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О Б Щ И Е  В О П Р О С Ы

Выдающиеся анатомы и их вклад в мировую науку. 
Часть 13
Прокопьев Николай Яковлевич, доктор медицинских наук, профессор
Тюменский государственный университет

В статье представлены некоторые краткие биографические сведения о 
наиболее выдающихся анатомах, внесших значительный вклад в учение 
о человеке.
Ключевые слова: анатомы мира, вклад в науку

Prominent аnatomists and their contribution to world 
science. Deel 13.
Here are some brief biographical information about the most outstanding 
anatomists have made a significant contribution to the study of man.
Keywords: Anatomists world contribution to science

Бывают моменты, когда для освещения и понимания 
настоящего полезно перевернуть несколько забытых 
страниц истории медицины, а может быть, и не столько 
забытых, сколько для многих неизвестных.

Николай Нилович Бурденко

На страницах журнала «Педагогика высшей школы» (2015–2017 г.) нами 
проводится серия публикаций о жизни, творческой и научной деятель-

ности ряда выдающихся анатомов мира, внесших вклад в учение о человеке. 
Подчеркнем, что мы не преследовали цель дать описание всех исследователей, 
занимавшихся изучением анатомии и морфологии человека. Это практически 
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18 невозможно, ибо сведения в доступных нам источниках часто противоречивы, 
а нередко и фальсифицированы. Но, тем не менее, мы взяли на себя нелегкий 
труд пусть кратко, но показать некоторые этапы становления анатомии чело-
века как науки. При сборе информации об авторе мы стремились максимально 
близко подходить к тексту оригинала, поэтому выделяли в биографиях выдаю-
щихся личностей наиболее значимые и существенные достижения в их научной 
и творческой деятельности.

САЙМИНГТОН Джонсон (Symington Johnson, 8 сентября 1851–24 фев-
раля 1924) — ирландский анатом.

В 1877 году окончил медицинский факультет в Эдинбурге. Работал демон-
стратором по анатомии у В. Турнера. С 1879 года — преподаватель анатомии 
в медицинской школе. В 1893 году был избран профессором анатомии в Бел-
фасте.

Рис. 1. Саймингтон Джонсон

Известен работами по топографической анатомии органов человеческого 
тела, а также по анатомии ребенка.

Его именем названо Саймингтона тельце (синоним: анококцигеальное 
тельце) — фиброзно-мышечное образование, расположенное в области про-
межности между копчиком и заднепроходным отверстием.

САНДИФОРТ Эдуард (Eduard Sandifort; 14 ноября 1742–12 февраля 
1814) — голландский врач и анатом.

Учился у знаменитого немецкого врача профессора Бернарда Зигфрида 
Альбинуса (Bernhard Siegfried Albinus; 1697–1770); был профессором меди-
цины в Гааге; а после смерти братьев Альбинусов занимал кафедру медицины, 
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анатомии и хирургии в университете в Лейдене. Кроме голландского владел 
немецким, шведским и итальянским языками.

Особое значение Сандифорт придавал иллюстрациям в нормальной и пато-
логической анатомии, а его «Museum» по своим рисункам оставался одним из 
лучших изданий в этом роде.

САППЕЙ Мари Филиберт (Sappey Marie Philibert Constant; 1810–15 
марта 1896) — французский анатом, доктор медицины, с 1868 года профессор 
анатомии в Париже.

Рис. 3. Саппей Мари Филиберт

Рис. 2. Сандифорт Эдуард
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18 В 1843 году стал доктором медицины. Занимался изучением кровеносных 
и лимфатических сосудов. Автор монографий «Анатомия, физиология и пато-
логия лимфатических сосудов» (1874), «Описание и иконография лимфатиче-
ских сосудов» (1885), известного «Руководства по описательной анатомии» в 
трех томах (1867).

Его именем были названы:
Саппеевы волокна — гладкие мышечные волокна, встречающиеся среди 

поперечнополосатых мышц глазного яблока.
Вены Саппея  [1] (около пупочные вены, venae paraumbilicalis) — вены 

собирают кровь от околопупочной области передней стенки живота.
Вены Саппея  [2] (прободающие вены, venae perforantes) — вены, влива-

ющиеся в глубокую бедренную вену; собирают кровь от задней поверхности 
мышц бедра.

Мышца Саппея — гладкие мышечные волокна, расположенные под кожей 
соска и околососкового кружка молочной железы. Сокращение волокон этой 
мышцы вызывает эрекцию грудного соска.

Нерв Саппея (челюстно-подъязычный нерв, nervus mylohyoideus) — 
тонкая двигательная нервная ветвь, отходящая от нижнего луночкового нерва 
(ветви нижнечелюстного нерва), иннервирует челюстно-подъязычную мышцу 
и переднее брюшко двубрюшной мышцы.

Связка Саппея — задняя уплотнённая часть капсулы нижнечелюстного су-
става.

СВАММЕРДАМ Ян (Jan Swammerdam, 12 февраля 1637–17 февраля 
1680) — голландский врач, анатом.

Рис. 4. Сваммердам Ян
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Будучи студентом медицинского факультета Лейденского университета, 
впервые описал лимфатические капилляры, клапаны лимфатических сосудов, 
эритроциты, яйцеклетки, объяснил механизм образования грыж и эрекции. В 
1663 году окончил Лейденский университет. В диссертации «О дыхании жи-
вотных» (1667) описал морфологию не дышавшего лёгкого.

Разработал новую методику препарирования и предложил ряд инстру-
ментов для препарирования. Впервые стал применять метод инъецирования 
сосудов. Под руководством профессора Лейденского университета Йоханнеса 
ванн Хорна (van Horne Johannes, 1621–1670) впервые применил для инъ-
екционных анатомических исследований цветной воск. Сконструировал при-
боры для регистрации работы сердца, дыхательных движений, мышечных со-
кращений при раздражении нерва.

Герой сказки Гофмана «Повелитель блох».
СЕБИЛО Пьер (Sebileau Pierre, 18 октября 1860–4 октября 1953) — 

французский анатом. С 1892 года — профессор анатомии в Париже.
Научные исследования посвящены анатомии половой системы человека, а 

также органам дыхания.
В 1892 году опубликовал работу «Демонстрации по анатомии», полу-

чившую широкую известность.
Его именем были названы:
Себило углубление — подъязычное углубление между языком и подъя-

зычной железой.

Рис. 5. Себило Пьер
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18 Себило поддерживающие связки — реберно-плевральные связки, идущие 
от внутренней поверхности ребер к пристеночному плевральному листку.

Себило связка (2) — пучок волокон фиброзного слоя капсулы височнониж-
нечелюстного сустава, соединяющий с латеральной стороны нижний край су-
ставного диска с областью нижнего прикрепления суставной капсулы.

Себило связка (1) (синоним: медиальная мениско-нижнечелюстная связка, 
ligamentum meniscomandibularis medialis) — пучок волокон фиброзного слоя 
капсулы височно-нижнечелюстного сустава, соединяющий с медиальной сто-
роны нижний край суставного диска с областью нижнего прикрепления су-
ставной капсулы.

Себило мышца — часть мышечных волокон мошонки, формирующих ее 
перегородку.

