очень тѳмнымъ ио сущиости. Дѣло здѣсь вотъ 
въ чемъ. Роговая покрышка кожи, какъ показываетъ мдкро-
сколъ, выстроена. не въ одинъ слой, a въ нѣсколько. Клѣтки 
верхняго слоя отличаются тѣмъ, что онѣ сухи, сильно сплю-
щены, не заключаютъ въ себѣ зѳрна и, наконѳцъ, лредстав-
ляютъ въ химическомъ отношеніи нсключитѳльно роговыя 
рѳакціи. По мѣрѣ углубленія клѣтокгв, эти характеры мало-
по-малу сглаживаются, уступая мѣсто другимъ признакамъ: 
клѣтки становятся сочнѣе, менѣѳ сплюснуты, заключаютъ 
явственное зерно и съ химической стороны представляютъ 
явствѳнныя бѣлковыя реакціи. Такъ какъ это повторяѳтся 
на всѣхъ безъ исключенія точкахъ кожной поверхности, то 
изъ огіисанной картины и выводится слѣдующее общее лред-
ставлѳніѳ о процессѣ: потѳри элителіальнаго слоя проис-
ходятъ постояшіо съ свободиой доверхности, и чорѳзъ это 
онъ постоянно теряетъ въ толіцину; но снизу, путемъ раз-
множѳнія клѣтокъ самаго молодого слоя, потеря эта по-
стояцдо поцолдяѳтся; оттого толщина сдоя остается нѳиз-
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мѣнной. Нижыіѳ слои суть постоянные производители но-
выхъ генерацій клѣтокъ, и жизнь каждой клѣтки заключается 
въ томъ, что. произвѳдя потомство, она переходитъ изъ са-
маго нижняго слоя въ ближайшій верхній, при слѣдуюіцей 
генераціи приближаѳтся къ свободной повѳрхности еще 
ближѳ и прѳтѳрпѣваѳтъ при этомъ роговую мѳтаморфозу. 
Самый вѳрхній олой еоть уже отжившій. и спадѳніе клѣтокъ 
соотвѣтствуетъ ихъ смерти. Что касается до вопроса, ка-
кимъ образомъ изъ бѣлка дѣлаѳтся рогъ, то онъ остается 
пока нѳразрѣпшмымъ; впрочѳмъ, эту участь раздѣляютъ съ 
нимъ всѣ вообще вопрооы о химическихъ прѳвраіценіяхъ 
внутри животныхъ клѣтокъ, такъ какъ химіи до оихъ поръ 
нѳ удается искусственное произвѳдѳніѳ этихъ натуральныхъ 
продѳосовъ. 

Изъ этого бѣглаго очерка читатѳль видитъ, какою не-
проглядною тьмою окруженъ до сихъ порт> вѳсь вопросъ о 
сохранѳніи цѣлости тканѳй. Проводимая въ нѳмъ мысль, что 
цѣлость поддѳрлсиваетоя поиолненіемъ дѣйствительныхъ 
разрушѳній, оонована болѣе на общихъ основаніяхъ, чѣмъ 
на фактахъ непосредственнаго наблюденія. Умъ нашъ трудно 
мирится съ мыслью, чтобы элѳменты тканѳй при ихъ тер-
риторіальной независимости другъ отъ друга, микроскоиич-
ности размѣровъ и химической неустойчивости вещества, 
изъ котораго выстроены, могли жить дѳсятки лѣтъ; при-
томъ нѳ тотъ ли жѳ принципъ .замѣны отживаюіцихъ гюко-
лѣній новыми лѳжитъ въ основѣ сохраненія всѣхъ органи-
чеокихъ формъ вообще? 



Животная теплота. 

