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7-2. МИР ДЕФОРМАЦИЙ. 
Теория упругости [11] знает всего 

ПЯТЬ типов деформации тел: сжатие, рас-
тяжение, сдвиг, изгиб и кручение, которые 
известными преобразованиями не сводятся 
друг к другу. Вместе с этим, в механике 

[12] известны многочисленные наглядные 
примеры тесной взаимосвязи, сопутствия 
друг другу сжатия и растяжения (рис. 11), 
сдвига и изгиба (рис. 12), сдвига и круче-
ния и т.п. Из этих примеров самоочевидна 
своеобразная иерархия такого сопутствия: 

 

  
Рис. 11 Рис. 12 

 
1. Сжатию сопутствует растяжение. 
2. Сдвигу сопутствуют сжатие и рас-

тяжение. 
3. Изгибу сопутствуют сжатие, рас-

тяжение и сдвиг. 
4. Кручению сопутствуют сжатие, 

растяжение, сдвиг и изгиб. 

Действительно, обозначая компо-
ненты нормальных напряжений в некото-
рой точке деформируемой среды через iσ , 

а тангенциальных через ikτ , можно запи-

сать известное выражение для тензора на-
пряжений [7] из которого наглядно видно 
влияние всех компонент напряжений: 
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Как известно [13], уравнение поверхности нормальных напряжений iσ  в некото-

рой точке деформированной среды в прямоугольной системе координат можно выразить: 
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В частных случаях [8] такая поверхность может принимать один из показанных на 

рис. 13 (сфера), рис. 14 (тор) и рис. 15 (скрученный тор) видов: 
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Рис. 13    Рис. 14    Рис. 15 

 
Другими словами, очередные виды 

деформаций связаны с новыми возможно-
стями, появлением новых свойств дефор-
мируемого объекта, как это свойственно 
процессу увеличения размерности мира 
[9]. Следовательно, мир деформаций мы 
вправе представить в качестве многомер-
ного пространства, в котором «дополни-
тельное» свойство представляет собой до-
полнительную способность данной де-

формации, как это показано на рис. 16. 
При этом, присваивая каждому новому ви-
ду деформации дополнительное направле-
ние, мы должны будем кручению «присво-
ить» все три измерения. На основании из-
ложенного представляется обоснованной 
своеобразная иерархия деформаций: 

1. Сжатие. 2. Растяжение. 3. Сдвиг. 
4. Изгиб. 5. Кручение. 

 

 
Рис. 16 

 
В связи с изложенными соображе-

ниями здесь уместно вспомнить из теории 
упругости так называемые «УСЛОВИЯ 
СОВМЕСТНОСТИ ДЕФОРМАЦИЙ» Сен-
Венана [12], которые определяют непре-
рывность среды. Как это мы обнаружили в 
работе [9], главный принцип 
ТОПОЛОГИИ - НЕПРЕРЫВНОСТЬ явля-
ется отражением главного свойства нашего 
МИРА – НЕПРЕРЫВНОСТИ его 
СУБСТАНЦИИ. Таким образом, количест-

венное увеличение дополнительных на-
правлений (свойств, способностей, воз-
можностей…) приводит к появлению но-
вых качественных признаков, величин, па-
раметров…Сопоставляя этот наш атрибу-
тивно – субстанциональный взгляд на ка-
тегории размерности с известными эмпи-
рическими положениями об объективности 
лишь двух видов материи (вещества и по-
ля) и с отсутствием в природе «просто» 
движения в пустоте как смещения относи-
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тельно «абсолютного» пространства, при-
ходится признать, что для всех материаль-
ных объектов в виде полей или веществен-
ных тел предполагается общая среда, в ко-
торой и локализованы все материальные 
объекты (тела и поля), взаимодействуя ме-
жду собой по установленным законам. 

История физики со времен Аристо-
теля многократно приходила к идее об 
эфире - некоей субстанции, в которой про-
текают все наблюдаемые нами процессы. 
Не повторяя здесь хронологию этих гипо-
тез, отошлю читателя к авторам, уже  
в XX веке выдвинувших свои подобные 
гипотезы, которые так и не стали продук-
тивными теориями, так как не смогли пре-
одолеть известные противоречия гипотезы 
эфира. Отсылая читателя к полным тек-
стам трудов упомянутых мыслителей, я 
здесь процитирую лишь по одной ключе-
вой в данном направлении мысли каждого 
из упомянутых авторов: 

«…Пространство – единство, в ко-
тором форма образована частицами, рас-
положенными по поверхности объёма, вы-
резанного ими из пустоты, а содержание 
представляет собой густоты и частицы, 
заполняющие этот объём…» (См. [14], стр. 
45 и далее). 