СЕВЕРИНО Марко Аурелио (Severino Marco Aurelio, 1580–12 июля 
1656) — итальянский хирург и анатом, один из основоположников сравни-
тельной анатомии, профессор университета в Неаполе.

Медицинскую степень получил в Салерно в 1609 г. В 1610 году успешно 
выполнил несколько операций рассечения трахеи (трахеотомии) во время эпи-
демии «злокачественной жабы» (дифтерии).

В 1643 году издал труд «De Recondita Abscesnum Natura», в котором, 
описана декстрокардия. Считают, что situs inversus viscerum первым описал 
И. Фабриций.

Рис. 6. Северино Марко Аурелио
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СЕЙБИН Флоренс (Sabin Florence Rina; 9 ноября 1871–3 октября 1953) — 
американский анатом, патолог, гистолог.

Рис. 7. Сейбин Флоренс

Первая женщина, получившая должность профессора в Медицинской 
школе Джона Хопкинса (Johns Hopkins School of Medicine), первая женщина, 
избранная в Национальную Академию Наук (National Academy of Sciences) и 
первая женщина, возглавившая отделение Рокфеллеровского Института ме-
дицинских исследований (Rockefeller Institute for Medical Research).

Внесла большой вклад в исследование лимфатической и кровеносной си-
стем, создала модель сложных групп клеток и нервных волокон.

Её имя носит:
Метод Сэбин — способ выявления форменных элементов крови (гранул 

цитоплазмы лейкоцитов и митохондриальной зернистости) путем окрашивания 
мазков смесью нейтрального красного (0,1 г) в 10 мл абсолютного спирта и 
януса зелёного (спиртового раствора такой же концентрации).

Несколько учреждений США носят ее имя.
В здании Конгресса США в Вашингтоне поставлена бронзовая статуя 

Ф. Сейбин.
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Рис. 8. Бронзовая статуя Ф. Сейбин в здании Конгресса США в Вашингтоне

СЕНТАГОТАИ Янош (János Szentágothai; 31 октября 1912–8 сентября 
1994) — венгерский анатом и физиолог, нейробиолог, педагог, профессор, 
основатель научной школы функциональной нейрогистологии. Президент 
Венгерской академии наук (1977–1985), иностранный член РАН (с 1976) и 
РАМН (с 1982), член Национальной академии наук США (1982), член Гер-
манской академии естествоиспытателей «Леопольдина»и др. Лауреат государ-
ственной премии Венгрии имени Кошута (1950). Член-корреспондент Венгер-
ской академии наук с 1948 года, а с 1967 года — действительный член.

Изучал медицину в университетах Базеля и Будапешта. В 1940 году сменил 
фамилию Шимерт на Сентаготаи.

С 1936 года работал в Будапештском университете. В 1946–1963 воз-
главлял кафедру анатомии медицинской школы Печского университета. В 
1963 стал профессором на кафедре анатомии университета. Одновременно за-
нимал пост директора Института анатомии Венгерской АН.

Проводил исследования в области макро — и микроструктуры, морфо-
логии и физиологии нервной системы. Изучал структуру нервных центров и 
механизмы нейрогуморальной регуляции головного и спинного мозга и вли-
яние нервной системы на эндокринные функции.
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Рис. 9. Сентаготаи Янош

С помощью методов электронной микроскопии изучал синаптические связи 
и структуру простых рефлекторных путей, путей и механизмов лабиринтных 
глазодвигательных рефлексов и сенсорных систем. Выполнил ряд работ по 
структуре и связям гипоталамуса и коры головного мозга.

Автор «Атласа анатомии человека». Один из редакторов журналов «Акта 
морфологика» (с 1951) и «Акта биологика» (с 1955).

Рис. 10. Марка Венгрии, посвящённая 100‑летию со дня рождения 
Я. Сентаготаи.
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18

Награды: Премия имени Кошута (1950); Государственная премия I степени 
(1970) за достижения в исследовании функциональной структуры нервной си-
стемы; Академическая золотая медаль (1985); Командорский крест со звездой 
ордена «За заслуги перед Республикой Венгрия» (1992).

Решением Генеральной ассамблеи ЮНЕСКО в честь 100-летия со дня ро-
ждения учёного 2012 год был объявлен годом Яноша Сентаготаи.

СЕРВЕТ Мигель (лат. Michael Servetus, исп. Miguel Serveto y Conesa, 
1511–1553) — испанский мыслитель и врач.

Рис. 11. Сервет Мигель

Впервые в Европе описал малый круг кровообращения. Опроверг мнение 
Галена о просачивании крови из левой половины сердца в правую через не-
большие отверстия, якобы имеющиеся в перегородке между предсердиями. 
Впервые дал верное представление о путях движения крови по ветвям ле-
гочной артерии из правого желудочка сердца в легкое и далее по ветвям ле-
гочных вен в левое предсердие. Сервет гениально предугадал физиологическое 
значение кровообращения по малому кругу и процессов, происходящих в ле-
гочной ткани, описав в книге «Восстановление христианства».

Мысли М. Сервета признаны опасными, поэтому он был объявлен ере-
тиком, заключён в тюрьму и 27 октября 1553 года в Женеве вместе с книгами 
сожжён на костре.
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В 1908 году Сервету в Париже был установлен памятник.

Рис. 12. Памятник Сервету в Париже

СЕРРЕ Антуан (Serres Antoine Etienne Renaud Augustin, 12 сентября 
1786–22 января 1868) — французский биолог и анатом. Профессор анатомии 
и натуральной истории колледжа «Jardin des Plantes» (Париж).

Рис. 13. СЕРРЕ Антуан
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18 Занимался вопросами сравнительной анатомии, антропологии и эмбрио-
логии.

Его именем были названы:
Серре угол — угол, образуемый крыловидным островком основной кости и 

основанием черепа. Используется в антропологии.
Серре железы (синоним: гингивальные железы, glandulae gingivales) — 

островки эпителиальных клеток, встречающиеся в толще десен ребенка.
СИБСОН Фрэнсис (Sibson Francis, 21 мая 1814–7 сентября 1876) — ан-

глийский врач и анатом. Профессор медицины в школе при больнице св. 
Марии (Лондон).

Рис. 14. Сибсон Фрэнсис

Занимался изучением анатомии и физиологии органов дыхательной сис-
темы.

Его именем были названы:
Сибсона фасция — фасциальный листок, отделяющий плевру верхушки 

легкого от I ребра.
Сибсона мышца (синоним: малая лестничная мышца, musculus scalenus 

minimus) — вариант строения глубоких шейных мышц.
Сибсона борозда — борозда на наружной поверхности грудной клетки, со-

ответствующая нижнему краю большой грудной мышцы.
Сибсона апоневроз (синоним: связка позвоночно-плевральная, ligamentum 

vertebropleurale) — связка, идущая от VII шейного — XII грудного позвонков 
и прикрепляющая париетальный листок плевры к телам позвонков.
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СИЛЬВИЙ Франсуа (Sylvius Francois, 15 марта 1614–15 ноября 1672) — 
немецкий анатом.