Человѣка. млекопитающихъ и птицъ, въ отличіе отъ всѣхъ 
прочихъ животныхъ книзу, называютъ т е и л о к р о в н ы м и. 
У нихъ кровь и внутреннія части тѣла имѣютъ постоянно 
темпѳратуру между 37° и 40° Ц.. все равно, живетъ ли жи-
вотное подъ экваторомъ или подъ полюсами. ГІонятно, что 
въ умѣренныхъ поясахъ тѣло теплокровнаго животнаго почти 
всегда согрѣто болѣе, чѣмъ окружающій его воздухъ; слѣ-
довательно оно должно терять постоянно тепло, подобно 
всякому согрѣтому тѣлу, окруженному менѣе согрѣтой сро-
дой. Й тѣмъ не менѣѳ температура (т.-е. степень согрѣ-
тости) бго тѣла остается нѳизмѣнной! Загадка эта разрѣ-
шается очень просто. Тѣло теплокровнаго животнаго въ 
каждый промежутокъ временн производитъ какъ разъ столько 
же теила, сколько его тѳряетъ. Отсюда ѳстественно возни-
каетъ слѣдующій рядъ вопросовъ. 

Откуда бврется тѳнло въ животномъ тѣлѣ? 
Какъ великъ тѳпловой нриходъ y человѣка за сутки? 
Какъ распредѣлено тепло между различными частями 

его тѣла? 
Какими путями расходуется тѳпло? 
Какимъ образомъ поддерживается равенство между теішо-

вымъ приходомъ и расходомъ, не смотря на значительныя 
колѳбанія тѳмнературы окружающаго воздуха? 

Съ главными источниками животной теплоты мы ужб 
познакомились, говоря о дыханіи. Это суть иродессы окйс 
ленія органичесюіхъ вѳществъ лищи, бѣлковъ, жпровъ и 



углеводсшъ, соотвѣтствующіе полному сгоранію двухь Д0-
слѣднихъ и такому же сгоранію той части разложивпіагося 
бѣлка, которая остается послѣ отщепленія отъ бѣлковой ча. 
стиды (главнымъ образомъ) мочевины. Сравнительно съ этимъ 
источникомъ тепла, всѣ другіе случаи развитія ѳго, выте-
кающіѳ изъ химическихъ древращеній вѳідествъ въ тѣлѣ *), 
такъ ничтожны, что ихъ можно совсѣмъ нѳ принимать въ 
расчетъ. 

Чѳрезъ это рѣшеніе втораго вопроса, сколько тепла обра-
зуется въ тѣлѣ за сутки, чрезвычайдо упрощается. Если. 
въ самомъ дѣлѣ, источникомъ тѳпла служитъ сгораніѳ въ 
тѣлѣ пѳрѳчислѳнныхъ выше веществъ, то стоитъ только 
опредѣлить, сколько человѣкъ потрѳбляетъ въ сутки съ 
пищѳй бѣлка, жира, углевода. и далѣе узнать, сколько тепла 
развивается при искусотвенномъ сгораніи извѣстнаго вѣсо-
вого количества того, другого и трѳтьяго изъ этихъ ве-
ществъ, чтобы воііросъ былъ рѣшенъ. 

Какъ жѳ, однако, измѣрять количество тѣла? Тѳпло не 
имѣетъ ни лротяженности.ни вѣса. Мѣряютъ его условной 
мѣрой, и за единицу, называѳмую малой к а л о р і е й , при-
нимаютъ количѳство тедла, дотрѳбное для согрѣванія 1 грамма 
воды на 1° Ц. Когда жѳ приходится измѣрять, какъ въ на-
шемъ случаѣ, большія количества тепла, то удобнѣе упо-
треблять такъ называемую болыиую калорію (Cal.), ко-
торая въ 1000 разъ болыне малой (cal.) и соотвѣтствуетъ 

' ) Напримѣръ, случаи бродилышхъ процессовъ въ кишкахъ, 
сосдииснія щелочей крови и лимфы съ развивающимися въ тка-
пяхъ киелотами и пр. Кл> этоыу нужно прибавить, что всѣ такъ 
называемыя внутревнія работы въ тѣлѣ, напр., передвиженіе крови, 
дыхатѳльныя движенія и двиясенія желудочно-кишечнаго канала 
тоже превращаются въ тепло; но послѣднее ие принимаетоя въ ра-
счетъ, потому что на эти работы было затрачано какъ разъ столько 
зке энергіи изъ окислительныхъ процессовъ, сколько ес верпулооь 
въ формѣ тепла. 