«…Таким образом, по совокупности 
всех требований наилучшим образом 
свойствам микромира удовлетворяет газо-
подобная среда…» (См. [15], стр. 46 и да-
лее). 

«…классическая динамика и кван-
товая механика представляют собой две 
дополнительные процедуры атомной тео-
рии…» (См. [16], стр.18 и далее). 

«…Таким образом, глобула – это 
элементарная единица макрообъёма газа и 
жидкости, в которой сочетается единство 
массы, энергии и пространства, а также, 
как увидим ниже, электрических заря-
дов…» (См. [17], стр.10 и далее). 

С целью выяснения объективных 
причин тех систематических неудач мно-
гочисленных вариантов гипотез эфира мне 
придётся, учитывая мизерный тираж изда-
ния, процитировать себя из упомянутой 
статьи [9]: «В 1935 году Нильс Бор в рабо-
тах по квантовой физике пришел к гносео-
логическому выводу, что явления в микро-
мире представляются понятными на меха-

ническом уровне. В частности, его «плане-
тарная» модель, построенная на механиче-
ском равновесии сил электрических между 
электронами на орбитах и протонами в 
ядре атома и центробежными силам инер-
ции движения электронов по орбитам, до-
полненная квантовым принципом, оказа-
лась не только понятной даже для неспе-
циалистов, но и наиболее продуктивной в 
атомной физике. Несмотря на многочис-
ленные дополнения и изменения этой мо-
дели за вековую историю развития атом-
ной физики, она оказалась не только самой 
объективной, но весьма продуктивной мо-
делью атома. Соответствие этому принци-
пу Бора, например, в генетике для объяс-
нения механизма наследственности в жи-
вых организмах путём материальных но-
сителей – хромосом позволило удивитель-
но просто и полно понять эти совсем не-
механические процессы в биологии, по-
служило мощным импульсом в развитии 
нового направления в биологии - генетики 
и т. п. Оставляя читателя за воспомина-
ниями из истории науки многочисленных 
фактов торжества принципа Бора, здесь 
необходимо лишь подчеркнуть его универ-
сальность, которую можно использовать в 
качестве критерия объективности: соот-
ветствие научного вывода принципу Бора 
свидетельствует об объективности этого 
вывода.». 

7-3. ПОВЕДЕНИЕ В МИРЕ 
ДЕФОРМАЦИЙ: 

Назовём ДЕФОНОМ окрестность 
деформированной среды вокруг 
ЛОКАЛЬНОЙ ДЕФОРМАЦИИ в точке О с 
указанными компонентами нормальных 

iσ  и тангенциальных ikτ  напряжений, 

поверхности которых показаны выше на 
рис. 6 рис. 7 и рис. 8. Ясно, что субстанция 
в мире деформаций обладает физическими 
свойствами, на которые мы не имеем ника-
ких оснований распространять традицион-
ные в физике наши представления (о плот-
ности, температуре, вязкости, упругости и 
т. п.), поэтому вынуждены здесь пока этот 
вопрос оставить открытым. Можно лишь 
предположить пока, что эти свойства близ-
ки к свойствам физического вакуума, при-
мерные представления о которых мы име-
ем по результатам инструментальных ис-
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следований ближнего космического про-
странства: температура близка к абсолют-
ному нулю, вязкость соответствует сверх-
текучести при сверхнизких температурах и 
т. п. При этом из отмеченного выше свой-
ства совместности деформаций (см. рис. 4 
по п. 2) ясно, что плотность dρ  субстан-