Изучал медицину в университете Голландии и Германии, читал лекции в 
Париже, где прославился как блестящий преподаватель. С 1632 года работал 
врачом в Амстердаме. С 1658 года — профессор практической медицины в 
Лейдене.

Рис. 15. Сильвий Франсуа

Изучал анатомию головного мозга, венозных синусов мозга, вариации стро-
ения кровеносной системы.

Его именем были названы:
Сильвиев водопровод (синоним: водопровод мозга, aquaeductus cerebri) — 

полость среднего мозга, представляющая собой узкий канал, соединяющий III 
и IV желудочки мозга; по водопроводу мозга циркулирует цереброспинальная 
жидкость.

Сильвиевы вены — средние мозговые вены (поверхностная и глубокая), 
вливающиеся в верхний каменистый синус.

Сильвиево квадратное мясо (синоним: квадратная мышца подошвы, 
musculus quadratus plantae) — мышца подошвенной поверхности стопы, кор-
ригирующая действие длинного сгибателя пальцев стопы.

Сильвиево вещество (синоним: центральное серое вещество, substantia 
grisea centralis) — вещество, возникающее из прилежащих к полостям мозга 
частей крыльной и основной пластинок эмбриональной нервной трубки; раз-
личают центральное серое вещество спинного, среднего, промежуточного и 
конечного мозга.
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18 Сильвиева ямка (синоним: латеральная ямка большого мозга, fossa lateralis 
cerebri) — углубление между лобной и височной долями большого мозга, в об-
ласти дна которого расположен островок.

Сильвиева косая линия (синоним: косая линия, linea obliqua) — проекция 
сильвиевой борозды на наружную поверхность головы. Для ее определения 
делят пополам угол, образованный роландовой линией (соответственно ролан-
довой борозде) и верхней горизонтальной линией, проходящей через надглаз-
ничный край; биссектрису продолжают кзади до пересечения с задней верти-
кальной линией, идущей позади основания сосцевидного отростка.

Сильвиева борозда (синоним: латеральная борозда, fissura cerebri 
lateralis) — щель между лобной и теменной долями сверху и височной долей 
снизу, расположенная на латеральной поверхности головного мозга.

Сильвиева артерия (синоним: средняя мозговая артерия, arteria cerebri 
media) — артерия, берущая начало от внутренней сонной артерии и снабжа-
ющая кровью заднелатеральную поверхность лобной, теменной и височной 
долей мозга, островок, сосудистое сплетение бокового желудочка, зрительный 
тракт, миндалевидное тело, ножку гиппокампа, бледный шар, внутреннюю 
капсулу, таламус, головку хвостатого тела.
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Выдающиеся анатомы и их вклад в мировую науку. 
Часть 14
Прокопьев Николай Яковлевич, доктор медицинских наук, профессор
Тюменский государственный университет

В статье представлены некоторые краткие биографические сведения о 
наиболее выдающихся анатомах, внесших значительный вклад в учение 
о человеке.
Ключевые слова: анатомы мира, вклад в науку.

Prominent аnatomists and their contribution to world 
science. Deel 14
Here are some brief biographical information about the most outstanding 
anatomists have made a significant contribution to the study of man.
Keywords: Anatomists world contribution to science.

На страницах журнала «Педагогика высшей школы» (2015–2017) нами 
проводится серия публикаций о жизни, творческой и научной деятельности 
ряда выдающихся анатомов мира, внесших вклад в учение о человеке. Под-
черкнем, что мы не преследовали цель дать описание всех исследователей, за-
нимавшихся изучением анатомии и морфологии человека. Это практически 
невозможно, ибо сведения в доступных нам источниках часто противоречивы, 
а нередко и фальсифицированы. При сборе информации об авторе мы стре-
мились максимально близко подходить к тексту оригинала, поэтому выделяли 
в биографиях выдающихся личностей наиболее значимые и существенные до-
стижения в их научной и творческой деятельности.

Успехи науки — дело времени и смелости ума.
Вольтер

СИНЕЛЬНИКОВ Рафаил Давидович (25 августа 1896–21 февраля 
1981) — отечественный анатом еврейского происхождения, доктор медицин-
ских наук, профессор.

В 1924 г. после окончания медицинского факультета Харьковского универ-
ситета был назначен ассистентом кафедры нормальной анатомии. В 1930–
1937 гг. заведовал кафедрой анатомии 2 Харьковского медицинского инсти-
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18 тута. С 1937 по 1971 г. — зав. кафедрой нормальной анатомии 1 Харьковского 
медицинского института.

В 1938 г. защитил докторскую диссертацию «Нервы мочевого пузыря че-
ловека».

Рис. 1. Синельников Рафаил Давидович

Автор 140 научных работ по макро- и микроскопической анатомии желез и 
периферической нервной системы. Усовершенствовал технику приготовления 
музейных анатомических препаратов. Синельникова способ окраски — метод 
быстрого дифференцированного окрашивания органов и тканей, основанный 
на обработке срезов растворами пикриновокислого аммония и толуидинового 
синего. Синельникова треугольник — треугольник, образованный нижним 
краем щитовидного хряща, наружным краем эластического конуса и вну-
тренним краем перстнещитовидной мышцы. Используется в клинике для вве-
дения анестезирующей жидкости при так называемой интрамуральной ане-
стезии гортани.

Автор уникального в мировой медицинской литературе трехтомника «Атлас 
анатомии человека».

В годы Великой Отечественной войны вместе с Б. И. Збарским сохранял 
тело В. И. Ленина.

Награжден орденами Трудового Красного Знамени и «Знак Почета», ме-
далями.
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СИРОТКИНА Мария Гавриловна (28 декабря 1914–02 декабря 1971) — 
отечественный врач, доктор медицинских наук, профессор кафедры топо-
графической анатомии и оперативной хирургии 2-го МГМИ в 1963–1964гг. 
Ректор 2-го МГМИ с 30 августа 1958 г. по 20 апреля 1964 г.

В 1939 г. окончила вечерний факультет Медвуза МОКИ, была оставлена 
аспирантом на кафедре топографической анатомии. В 1941–1943 гг. — глав-
врач районной больницы в селе Алнаши Удмуртской АССР, с 1943 г. — асси-
стент кафедры топографической анатомии Московского медицинского инсти-
тута МЗ РСФСР.

Рис. 2. Сироткина Мария Гавриловна

В 1948 году защитила кандидатскую диссертацию на тему: «Топографо-
анатомические особенности лучевого нерва и оценка оперативных доступов 
к нему», а в 1962 г. докторскую диссертацию «Пластические и реконструк-
тивные операции на верхней полой вене (экспериментальное исследование)».

М. Г. Сироткина работала в МЗ РСФСР (1950–1958) — старший ин-
спектор, начальник Главного управления учебными заведениями МЗ РСФСР 
(с 1951). Наряду с работой в МЗ РСФСР вела педагогическую деятельность на 
кафедре топографической анатомии 2-го МГМИ.

Автор 40 научных трудов.
Член редколлегии журнала «Экспериментальная хирургия».
Награждена орденом «Знак Почета».
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18 СКАРПА Антонио (Antonio Scarpa, 9 мая 1752–31 октября 1832) — ита-
льянский анатом и хирург, доктор медицины. С 1772 г. — профессор анатомии 
в Модене, с 1783 г. — в Павии.