количеотпу тѳпла. согрѣвающаго 1 килограммъ воды (1000 
граммовъ) на 1° Ц. Опредѣлеше же тегшотъ сгоранія пи-
щевыхъ веществъ дѣлаѳтся посрѳдствомъ дѣйствитольнаго 
сожигайія ихъ (въ атмосфѳрѣ сгущѳннаго кислорода). Этимъ 
путемъ (оъ поправками) найдено, что 

1 грм. бѣлка даѳтъ. . . . 4,1 Cal. 
1 „ жира „ . . . . 9,3 „ 
1 „ углев. „ . . . . 4,1 „ 

Такимъ образомъ, еоли принять (какъ срѳдній выводъ 
нзъ многочисленныхъ наблюденііі), что взрослый чѳловѣкъ 
въ 70 кило вѣсомъ потребляѳтъ въ сутки съ пищей 

100 грм. бѣлка= 410 Cal. 
80 „ жира= 744 „ 

300 „ углѳв.=1230 „ 
то выходитъ, что за сутки тѣло такого человѣка произво-
дитъ круглымъ числомъ 

2400 Cal. = 2400000 cal. 
или около 35 Cal. на 1 кило тѣла. 

Если иредставить оѳбѣ на минуту тѣло чѳловѣка охла-
дившимся до 0°, то это коллчество тепла было бы доста-
точно, чтобы согрѣть ѳго до 37,5° Ц., т.-е. до нормальной 
темпѳратуры тѣла '), и дать излишекъ только въ 200 Cal. па 
повседневныя работы нетрудовой жизни. 

Легко понять, что тепловой приходъ, стоя въ прямой 
зависимости отъ количества принимаемой пищи, зависитъ 
косвѳыно отъ индивидуальныхъ потребностей въ ііоолѣдней. 
Въ этомъ отношеніи особенно поучительно сравненіе явле-
ній въ зрѣломъ и Д Ѣ Т С К Р М Ъ возрастѣ И олучай голоданія. 
Ребѳнркъ ѣстъ, конечно, меныпе взррслагв челрвѣка, и тѣлр 
его развиваѳтъ сортвѣтственно меныиеѳ абсолютноѳ коли-
чѳство тѳпла. Но если отнѳсти вѳличины иослѣднягр въ томъ 

!) Въ основу этого. расчета прпнята теплоемкость человіче-
скаго тѣла, равиая 0,83. Поэтому 7 0 X 3 7 , 5 X 0 , 8 3 = 2 1 7 8 Cal. 
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іі д р у г о м ъ с л у ч а ѣ к ъ е д и н и ц ѣ в ѣ с а т ѣ л а (напр., в ы с ч и т а т ь 
теплоту на 1 кило т ѣ л а ) , то на сторонѣ ребенка окажѳтся 
о ч е н ь з н а ч и т ѳ л ь н ы й п е р е в ѣ с ъ н а д ъ в з р о с л ы м ъ . Д ѣ л о в ъ 
томъ, что т е п л о в ы я иотери, сравнительно с ъ массою т ѣ л а , 
y ребенка гораздо болыпѳ , ч ѣ м ъ y в з р о с л а г о l)> a темпе-
р а т у р а т ѣ л а y обоихъ одинакова. З н а ч и т ъ , y ребенка в ъ 
каждой т о ч к ѣ е го т ѣ л а должно о б р а з о в ы в а т ь с я болыпе тепла. 
ч ѣ м ъ y взрослаго , д л я покрытія сравнитѳльно большихъ по-
т е р ь . Отсюда уже я в н о с л ѣ д у ѳ т ъ , что вообіцѳ ч е л о в ѣ к ъ и 
животноѳ должны ѣ с т ь т ѣ м ъ болыпѳ, ч ѣ м ъ с и л ь н ѣ е потери 
т е п л а с ъ кожи. Оттого, с р а в н и т е л ы і о со в з р о с л ы м ъ , ребѳнокъ 
ѣ с т ъ болыпе; оттого жѳ н а холоду и ч ѳ л о в ѣ к ъ , и животныя 
ѣ д я т ъ болыпѳ , ч ѣ м ъ в ъ т е п л ѣ . 