ции в таком ДЕФОНЕ сжатия больше 

плотности pρ субстанции в его окрестно-

сти, что можно графически представить 
некоторой зависимостью ( )rf=ρ , (8) где 

расстояниеr − от точки О, как это 

показано на рис. 17. Так как поведение та-
ких ДЕФОНОВ определится направления-
ми указанных напряжений, то в этом во-
просе должна быть полная определен-
ность, обязывая нас рассмотреть его более 
подробно. Здесь уместно вспомнить, что 
понятие НАПРАВЛЕНИЯ в ГЕОМЕТРИИ 
определяется величиной УГЛА – величи-
ны, которая появляется лишь в двумерных 
мирах – поверхностях (радиан) и в трёх-
мерных мирах (стерадиан). При этом, если 
для если для однозначности величины 
плоского УГЛА необходимо указание его 
знака (правый – по часовой стрелке или 
левый – против часовой стрелки относи-
тельно заданного РЕПЕРА - линии), то для 
однозначности величины УГЛА простран-
ственного ещё необходимо указание и его 
ориентации относительно поверхности 
(ВНУТРЕННИЙ или ВНЕШНИЙ), что не-
посредственно связано с радиусом кривиз-
ны соответствующей поверхности. Для 
иллюстрации отмеченного обстоятельства 
воспользуемся результатами топологиче-
ских исследований векторных полей на 
поверхностях [18] и др. Представим себе 
простейший такой сфероидный ДЕФОН 
сжатия в окрестности точки О как на рис. 
18, тогда на рис. 19 получим изображение 

векторных полей нормальных iσ (рис. 

19-а) и тангенциальных ikτ (рис. 19-б) 

компонент напряжения в смежной со сфе-
роидом окрестности, которые по опреде-
лению ортогональны друг другу (см. рис. 
19). (рис. 89-а) и б) по [18]) Вместе с этим, 
два подобных ДЕФОНА, расположенные 
вблизи друг от друга, окажутся с противо-

положных сторон любой поверхности, ко-
торые всегда могут быть представлены 
замкнутыми в бесконечности по несобст-
венной линии вокруг любого из 
ДЕФОНОВ, как это наглядно показано на 

рис. 20, на котором l - след пограничной 
поверхности между окрестностями 
ДЕФОНОВ A и B , имеющих характери-

стики mи 1m  соответственно. Ясно, что 

радиус кривизны этой поверхности l для 

ДЕФОНОВ A и B  будет иметь противо-
положные знаки. Из отмеченных обстоя-
тельств сразу следует необходимость 
сближения двух соседних таких 
ДЕФОНОВ - СФЕРОИДОВ сжатия, что 
равнозначно притяжению, как это показано 
на рис. 20, оставляя пока открытым вопрос 
о величине такого тяготения. 

 

 
Рис. 17 

 
Разумеется, направления полей нор-

мальных iσ  и тангенциальных ikτ  ком-

понент напряжения в смежных с другими 
нашими простейшими ДЕФОНАМИ окре-
стностями, имеющих поверхности тороида 
(рис. 14) и скрученного тороида (рис.15) 
необходимо рассмотреть с этих позиций 
также подробно. Из одного того факта, что 
в отличие от односвязного сфероида торо-
ид (см. рис. 14) является двухсвязным [18], 
сразу следует вывод об отсутствии цен-
тральной симметрии векторного поля нор-

мальных iσ  компонент напряжения, при-

сущих сфероиду (см. рис. 18), приобретая 
в полярной плоскости, ортогональной эк-
ваториальной плоскости тороида, осевую 
симметрию, позволяя представить измене-
ние векторного поля нормальных iσ  ком-



 
 
 ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 13 

УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ №5 2010 
 
 

понент напряжения, опуская математиче-
ские преобразования, проделанные авто-
ром ранее [19], как на рис. 21, на котором 
обозначены штриховыми линиями n и - n 
предельные уровни значений векторного 
поля нормальных iσ  компонент напряже-

ния. Из отмеченных обстоятельств снова 
следует вывод о необходимости сближения 
двух соседних таких ДЕФОНОВ-
ТОРОИДОВ сжатия, что равнозначно при-
тяжению, подобно притяжению 
ДЕФОНОВ-СФЕРОИДОВ на рис. 20, но 
величина такого тяготения ДЕФОНОВ-
ТОРОИДОВ находится в зависимости не 
только от расстояния между ними, но и от 
относительной друг друга пространствен-
ной ориентации: в экваториальных плос-

костях их взаимодействие подчиняется 
центральной симметрии, подобно взаимо-
действия ДЕФОНОВ - СФЕРОИДОВ  
(см. рис. 20), а в полярной плоскости взаи-
модействие ДЕФОНОВ-ТОРОИДОВ сжа-
тия подчиняется осевой симметрии, также 
здесь оставляя пока вопрос о величине та-
кого тяготения открытым. При этом здесь 
важно отметить действие отмеченной осо-
бенности взаимодействия ДЕФОНОВ-
ТОРОИДОВ в отличие взаимодействия 
ДЕФОНОВ - СФЕРОИДОВ лишь, как это 
ясно из графической зависимости на рис. 
21, на расстояниях между ДЕФОНАМИ-
ТОРОИДАМИ, сравнимыми с их собст-
венными размерами. 