В 1770 г. окончил Падуанский университет, в 18 лет получил степень до-
ктора медицины. Преподавал также клиническую хирургию.

Занимался изучением анатомии костей, мышц, фасций нервной системы 
человека.

Впервые описал названный его именем бедренный треугольник (trigonum 
femorale Scarpae), носонебный нерв (n. naso-palatinus), вестибулярный узел 
преддверной части слухового нерва.

Рис. 3. Скарпа Антонио

Результаты наблюдений опубликовал в ряде монографий — «Анатоми-
ческие заметки» (1779), «Анатомические исследования слуха и обоняния» 
(1789), «О ганглиях и нервных сплетениях».

СМИТ сэр Графтон Эллиот (Smit Sir Grafton Elliot; 15 августа 1871–1 ян-
варя 1937) — англо-австралийский антрополог и анатом.

Изучал медицину в Сиднейском университете и Кембридже (Англия). В 
Сиднейском Университете (University of Sydney) в 1895 году получил степень 
доктора медицины.
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Рис. 4. Смит сэр Графтон Эллиот

В 1907 году был назначен консультантом в ходе археологических исследо-
ваний в Нубии (Nubia). С 1909 по 1919 год был профессором анатомии в Ман-
честере а с 1919 по 1937 год заведовал кафедрой анатомии в Университетском 
колледже Лондона.

Смит был первым, кто применил сравнительную анатомию в целях из-
учения доисторического человека, был руководителем антропологических экс-
педиций в долину Нила. Вместе с Раймондом Дартом принимал участие в на-
ходках пекинского и южноафриканского доисторического человека.

Составил каталог Британского музея с данными о человеческом мозге. Стал 
первым ученым, сделавшим рентгеновские снимки мумий.

СПИГЕЛИЙ (ванн ден Спигель) Адриан (Adrianus van den Spiegel, 1578–7 
апреля 1625) — бельгийский анатом и хирург.

Изучал медицину в Лувене, анатомию в Падуе у Джироламо Фабриция. 
Профессор анатомии в Венеции, государственный врач в Моравии. С 1609 
года по 1625 год — профессор анатомии в Падуе.

В 1627 году Адриан Спигелий опубликовал трактат по анатомии человека.
Его именем были названы:
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18

Спигелиева доля (хвостатая доля печени, lobus caudatus) — доля печени, 
расположенная между продольными бороздами нижней (висцеральной) по-
верхности позади ворот печени.

Спигелиева линия (полулунная линия, linea semilunaris) — линия пере-
хода мышечной части поперечной мышцы живота в сухожильное растяжение.

Спигелиева мышца (портняжная мышца, musculus sartorius) — мышца 
передней области бедра, сгибающая бедро в тазобедренном суставе и голень в 
коленном суставе, при согнутом колене вращающаяся голень кнутри; начина-
ется от верхней передней подвздошной ости и прикрепляется к бугристости и 
переднему краю большеберцовой кости и фасции голени.

СПИКС Иоганн (Johann Baptist Rittervon Spix, 9 февраля 1781–13 марта 
1826) — немецкий анатом.

Специалист по консервации анатомических препаратов в Музее нату-
ральной истории в Мюнхене.

Работы по сравнительной анатомии человека. В 1815 году опубликовал ра-
боту по сравнительной анатомии черепа.

Его именем названа Спикса косточка (синоним: язычок нижней челюсти, 
lingula mandibulae) — выступающий внутренний край нижнечелюстного от-
верстия на внутренней поверхности нижней челюсти, к которому прикрепля-
ется клиновидно-челюстная связка.

Рис. 5. Спигелий (ванн ден Спигель) Адриан
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Рис. 6. Спикс Иоганн

СТАДЕРИНИ Рутилио (Staderini Rutilio, 1869–1942) — итальянский 
анатом.

Работал во Флоренции. До 1934 года — профессор анатомии человека в 
университете Сиенны.

Изучал анатомию и гистологию центральной нервной системы.
Его именем названо Стадерини ядро (синоним: ядро вставочное, nucleus 

intercalate) — ядро, расположенное в продолговатом мозге латерально от 
ядра подъязычного нерва; участвует в регуляции движений языка.

Рис. 7. Стадерини Рутилио
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18 СТАДНИЦКИЙ Николай Григорьевич (9 мая 1869–1952) — отечест-
венный ученый, доктор медицинских наук, профессор.

Рис. 8. Стадницкий Николай Григорьевич

В 1899 г. окончил Юрьевский университет. Занимался анатомией под руко-
водством профессора А. Раубера. С 1903 г. — прозектор, затем приват-доцент 
Новороссийского университета в Одессе. С 1909 по 1930 гг. заведовал кафе-
дрой нормальной анатомии Саратовского университета.

В 1933 г. приказом Наркомздрава РСФСР утвержден заведующим кафе-
дрой анатомии человека Ижевского государственного медицинского института.

Указом Президиума Верховного Совета УАССР от 28.09.1938 г. профес-
сору Н. Г. Стадницкому присвоено звание заслуженного деятеля науки Удмурт-
ской АССР. Заведовал кафедрой с 1933 г. до 1944 г.

Научные работы посвящены описанию анатомических вариантов и ано-
малий.

СТЕФАНИС Франц Адольфович (3 декабря 1865–26 февраля 1917) — 
отечественный анатом, лимфолог, основоположник отечественной лимфо-
логии. Ученик М. А. Тихомирова. С 1902 по 1917 г. профессор анатомии Ки-
евского университета. В 1902 г. защитил докторскую диссертацию на тему: 
«Лимфатические сосуды желудка человека».

Изучал анатомию лимфатической системы. Первым описал ход лимфати-
ческих сосудов и создал их классификацию. Предложил массу для инъекций 
лимфатических сосудов («масса Стефаниса»), сконструировал специальный 
аппарат для инъекций лимфатических сосудов органов грудной и брюшной по-
лостей («аппарат Стефаниса»).
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Рис. 9. Стефанис Франц Адольфович

Автор монографии «О лимфатических сосудах почки» (1902), «Лимфати-
ческие сосуды печени» (1904).

Его именем были названы:
Стефаниса масса (красная) — масса для инъекции лимфатических сосудов, 

состоящая из мумии (4 г), скипидара (2 г) и хлороформа (10–15 г) или смеси 
хлороформа и эфира (в пропорции 1:1).

Стефаниса масса (зеленая) — инъекционная масса, состоящая из зеленой 
киноварной краски (4 г), скипидара (2 г) и хлороформа (10 г) или смеси хлоро-
форма и эфира (в пропорции 1:1).

Стефаниса масса (желтая) — смесь для инъекции сосудов, состоящая из 
масляной краски кадмий желтый (2 г), скипидара (1 г) и хлороформа (10 г).

СТИДА (ШТИДА) Христиан Герман Людвиг (Ludwig Stieda; 7 ноября 
1837–19 ноября 1918) — немецкий анатом. Профессор Дерптского универ-
ситета

Труды по сравнительной анатомии центральной нервной системы, по про-
блеме гомологии конечностей животных и человека.