П о с л ѣ этого ч и т а т ѳ л ь можѳтъ подумать в ъ пѳрвую ми-
н у т у , что в ъ с л у ч а ѣ голода , д л я щ а г о с я болѣе одного дня, 
должно произойти одно и з ъ д в у х ъ : или сильно у п а с т ь тем-
пература т ѣ л а при продолжающихся т е п л о в ы х ъ п о т е р я х ъ в ъ 
прежнѳмъ объемѣ , или, наоборотъ, значитѳльно с о к р а т и т ь с я 
послѣднія . Ни того , ни д р у г о г о , однако, нѳ б ы в а е т ъ , — и тем-
пература т ѣ л а и в е л и ч и н а т е п л о в ы х ъ л о т е р ь ч у в с т в и т е л ы ю 
нѳ и з м ѣ н я ю т с я . П р о и с х о д и т ъ это потому, что голодающій 
продолжаетъ, к а к ъ с ы т ы й , в ы д ы х а т ь у г о л ь н у ю кислоту и 
в о д у лѳгкими и кожей, a мочѳю в ы в о д и т ь мочевину , мо-
ч е в у ю кислоту и пр. З н а ч и т ъ , в ъ е г о т ѣ л ѣ происходитъ 
такое жѳ разложеніе в е щ е с т в ъ , какъ y с ы т а г о , с ъ тою лишь 
разницею, что y п о с л ѣ д н я г о г л а в н ы м ъ матеріаломъ д л я раз-
ложенія служитъ пища, a y голодагощаго бѣлки, у г л ѳ в о д ы 
и жиръ его с о б с т в е н н а г о т ѣ л а . Во время г о л о д а ч е л о в ѣ к ъ 
х у д ѣ ѳ т ъ , и в с я к і й з н а ѳ т ъ , что при этомъ и з ъ тѣла, исче-

') Оттого, что y него поверхность тѣла, съ которой происхо-
дятъ главныя потери тепла^сравнительно съ маесой (или вѣсомъ) 
тѣла, болыне. Съ этимъ фактомъ мы уже встрѣтились вышѳ въ главѣ 
о дыханіи. 



заѳтъ жиръ; но болѣѳ точньш наблюдѳнія показываютъ, что 
уменыпается такжѳ масса мяса и исчезаетъ гликогенъ (угле-
водъ) изъ пѳчѳни и мышцъ. 

В е л и ч и н а тѳплового р а с х о д а о п р е д ѣ л я ѳ т с я калориметри-
ч ѳ с к и . Пріѳмникъ, в ъ к о т о р о м ъ сидитъживотноѳ , окружаютъ 
и з м ѣ р е н н ы м ъ болыпимъ к о л и ч е с т в о м ъ в о з д у х а или в о д ы 
и з в ѣ с т н о н тѳмпературы, и сюда , этимъ в е щ е с т в а м ъ , и м ѣ ѳ т ъ 
г і ѳ р е д а в а т ь с я р а з в и в а ѳ м а я ж и в о т н ы м ъ теплота. Д л я т о г о же, 
ч т о б ы пѳрѳданноѳ теітло с о х р а н я л о с ь з д ѣ с ь , п р о с т р а н с т в о 
с ъ в о д о ю или в о з д у х о м ъ окружаютъ рядомъ х у д ы х ъ про-
в о д н и к о в ъ . По к о л и ч ѳ с т в у тѳпла. переданному в о д ѣ или воз-
д у х у , с у д я т ъ о к о л и ч ѳ с т в ѣ е г о , р а з в и в ш е м с я в ъ тѳченіѳ 
т о г о жѳ времѳни в ъ т ѣ л ѣ животнаго. Способъ э т о т ъ , оче-
видно , приложимъ и к ъ измѣрѳнію теплового прихода, т а к ъ 
к а к ъ приходъ и р а с х о д ъ е г о р а в н ы д р у г ъ д р у г у ; притомъ, 
б у д у ч и прямымъ, онъ, очевидно, и м ѣ е т ъ преимущества пе-
р е д ъ к о с в е н н ы м ъ опрѳдѣленіемъ тѳплообразованія и з ъ те-
п л о т ъ . с г о р а н і я ш н ц е в ы х ъ вѳщѳствъ ; но, къ сожалѣнію, онъ 
т р у д н о примѣнимъ к ъ ч е л о в ѣ к у . К а к ъ бы то ни было, но 
к а л о р и м е т р и ч е с к і е о п ы т ы н а ж и в о т н ы х ъ оказали в ъ по-
с л ѣ д н ѳ ѳ врѳмя истинную у с л у г у , подтвердивъ р ѳ з у л ь т а т ы , 
п о л у ч ѳ н н ы е в ы ш ѳ п р и в е д ѳ н н ы м ъ косвѳныымъ способомъ. 