 

  
Рис. 18 (рис. 88 по [18])   Рис. 19 (рис. 89-а) и б) по [18]) 

 

 
 

Рис. 20 (рис.186 по [18]) Рис. 21 
 

Представить строение, но не меха-
низм образования ДЕФОНА - скрученного 
ТОРОИДА (см. рис. 15) из ДЕФОНА-
ТОРОИДА (см. рис. 14), ДЕФОНА - 
СКРУЧЕННОГО ТОРОИДА возможно по 

рис. 22-а), рис. 22-б) и рис.22-в), на кото-
рых показаны ДЕФОН- ТОРОИД (см. рис. 
22-а) целый, ДЕФОН-ТОРОИД разрезан 
нормальной к его экватору плоскостью по 
А-В и торцы разреза развернуты относи-
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тельно друг друга на 1800 ( )( )радианπ  

(см. рис. 22-б), так что точки А2 и В1 по-
верхности ДЕФОНА-ТОРОИДА поменя-
лись положением, то есть А2 заняла 

положение В1 , а В1 заняла положение А2, в 
результате образуя ДЕФОН-
СКРУЧЕННЫЙ ТОРОИД (см. рис. 22-в). 

 

   
Рис. 22-а)   Рис. 22-б)   Рис. 22-в 

 

 
Рис. 23 

В действительности образование 
ДЕФОНА-СКРУЧЕННОГО ТОРОИДА 
возможно представить как процесс движе-
ния окружности вокруг некоторой точки 
деформируемой среды по внешней оси - 
замкнутой траектории при вращении этой 
окружности относительно траектории 
движения центра этой окружности до за-
мыкания траектории – являющейся осью 
ТОРОИДА. Как мы видели выше (см. рис. 
16), деформации кручения сопутствуют 
все остальные виды деформации: и сжа-
тие, и растяжение, и сдвиг, и изгиб. Поэто-
му особый практический интерес для нас 

представляет та зависимость ( )rf=ρ  

(8) плотности от расстояния внутри самого 
ДЕФОНА-СКРУЧЕННОГО ТОРОИДА и в 
его окрестностях, как это нами было уста-
новлено для ДЕФОНА - СФЕРОИДА  
(см. рис. 17), и также зависимость векторно-

го поля нормальных iσ  компонент напря-

жения в его окрестности, как это мы выше 
обнаружили для ДЕФОНА-ТОРОИДА  
(см. рис. 14). В соответствии с отмеченными 
«УСЛОВИЯМИ СОВМЕСТНОСТИ 
ДЕФОРМАЦИЙ» Сен-Венана [7] совер-

шенно понятно, что при кручении 
ДЕФОНА-ТОРОИДА (см. рис. 15-б) его 
поверхностный слой испытывает растяже-
ние, которое при необходимости можно 
даже вычислить, сравнив длины винтовой 
линии от А1 до В2 или от А2 до В1 с длиной 
соответствующего экватора тороида (см. 
рис. 15-а). Данное обстоятельство приво-
дит к необходимости деформации растя-
жения в ближайшей СКРУЧЕННОМУ 
ДЕФОНУ-ТОРОИДУ (см. рис. 15-в) окре-
стности как рис. 23. Кроме того, рассмат-
ривая упругие напряжения на самой по-
верхности такого скрученного тороида, 
показанные на рис. 24, где линии напряже-
ний на поверхности скрученного тороида 

между a  и 1b , также между 1a  и b , на-

глядно показанные на рис. 25, непременно 
приведут вследствие статической реакции 
к свертыванию этого СКРУЧЕННОГО 
ДЕФОНА-ТОРОИДА, которую в плане 
можно изобразить на рис. 26, а предста-
вить его реальный вид снизу на рис. 27 и 
реальный вид сбоку на рис. 28. 