Его перу принадлежит фундаментальный труд Studien über das central 
Nerven system der Knochenfische der Vögelund Säugethiere, der Wirbelthiere, 
der Amphibien und Reptilien» (4 т., 1868–1875).
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18

Задний отросток таранной кости назван отростком Стида.
СТОВИЧЕК Георг Викторович (31 марта 1924–16 марта 2006) — отече-

ственный анатом, доктор медицинских наук, профессор, заслуженный деятель 
науки РСФСР. Почетный профессор Ярославской медицинской академии.

Рис. 11. Стовичек Георг Викторович

Рис. 10. Стида (Штида) Христиан Герман Людвиг
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После окончания средней школы в 1942 г. танкистом ушел на фронт. В 
1951 году окончил Ярославский государственный медицинский институт. В 
1963 году защитил докторскую диссертацию на тему: «Морфологические за-
кономерности афферентной спинномозговой иннервации пищевода». Ученое 
звание профессора присвоено в 1965 году.

С 1968 по 1990 гг. заведовал кафедрой анатомии человека. В 1961–1968 
гг. был проректором по учебной работе, а с 1968 по 1977 г. ректором Ярослав-
ского медицинского института. С 1990 по 2005 год — профессор кафедры ана-
томии человека.

Основоположник нового научного направления в нейроморфологии — ми-
елоархитектоника периферических нервов. Как талантливый художник, создал 
уникальные рисунки и схемы, посвященные строению человеческого тела.

Автор 120 научных работ, в том числе монографий «Основы функцио-
нально-анатомической диагностики заболеваний периферических артерий» 
(1972), «Лицо человека: анатомия, мимика» (1988). Под руководством 
Г. В. Стовичека подготовлены 2 доктора и 18 кандидатов медицинских наук.

Награжден орденами: Красной Звезды, Отечественной войны II-й степени, 
Трудового Красного Знамени, Октябрьской революции, медалями «За боевые 
заслуги», «За освобождение Киева», «За освобождение Праги», «За взятие 
Берлина» и др.

СТРУЗЕРС Джон (Struthers John, 21 февраля 1823–24 февраля 1899) — 
шотландский анатом.

Рис. 12. Струзерс Джон



28

Пе
да

го
ги

ка
 вы

сш
ей

 ш
ко

лы
 №

 1 
(1
1)
 20

18 Обучался медицине в Эдинбургском университете, который окончил в 1845 
году. Работал преподавателем по анатомии в Эдинбурге с 1846 по 1863 год. С 
1863 по 1889 год — профессор анатомии в университете в Абердине.

Занимался вопросами сравнительной анатомии. Автор более 70 научных 
работ.

Его именем названа Струзерса связка — пучки фиброзных волокон, идущих 
от медиального края плечевой кости к ее медиальному надмыщелку, образуя 
кольцо для плечевой артерии.

СТРУКОВ Анатолий Иванович (24 марта  [6 апреля] 1901–13 марта 
1988) — выдающийся отечественный врач патологоанатом, заслуженный де-
ятель науки РСФСР (1965), академик АМН СССР (1966), Герой Социалисти-
ческого Труда (1971).

Рис. 13. Струков Анатолий Иванович

В 1925 году окончил медицинский факультет Воронежского университета, 
был оставлен для работы ассистентом на кафедре патологической анатомии.

В 1933 году был приглашен на работу ассистентом в 1-й Московский ме-
дицинский институт на кафедру патологической анатомии, параллельно ра-
ботал старшим научным сотрудником в Центральном институте туберкулеза. В 
1938 году был избран заведующим кафедрой патологической анатомии в Харь-
ковском медицинском институте, занимал эту должность до 1945 года. С 1945 
года — заведующий лабораторией легочной патологии Института нормальной 
и патологической анатомии АМН СССР (Москва). С 1953 года по 1972 год яв-
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лялся заведующим кафедрой патологической анатомии 1-го Московского ме-
дицинского института (с 1972 года — профессор-консультант).

С 1948 года по 1959 год — главный редактор Государственного издатель-
ства медицинской литературы. С 1968 года — главный редактор журнала 
«Архив патологии».

Под руководством Струкова разрабатывалась проблемы сегментарной 
патологии легких, ревматизма и патологии соединительной ткани. В труде 
«Формы легочного туберкулеза в клинико-анатомическом освещении» (1967) 
им была предложена новая клинико-анатомическая классификация тубер-
кулеза, описаны ранние признаки туберкулеза легких, прослежена динамика 
развития заболевания.

Автор 300 научных работ, в том числе 7 монографий, 3 учебников патологи-
ческой анатомии, 2 учебно-методических пособий.

Награды: Медаль «Серп и Молот»; Орден Ленина; Орден Октябрьской 
Революции; Орден Красного Знамени; Орден «Знак Почёта»; медали.

Премии: Ленинская премия (1974) — за цикл работ по изучению пато-
морфогенеза, клиники, диагностики, лечения и профилактики ревматических 
заболеваний; Премия имени И. В. Давыдовского АМН СССР (1985) — за 
лучшую научную работу по общей патологии.
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Построение формальной арифметики в рамках 
изучения аксиоматических теорий в вузе
Сухан Ирина Владимировна, старший преподаватель; 
Кравченко Григорий Григорьевич, кандидат технических наук, доцент; 
Иванисова Ольга Владимировна, кандидат физико‑математических наук, 
доцент
Кубанский государственный университет (г. Краснодар)

В статье «Аксиоматические теории в курсе математической ло-
гики»  [1] рассматривается вопрос построения формальных и нефор-
мальных аксиоматических теорий.
В данной статье будет рассмотрен вопрос построения арифметики 
как формальной аксиоматической теории.

Формальная арифметика

Первое, полуаксиоматическое, построение арифметики было предложено 
в 1901 году Дедекиндом и стало известно под названием «система аксиом 
Пеано».

Аксиомы этой системы формулируются следующим образом:
1. 0 есть натуральное число.
2. Для любого натурального числа x существует другое натуральное число, 

обозначаемое x’ и называемое следующее за x.
3. 0 ¹ x’ для любого натурального числа x.
4. Если x’ = y’, то x = y.
5. Если Q есть свойство, которым обладает натуральное число 0, и для вся-

кого натурального числа x из того, что x обладает свойством Q, следует, что и 
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натуральное число x’ обладает свойством Q, то свойством Q обладают все на-
туральные числа.

Пятую аксиому принято называть принципом индукции.
Этих аксиом достаточно для построения не только арифметики нату-

ральных чисел, но и для построения теорий рациональных, вещественных и 
комплексных чисел.

Однако эта система аксиом содержит такое интуитивное понятие, как 
«свойство», что не позволяет ей быть формальной аксиоматической теорией.

Для формализации теорий, подобных арифметике, в математической ло-
гике используют формальные аксиоматические теории первого порядка с 
равенством.