Что касаѳтся до путей, которыми теряется тепло изъ 
тѣла, то изучѳніѳ этого вонроса показало слѣдующее: всѳго 
болыпе тѳряѳтся тепла кожѳй (испареніѳмъ воды, лучеиспу-
сканіѳмъ и провѳденіемъ), именно до 85% воѳго количества; 
затѣмъ идетъ иотеря на испареніѳ воды въ лѳгкихъ—9%; 
и, наконецъ, на согрѣваніе всей пищи и вдыхаѳмаго воздуха—  
6%. Такимъ образомъ, при величинѣ тѳплового прихода въ 
2400 Cal. 

Потѳри кожей составляютъ . . . . 2040 Cal. 
,, испарен. воды изъ ледкаго. . 216 „ 
„ на согрѣв. пищи и воздуха . . 144 „ 

Теплота распредѣлена не во всѣхъ частяхъ тѣла равно-
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мѣрно, т. о. і-ю всѣ части тѣла нагрѣты до одинаковой тем-
поратуры. Тамъ, гдѣ пѳтери топла гіроисходятъ быстрѣе, 
темиература должиа быть нижо, и наоборотъ; оттого кожа 
.хододнѣе внутреннихъ частей тѣла; кровь, оттѳкаюіцая отъ 
легкихъ, холоднѣѳ, чѣмъ кровь, притокающан къ ниыъ. Въ 
мѣстахъ, гдѣ разложеніе веществъ идѳтъ сильнѣе, тепла 
должно развиваться болыпѳ—кровь, оттѳкающая отъ такихъ 
мѣстъ, должна быть теплѣо. По этой гіричииѣ кровь, отте-
кагощая отъ пѳчѳни, имѣетъ очѳнь высокую темпѳратуру 
(около 40° Ц); веииая кровь мышцъ н железъ бываотъ во 
врѳмя работы этихъ оргаыовъ теплѣе, чѣмъ при покоѣ ихъ. 
Всѣ эти мѣстныя температурныя разниды не достигаютъ, 
однако, большихъ цифръ, потому что въкрови, прл ея бы-
стромъ протеканіи по тѣлу, струд болѣѳ согрѣтые быстро 
смѣпіиваются съ струями менѣе согрѣтыми, и такимъ обра-
зомъ разницы выравниваются. Кровь, протекающан по болѣе 
холодной кожѣ, умѣряѳтъ тѳмиѳратуру внутреннихъ частей. 

Пѳремѣны въ теченіи крови по кожѣ играютъ вообще 
суіцественнуіо роль въ такъ называѳмомъ регулированіи теп-
лоты, т. е. въ сохранеыіи постоянства темпоратуры тѣла. 
но смотря на рѣзкія колебанія ѳя въ окружающей атмо-
сферѣ. Легко понять въ самомъ дѣлѣ, что нѳдзмѣнность 
температуры тѣла лри условіи, когда окружающій воздухъ 
становится, напр., холоднѣе, моясетъ гіоддерживаться или 
усиленіѳмъ образованія тепла, или умеиыненіемъ его отдачд 
черѳзъ коя?у; a при протіівоположномъ условіи — ослабле-
ніѳмъ производства телла или усиленіемъ ого отдачи черѳзъ 
кожу. Вотъ въ этомъ-то ослаблёніи и усиленіи телловыхъ 
потѳрь черезъ кожу и играѳтъ роль движѳніѳ по ней крови. 
Именно, на холоду кожа блѣднѣетъ, по нѳй протекаотъ зна-
чительно мѳныде крови. чѣмъ въ тѳплѣ, иоэтому ноличе-
ство охлажденной кожіЛй крови, примѣіпиваясь къ крови 
внутреннихъ оргаиовъ, охлаждаетъ ѳе въ меньшей степени. 
На теплѣ (напр., въ баиѣ) кожа, наоборотъ, краенѣетъ, къ 