Другими словами, СКРУЧЕННЫЙ 
ДЕФОН-ТОРОИД образует своеобразную 
асимметричную СКОБУ, в окрестностях 
которой сопутствующие деформации обра-
зуют также асимметричную область, в 
пределах которой значения и направления 

нормальных iσ  и тангенциальных ikτ  

компонент напряжения отображают эту 
асимметричность окрестностей с различ-
ных сторон относительно СКОБЫ 
СКРУЧЕННОГО ДЕФОНА-ТОРОИДА. 
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УДК.57.024 
ВЗАИМОСВЯЗЬ УРОВНЯ МЕТАБОЛИЗМА КОЛЛАГЕНА  
И ПОВЕДЕНИЯ КРЫС В ТЕСТЕ «ОТКРЫТОЕ ПОЛЕ» 

Иванов Д.Г., Подковкин В.Г. 
Самарский государственный университет, Самара 

 
В работе методом дискриминантного анализа исследована взаимосвязь 
между уровнем метаболизма коллагена и особенностями поведения крыс 
в тесте «Открытое поле». Обнаружено, что крысы с высокой активно-
стью процессов катаболизма коллагена делают большее число уринаций 
при тестировании по сравнению с другими животными. В то же время 
особи с высоким уровнем анаболизма коллагена проявляют в «Откры-
том поле» повышенную горизонтальную двигательную активность. 
Учет этих характеристик поведения и массы тела крыс позволяет пред-
сказывать особенности метаболизма коллагена у животных с точностью 
до 85%. 
 
Ключевые слова: крыса, метаболизм коллагена, поведение, «Открытое 
поле» 

 
Введение 
В основе взаимодействия животного 

с окружающей средой лежат механизмы 
нервной, гуморальной и иммунной регуля-
ции. В зависимости от генетически детер-
минированных особенностей этих процес-
сов животные по-разному реагируют на 
изменение условий окружающей среды. 
Это позволяет выделять у них различные 
индивидуально-типологические свойства 
[1]. Кроме того, индивидуальные особен-
ности животных определяются общим со-
стоянием животного на момент попадания 
в экстремальные условия [2], предыдущим 
опытом разрешения стрессовой ситуации 
[3] и другими приобретенными в течение 
жизни признаками, незакрепленными в 
генотипе. 

Ранее нами был обнаружен различ-
ный характер изменений показателей ме-
таболизма коллагена в стрессогенных ус-
ловиях у крыс, отличающихся по эмоцио-
нальному статусу [4]. При этом анализа 
взаимосвязи поведенческой активности 
крыс в незнакомой обстановке с уровнем 
метаболизма коллагена в норме проведено 
не было. В свою очередь построение мате-
матических моделей, описывающих взаи-
мосвязь поведенческих характеристик 
крыс с процессами обмена коллагена, 
представляет интерес для прогнозирования 
уровня метаболизма коллагена у животных 

в эксперименте. Поэтому целью данной 
работы было исследование взаимосвязи 
уровня метаболизма коллагена у крыс с их 
поведенческой активностью в тесте «От-
крытое поле». 

Материалы и методы 
Эксперимент был проведен на 120 

белых беспородных крысах обоего пола 
массой от 100 до 330 г. Все процедуры с 
животными выполняли в соответствии с 
международными правилами и нормами 
(European Communities Council Directives 
of 24 November1986, 86/609/EEC). Крыс, 
содержавшихся в стандартных условиях 
вивария по 5-6 в клетках при естественном 
световом режиме и на одинаковом рацио-
не, тестировали в «Открытом поле» и че-
рез неделю выводили из эксперимента пу-
тем декапитации. 

«Открытое поле» представляло со-
бой камеру 1 м в длину и 1 м в ширину, с 
высотой стенок 0,5 м, из белого пластика, 
дно которой было расчерчено на 25 равных 
квадратов. Освещение производилось лам-
пой мощностью 100 Вт, подвешенной на 
высоте 1,5 м от дна камеры. Перед прове-
дением теста животных держали в течение 
3 минут в затемненном картонном пенале 
размером 300 х 150 х100 мм с отверстиями 
для доступа воздуха. Определяли горизон-
тальную и вертикальную двигательную 
активность, число уринаций и дефекаций 