Теория первого порядка называется теорией первого порядка с равен-
ством, если она содержит предикатную букву ( )s,tA2

1 , для которой следу-
ющие формулы являются аксиомами:

1. ( )11
2

11 x,xAx∀ .
2. ( ) ( ) ( )( )y,xBx,xBy,xA →→2

1 , где ( )s,tB  — произвольная формула.
Для сокращения вместо ( )s,tA2

1  пишут t = s и тогда аксиомы принимают 
вид:

1. ( )111 xxx =∀ .
2. ( ) ( ) ( )( )y,xBx,xByx →→= , где ( )s,tB  — произвольная формула.
Для вывода всех основных результатов элементарной арифметики была по-

строена теория первого порядка S.
Эта теория первого порядка с равенством имеет единственную предикатную 

букву ( )s,tA2
1 , единственную предметную константу a1 и три функциональные 

буквы ( ) ( ) ( )s,tf,s,tf,tf 2
2

2
1

1
1 .

Используя обозначения неформальной арифметики, пишут t = s вместо 
( )s,tA2

1 ,
0 вместо a1 и t’, t + s, t×s вместо ( ) ( ) ( )s,tf,s,tf,tf 2

2
2

1
1

1  соответственно.
Теория S имеет следующие собственные аксиомы:
1. ( ) ( ) ( )( )323121 xxxxxx =→=→= .
2. '

2
'
121 xxxx =→= .

3. 'x10 ≠ .
4. 2121 xxxx '' =→= .
5. 11 0 xx =+ .
6. ( )'21

'
21 xxxx +=+ .

7. 001 =⋅x .
8. 12121 xxxxx ' +⋅=⋅ .



34

Пе
да

го
ги

ка
 вы

сш
ей

 ш
ко

лы
 №

 1 
(1
1)
 20

18

9.           xxAxAxAxA  '0 , где  xA  — произвольная 

формула теории S. 
Девятую аксиому принято называть принципом математической индукции. 
Эта аксиома не соответствует пятой аксиоме системе аксиом Пеано, так 

как в системе аксиом Пеано интуитивно предполагается, что мощность мно-
жества свойств натуральных чисел — континуум, а в девятой аксиоме теории 
S может рассматриваться только счетное число свойств натуральных чисел, 
так как теория S — теория первого порядка [2]. 

С помощью правила отделения из девятой аксиомы получается следую-

щее правило индукции: из  0A  и     'xAxAx   выводится  xxA . 
Рассмотрим интерпретацию теории S, в которой: 
1. Областью служит множество всех неотрицательных чисел. 
2. Целое число 0 интерпретирует символ a1. 
3. Операция взятия следующего (то есть прибавление единицы) интер-

претирует функциональную букву  tf 1
1 . 

4. Сложение и умножение интерпретируют функциональные бук-

вы    s,tf,s,tf 2
2

2
1 . 

5. отношение тождества интерпретирует предикатная буква  s,tA2
1 . 

Если считать истинность аксиом теории S в этой интерпретации интуи-
тивно очевидной, то эта интерпретация является моделью теории S. Эта мо-
дель называется стандартной моделью теории S. 

Термы 0; 0; 0; 0;…в теории S называют цифрами и обозначают соот-

ветственно 0; 1; 2 ; 3 ;…, то есть 0 с n штрихами обозначают n . 
В теории S можно ввести отношение порядка и понятие делимости. Далее 

можно показать, что теоремы, доказываемые в курсах элементарной теории чи-
сел можно перевести на язык теории S и построить вывод полученной теоремы. 

Для сокращения утверждения: «A есть теорема теории S» применяют за-

пись A| . 

 
Арифметические функции и арифметические отношения 
 
Для изучения основных свойств теории S — непротиворечивости 

и полноты — используют арифметические функции и арифметические отно-
шения, которые являются понятиями стандартной модели теории S. 
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Арифметическими функциями называются функции, у которых область 
определения и множество значений состоит из натуральных чисел. 

Арифметическими отношениями называются отношения, заданные на 
множестве натуральных чисел. 

Например, умножение — арифметическая функция с двумя аргументами, 
а выражение x + y < z является арифметическим отношением с тремя аргу-
ментами. 

Арифметическое отношение R(x1,…, xn) называется выразимым в теории 
S, если существует формула A(x1,…, xn) теории S с n свободными переменны-
ми такая, что для любых натуральных чисел k1,…, kn выполняются условия: 

если R(k1,…, kn) истинно, то  nk...,,kA| 1  и если R(k1,…, kn) ложно, то 

 nk...,,kA| 1 . 

В теориях первого порядка с равенством выражения вида «существует 
один и только один x такой, что A(x)» символически можно записать так: 

      yxyAxAyxxxA  , для сокращения используют за-

пись  xxA1 . 

Арифметическая функция f(x1,…, xn) называется представимой в теории 
S, если существует формула A(x1,…, xn+1) теории S со свободными перемен-
ными x1,…, xn+1 такая, что для любых натуральных чисел k1,…, kn+1 выполня-
ются условия: 

1. Если f(k1,…, kn) = kn+1, то  11  nn k,k...,,kA| . 

2.  1111  nnn x,k...,,kAx| . 

Арифметическая функция f(x1,…, xn) называется сильно представимой 
в теории S, если существует формула A(x1,…, xn+1) теории S со свободными 
переменными x1,…, xn+1 такая, что для любых натуральных чисел k1,…, kn+1 
выполняются условия: 

1. Если f(k1,…, kn) = kn+1, то  11  nn k,k...,,kA| . 

2.  1111  nnn x,x...,,xAx| . 

Характеристической функцией отношения R(x1,…, xn) называется функ-
ция 

CR(x1,…, xn), которая равна 1, если отношение R(x1,…, xn) истинно, и равна 
0, если отношение R(x1,…, xn) ложно. 

Теорема. Если отношение R(x1,…, xn) выразимо в теории S, то характери-
стическая функция CR(x1,…, xn) этого отношения сильно представима в теории 
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представима в теории S, то в теории S выразимо отношение R(x1,…, xn). 

При изучении представимости арифметических функций в теории S в ка-
честве простейших функций выбраны следующие функции: 

1. Нуль-функция: Z(x) = 0 при всех x. 
2. Прибавление единицы: N(x) = x + 1 при всех x. 

3. Проектирующие функции:   in
n
i xx,...,xU 1  при всех x1,…, xn, i = 

1,…, n. 
Для получения новых функций из простейших используют операции: су-

перпозиция функций, схема примитивной рекурсии и операция минимизации 
(-оператор). 

Если f(x1,…, xn) = g(h1(x1,…, xn), …, hm(x1,…, xn)), то говорят, что функция 
f(x1,…, xn) получена с помощью операции суперпозиции из функций g(y1,…, 
ym), h1(x1,…, xn), …, hm(x1,…, xn). 

Если f(x1,…, xn, 0) = g(x1,…, xn) и f(x1,…, xn, y + 1) = h(x1,…, xn, y, f(x1,…, xn, 
y)) то говорят, что (n + 1)-местная функция f получена с помощью схемы 
примитивной рекурсии из n-местной функции g и (n + 2)-местной функции 
h. 

Функция f(x1,…, xn) называется примитивно рекурсивной, если она мо-
жет быть получена из исходных функций с помощью конечного числа супер-
позиций функций и схем примитивной рекурсии. 