ней прйТеКаетъ больше крови, съ поверхности кожи испа-
ряется значителыю больше жидкостй, поэтому охлажден-
ной кожной крови притекаотъ къ внутреннимъ частямъ тѣла 
болѣе обыкновеннаго и темпѳратураихъсильнѣеумѣряется, 
To жѳ оамое бываетъ при сильной мышѳчной работѣ; тогда 
внутри тѣла развивается очѳнь много тепла (при этомъ 
усиливаѳтся дыхатѳльная дѣятельность!)—кожа тожѳ крас-
нѣѳтъ и отдѣляетъ миого пота, иопареніе котораго сильно 
еѳ охлаждаетъ. Что жѳ касается до регулированія тепла 
усиленной или ослаблѳнной тешіопродукціей, то съ этими 
фактамимыужевстрѣтились въглавѣ „0 дыханіи", гдѣ было 
показано, что охлажденіе тѣла (до извѣстной степени) уси-
ливаетъ дыхатѳльную дѣятельность съ ея непосредствен-
нымъ послѣдствіѳмъ, развитіемъ тѳшіа; a согрѣваніе тѣла 
дѣйствуѳтъ обратно. 

Такова совокуиность тѳиловыхъ явленій въ тѣлѣ живот-
иаго при покоѣ. 

Съ гіищей и в д ы х а е м ы м ъ кислородомъ живот-
н о е в в о д іі т ъ и з в н ѣ в ъ с в о ѳ т ѣ л о и з в ѣ с т ы ы й з а-
п а с ъ энѳргіи и, въ с л у ч а ѣ , если не п р о и з в о д и т ъ 
в н ѣ ш н ѳ й работы, в о з в р а щ а е т ъ в е с ь этотъ з a п a с ъ 
в ъ формѣ тѳпла н а з а д ъ въ окружающую среду. 

Насколько вѳлика эта потеря, можно судйть потому, что 
суточное количество выдѣляѳмаго тепла (2400 Cal.) спо-
собно вскипятить болѣе пуда воды, охлажденной до 0°. 
Кромѣ того, она представляется тратой совершенно бѳзпо-
лѳзной и для окружающѳй насъ среды (она не дѣлаетоя отъ 
нашихъ тепловыхъ потерь теплѣе) и для животнаго; но по 
отношенію къ послѣднѳму безполезность ѳя лишь кажу-
щаяся. Только равенствомъ теплового расхода съ приходомъ 
достигается y тѳплокровнаго животнаго нѳобходимое для 
ого жизни условіе—сохраненіѳ на^йеизмѣнной высотѣ те.ч-
поратуры его тѣла. Распространяться о жизненномъ значе-
піи этого условія нѳчѳго; стоитъ только вспомнить, что на 



холоду обмираютъ даже дѳревья, ге говоря о насѣкомыхъ, 
подверженныхъ зимней спячкѣ животныхъ и замерэающихъ 
людяхъ '). Если окружить теплокровное животное льдомъ и 
измѣрять въ то жѳ врѳмя температуру внутрѳннихъ чаотѳй 
тѣла, то оно умираетъ прежде, чѣмъ охладится до 20". Со-
грѣваніе тѣла овыше 42°—43° Ц. животныя тожѳ не пере-
носятъ. 

Ч Покрываніе тѣла теплой одеждой со .тВѣТотвуетъ оісруЖеніМ 
его слоезіъ воздуха, согрѣтымъ выдѣляемой животной теплотойі 