Обозначим через y [g1(x1,…, xn, y) = g2(x1,…, xn, y)] наименьшее значение 
y, при котором g1(x1,…, xn, y) = g2(x1,…, xn, y). 

Если f(x1,…, xn) = y [g1(x1,…, xn, y) = g2(x1,…, xn, y)], то говорят, что 
функция f(x1,…, xn) получена из функций g1(x1,…, xn, y) и g2(x1,…, xn, y) 
с помощью операции минимизации (-оператора). 

Функция f(x1,…, xn) называется частично рекурсивной, если она может 
быть получена из исходных функций с помощью конечного числа суперпози-
ций функций, схем примитивной рекурсии и операций минимизации. 

Функция f(x1,…, xn) называется общерекурсивной или рекурсивной, если 
она частично рекурсивна и всюду определена. 

Доказано, что класс рекурсивных функций совпадает с классом функций 
представимых в теории S [2]. 

Отношение R(x1,…, xn) называется примитивно рекурсивным, если при-
митивно рекурсивной является его характеристическая функция CR(x1,…, xn). 

Отношение R(x1,…, xn) называется рекурсивным, если рекурсивной явля-
ется его характеристическая функция CR(x1,…, xn). 
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В теориях первого порядка с равенством для сокращенной записи выра-
жений вида «При всяком y, если y < z, то R(x1,…, xn, y)» используют запись 

 y,x,...,xRy nzy 1 . В аналогичном смысле употребляются выражения 

 y,x,...,xRy nzy 1 ,  y,x,...,xRy nzy 1 ,  y,x,...,xRy nzy 1 . 

Выражения zyy  , zyy  , zyy  , zyy   называются ограниченными 

кванторами. 
Для отношений R(x1,…, xn, y) операция минимизации (-оператор) 

определяется следующим образом: через y [R(x1,…, xn, y)] обозначают 
наименьшее значение y, при котором отношение R(x1,…, xn, y) истинно. 

Выражения   y,x,...,xRy nzy 1μ   и   y,x,...,xRy nzy 1μ   называются 

ограниченными -операторами и обозначают наименьшее значение y < z 
(соответственно y  z), при котором отношение R(x1,…, xn, y) истинно. 

Теорема. Отношения, которые можно получить из примитивно рекурсив-
ных (рекурсивных) отношений с помощью логических связок и ограниченных 
кванторов, также примитивно рекурсивны (рекурсивны). 

Теорема. Применение ограниченных -операторов к примитивно рекур-
сивным (рекурсивным) отношениям приводит к примитивно рекурсивным 
(рекурсивным) отношениям. 

Теорема. Всякая рекурсивная функция представима в теории S. 
Теорема. Всякое рекурсивное отношение выразимо в теории S. 
 
Гёделева нумерация формул и выводов в формальной 

арифметике 
 
В 1931 году Гёделем была предложена нумерация символов, выражений 

и конечных последовательностей теорий первого порядка с целью арифмети-
зации метаматематики, то есть с целью замены утверждений о формальной 
системе эквивалентными высказываниями о натуральных числах. 

Каждому символу u произвольной теории первого порядка ставится 
в соответствие положительное число g(u), называемое гёделевым номером 
символа u, следующим образом: 

g(() = 3; g()) = 5; g(,) = 7; g() = 9; g() = 11; 
g(xk) = 5 + 8k, где k = 1, 2, …; 
g(ak) = 7 + 8k, где k = 1, 2, …; 

   knn
kfg 3289   для k, n  1; 
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kAg 32811   для k, n  1. 

Таким образом, различным символам поставлены в соответствие различ-
ные гёделевы номера, являющиеся положительными нечетными числами. 

Например, g(x2) = 5 + 82 = 21; g(a4) = 7 + 84 = 39; 

    1053289 122
1 fg ;     15532811 211

2 Ag . 
Гёделев номер выражения u0u1…ur определяется следующим образом: 

       rug
r

ugug
r p...u...uug 10 3210  , где pi есть i-е простое число, при этом p0 

= 2. 
Например, 

                )(
21

2
1 13117532 21

2
1 gxg,gxggAgx,xAg

  .521713310752857185332811 1311753213117532
12

   
Так как любое натуральное число единственным образом разлагается 

в произведение степеней простых чисел, то различные выражения получат 
разные гёделевы номера. 

Гёделевы номера выражений четны и поэтому отличаются от гёделевых 
номеров символов. 

Если символ рассматривать как выражение, то он будет иметь гёделев 
номер, отличный от того, который ставится ему в соответствие как символу. 

Гёделев номер последовательности выражений e0, e1,…, er определяется 

следующим образом:        reg
r

egeg
r p...e,...,e,eg 10 3210  , где pi есть i-е 

простое число, при этом p0 = 2. 
Различные последовательности выражений имеют различные гёделевы 

номера, а так как они четны и имеют четный показатель степени при 2, то они 
отличны от гёделевых номеров символов выражений. 

Таким образом, функция g взаимно однозначно отображает множество 
всех символов, выражений и конечных последовательностей выражений 
в множество целых положительных чисел. 

Множество значений функции g не совпадает с множеством всех целых 
положительных чисел, например, число 12 не является гёделевым номером. 

 
Теорема Гёделя о неполноте формальной арифметики 
 
В формулировке теоремы о неполноте формальной арифметики Гёдель 

использовал понятие -непротиворечивой теории первого порядка, что пред-
ставляет собой более сильное условие, чем просто непротиворечивость. 
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Теория первого порядка называется -непротиворечивой, если для вся-

кой формулы A(x) этой теории из того, что при любом n  nA| , следует 

невозможность  xAx|  , другими словами для всякой формулы A(x) этой 

системы невозможно одновременно вывести формулы      ,...A,A,A 210  и 

 xAx . 

Доказано, что -непротиворечивая теория первого порядка является не-
противоречивой [2]. 

Если признать стандартную интерпретацию теории S в качестве модели 
этой теории, то тогда теорию S следует признать -непротиворечивой. 

Для доказательства неполноты формальной арифметики используется 
примитивно рекурсивное отношение W1(u, y) = «u есть гёделев номер фор-
мулы A(x1), содержащей свободную переменную x1, и y есть гёделев номер 

вывода в S формулы  uA » [2]. 
Так как отношение W1(u, y) примитивно рекурсивно, то оно выразимо 

в теории S некоторой формулой V1(x1, x2) с двумя свободными переменными 

x1, x2. Значит, если W1(k1, k2) истинно, то  211 k,kV| , и если W1(k1, k2) лож-

но, то  211 k,kV|  . 

Рассмотрим формулу    21121 x,xVxxA  . Пусть m — гёделев но-

мер этой формулы. Подставим в эту формулу m  вместо x1, получим замкну-

тую формулу:    212 x,mVxmA  . 

Из определения W1(u, y) следует, что W1(m, y) истинно тогда и только то-

гда, когда y есть гёделев номер вывода в S формулы    212 x,mVxmA  . 

Теорема (Гёдель, 1931 год). Если теория S непротиворечива, то формула 

 212 x,mVx   невыводима в теории S, и если теория S -непротиворечива, 

то формула   212 x,mVx   невыводима в теории S. 
Доказательство 

Предположим, что теория S непротиворечива и  212 x,mVx|  . 

Пусть k — гёделев номер какого-либо вывода в S формулы 

 212 x,mVx|  . 
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18 Следовательно, справедливо отношение W1(m, k). Так как V1 выражает 

W1 в S, то  k,mV| 1 . 

Из  212 x,mVx|   следует, что  k,mV| 1 . 

Таким образом, в теории S оказываются выводимыми формулы 

 k,mV| 1  и  k,mV| 1 , что противоречит предположению 

о непротиворечивости S. 

Предположим, что теория S -непротиворечива и   212 x,mVx|  . 

Из -непротиворечивости теории следует ее непротиворечивость и, сле-

довательно, формула  212 x,mVx   невыводима в теории S. 

Поэтому никакое натуральное число n не является гёделевым номером 

вывода в S формулы  212 x,mVx  , то есть отношение W1(m, n) ложно для 

любого n, а это означает, что  n,mV| 1  для любого n. 

Возьмем в качестве формулы теории S формулу    212 x,mVxA  . Из 

предположения о -непротиворечивости теории S следует, что в теории 
S невыводима формула 

          21221221222 , xmVxx,mVxx,mVxxAx  , что 

противоречит предположению. Теорема доказана. 
Таким образом, в непротиворечивой теории S невыводимы как формула 

 212 x,mVx  , так и ее отрицание   212 x,mVx  . 

Рассмотрим стандартную интерпретацию неразрешимого предложения 

 212 x,mVx  . 

Так как V1 выражает в теории S отношение W1, то, в соответствии со 

стандартной интерпретацией, формула  212 x,mVx   утверждает, что от-

ношение W1(m, x2) ложно для любого натурального числа x2, а это означает, 

что не существует вывода формулы  212 x,mVx   в теории S. Таким обра-

зом, формула  212 x,mVx   утверждает свою собственную невыводимость 

в теории S. 
Из теоремы Гёделя следует, что если теория S непротиворечива, то эта 

формула и в самом деле невыводима в теории S и поэтому истинна при стан-
дартной интерпретации. 
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Итак, в стандартной интерпретации формула  212 x,mVx   верна, но 

невыводима в теории S. 
Это наводит на мысль, что теорема Гёделя справедлива потому, что для 

теории S выбранная система аксиом содержит недостаточно аксиом, и если 

добавить новые аксиомы, в частности истинную формулу  212 x,mVx  , то 

можно получить новую теорию S1, для которой теорема Гёделя, возможно, 
окажется неверной. 

Однако, всякая рекурсивная функция, будучи представимой в теории S, 
будет также представима и в теории S1, и отношение W1(u, y) в теории S1 бу-
дет являться примитивно рекурсивным, а этого достаточно для доказатель-
ства теоремы Гёделя. 

Поэтому, если теория S1 -непротиворечива, то она будет содержать не-

разрешимую формулу, отличающуюся от формулы  212 x,mVx  , но име-

ющую такую же форму. 
В теореме Гёделя содержится предположение о -непротиворечивости 

теории S. Однако ценой некоторого усложнения доказательства можно огра-
ничиться предположением об обычной непротиворечивости теории S. 

В этом случае необходимо будет воспользоваться примитивно рекурсив-
ным отношением W2(u, y) = «u есть гёделев номер формулы A(x1), содержа-
щей свободную переменную x1, и y есть гёделев номер вывода в S формулы 

 uA » [2]. 

Так как, отношение W2(u, y) примитивно рекурсивно, то оно выразимо 
в теории S некоторой формулой V2(x1, x2) с двумя свободными переменными 

x1, x2. Значит, если W2(k1, k2) истинно, то  212 k,kV| , и если W2(k1, k2) лож-

но, то  212 k,kV|  . 

Рассмотрим формулу      3122332112 x,xVxxxx,xVx  . 

Пусть n — гёделев номер этой формулы. Подставим в эту формулу n  вместо 
x1 — получим замкнутую формулу: 

     32233212 x,nVxxxx,nVx  . 

Теорема (Россер, 1936 год). Если теория S непротиворечива, то в ней 

невыводимы обе формулы      32233212 x,nVxxxx,nVx   и 
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18       32233212 x,nVxxxx,nVx   и, следовательно, существует 

неразрешимое предложение этой теории. 
Эту теорему называют теоремой Гёделя в форме Россера. 
 
Теорема Гёделя о непротиворечивости формальной 

арифметики 
 
Рассмотрим вопрос о непротиворечивости теории S. 
Для доказательства непротиворечивости формальной арифметики поми-

мо отношений W1(u, y) и W2(u, y) используется примитивно рекурсивное от-
ношение 

Pf(y, x) = «y есть гёделев номер вывода в S формулы с гёделевым номе-
ром x» выразимое в теории S с помощью некоторой формулы Pf(x1, x2) [2]. 

Далее, если x — гёделев номер формулы A, то через Neg(x) обозначают 

гёделев номер формулы A . Доказано, что функция Neg(x) рекурсивна и, 
следовательно, представима в теории S некоторой формулой Neg(x1, x2) [2]. 

Вторая теорема Гёделя. Если теория S непротиворечива, то в ней невы-
водима формула, утверждающая непротиворечивость теории S. 

Доказательство 

Формула       4342314321 x,xNegx,xPfx,xPfxxxx   

в стандартной интерпретации выражает невозможность вывода в теории 
S какой-либо формулы вместе с ее отрицанием и является истинной в том 
и только том случае, когда теория S непротиворечива. Иными словами, эту 
формулу можно интерпретировать как утверждение непротиворечивости 
теории S. 

В соответствии со стандартной интерпретацией, гёделева неразрешимая 

формула  212 x,mVx   выражает свою собственную невыводимость. 

Тогдаформула 

        2124342314321 x,mVxx,xNegx,xPfx,xPfxxxx   

утверждает, что если теория S непротиворечива, то формула  212 x,mVx   

в ней невыводима. То есть эта формула есть формальная запись первой части 
теоремы Гёделя. 

Математические рассуждения, доказывающие теорему Гёделя, могут 
быть выражены и проведены средствами теории S, так что в результате ока-
зывается возможным получить вывод формулы 
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        2124342314321 x,mVxx,xNegx,xPfx,xPfxxxx 
 в теории S [2]. 

Таким образом, 

        2124342314321 x,mVxx,xNegx,xPfx,xPfxxxx|  . 

Если       4342314321 x,xNegx,xPfx,xPfxxxx|  , то по 

правилу отделения получаем, что  212 x,mVx|  . 

Из теоремы Гёделя следует, что если теория S непротиворечива, то фор-

мула  212 x,mVx   в ней невыводима. Следовательно, если теория 

S непротиворечива, в ней невыводима формула  

      4342314321 x,xNegx,xPfx,xPfxxxx  . 

Таким образом, если теория S непротиворечива, то в ней невыводима 
формула, утверждающая непротиворечивость теории S. 

Другими словами, если теория S непротиворечива, то доказательство не-
противоречивости теории S не может быть проведено средствами самой тео-
рии S. 
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