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Современное положение вопроса о превращении
элементов.

Проф. Н. А. Шилова.

Вопрос о превращении элементов был
едва ли не первым вопросом в истории

химии, который захватил мысль и вообра¬жение человека. Много обманутых надежд,

безплодных усилий и тяжелых разочаро¬ваний связано с этим эпизодом в исто¬рии стремлений человека завоевать приро¬ду. Только девятнадцатый век в своем
раэвитии научнаго метода и точных изсле¬дований положил предел гордым меч¬там о неограниченной власти над мате¬рией: все опытныя данныя привели, как
известно, к твердому и, казалось, непоко¬лебимому убеждению, что превращение ве¬щества, как бы оно ни было энергично,
останавливается на атомах элементов:

всячески сочетаясь и перемещаясь из одного

соединения в другое.они образуют все вели¬кое разнообразие сложных тел природы, но

всегда остаются неразрушимыми и неизмен¬ными, как истинные краеугольные камни миро¬здания. Таков был основной вывод науки.
Однако, ум человека не легко мирится

с границей, поставленной его научной мы¬сли. Он слишком сжился с идеей „беэ¬конечно малаго11, чтобы без боя остано¬виться перед конечной преградой. Да и
сама природа, отнимая, казалось, всякую на¬дежду на возможность превращения элемен¬тов, оставляла тем не менее некоторыя
черточки, способныя зародить сомнения в
непреложности этого закона и разбудить

научную мечту. Такова, например, периоди¬ческая связь атомных весов элементов
с их свойствами, невольно заставлявшая

думать о вероятности эволюции элементов;
таковы некоторыя данныя из геохимии, из
астрофизики и т. д.

Вот почему должны были зарождаться и,

конечно, не раз зарождались смелыя мы¬сли, которыя замирали, однако, в лаборато¬риях при попытках экспериментальнаго
осуществления: атомы оставались, казалось,
абсолютно неуязвимыми.

Как это часто бывает в истории че¬ловеческой мысли, превращение элементов

было вопросом, о котором мечтали, кото¬рому верили, к которому втайне стреми¬лись. Но когда в самом конце прошлаго
столетия судьба поставила науку перед
явлениями, представляющими собой действи-

тельно случаи превращения элементов, то

не решились сразу поверить факту и сделать
из него вывод. После опытов Беккереля
и Кюри было ясно, что радиоактивныя явления

совершаются в недрах самаго атома ради¬оактивнаго вещества и сопровождаются ма¬териальными излучениями; отсюда логичный
вывод был неизбежен и прост, однако,
т.олько значительно позднее Рэтерфорд и
Содди в своей теории распада атомов вполне
определенно, точно и смело формулируют

радиоактивный процесс, как случай превра¬щения элементов.

Открытие радиоактивных превращений эле¬ментов знаменует собой огромной важно¬сти момент в развитии естественнс-исто¬рическаго мировоззрения. Атом перестал
быть нерушимым, а вместе с тем пере¬стала существовать та грань, которая в
течение целаго столетия стояла перед че¬ловеком. В первом порыве увлечения
казалось, что найдено, наконец, то знамя,
на котором написано „сим победишьЧ.
Да и действительно, пределы наблюдения

раздвинулись чрезвычайно широко. Но на¬уку тем не менее ждало значительное ра¬зочарование. Вскоре, как известно, вы¬яснилось, что процесс радиоактивных пре¬вращений элементов не поддается ника¬ким воздействиям извне, что он совер¬шается так же независимо и неудержимо,
как движение небесных светил. Стало оче¬видно, что человеку удалось лишь подметить
тайну природы, но не удалось овладеть ею.

Радиоактивныя явления, говоря словами Рам¬зэя, дали возможность наблюдать „транс¬формацию“ элементов, но не дали власти
над „трансмутацией“ их ').

Однако, если радиоактивныя явления не

решили задачи трансмутации, то они все¬таки поставили этот вопрос на конкрет¬ную и твердую почву и указали даже на
некоторыя экспериментальныя возможности

и надежды. Одним из самых убежден¬ных апостолов трансмутации с самаго на¬чала сделался Уилльям Рамзэй.
Первые опыты Рамзэя исходили из сле-

•) По инициативе Рамзэя удобно различать по¬нятия о „трапсформации“ и „трацсмутацги“ элемен¬тов: первая протекает независимо от эхсперимен¬татора, вторая есть результат воздействия иэвне.
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дующих соображений. При распаде „не¬прочкых" (радиоактивных) элементов вы¬деляется необятный запас энергии в
виде летящих с громадной скоростью

альфа и бэта-частиц; в конечном ре¬зультате этот распад атомов должен

вести к образованию более прочных эле¬ментов—тех мирных атомов, на кото¬рых вырабатывалось самое понятие об их
постоянстве. Если раз при образовании
устойчивых атомов выделяются громадные

запасы энергии, то, обратнд^ при их подне¬вольнйм разложении должны быть затрачены,

по крайней мере, те же количества рабо¬ты. Вот почему изследования радиоактив¬ных явлений перенесли вопрос о возмож¬ности трансмутации элементов к возмож¬ности сконцентрировать в одной точке
громадныя количества энергии. В качестве

источника такой „концентрированной" энер¬гии Рамзэй прежде всего обратил внима¬ние на тот же радиоактивный процесс.
Летящая альфа - частица по отношению к

своей массе (равной четырем атомам во¬дорода, одному атому гелия или в абсо¬лютных числах около 6,5 X Ю~24 грамма)
представляет наиболее концентрированный
вид энергии, какой мы только знаем в
природе. Действительно, если перечислить
кинетическую энергию альфа - частиц на

единицы температуры, то получается колос¬сальная цифра, равная около шестидесяти
пяти тысяч миллионов градусов Цельсия.
Можно принципиально возражать против
такого вычисления, но оно дает достаточно

верную картину, ибо атом радия, превра¬щаясь последовательно в эманацию, а затем
в радий A, В, С и D, т.-е. выбрасывая 5
атомов гелия (5 альфа-частиц), выделяет

тепло в количестве 3,3 X грамм-ка¬лорий.

В качестве источника радиоактивной си¬лы наиболее удобной является эманация ра¬дия, которая распадается с значительной
скоростью, т.-е. выделяет присущую ей
радиоактивную силу в достаточно короткий,
но не слишком мимолетный промежуток
времени (средний период жизни эманации
радия равен около шести дней), она легко
получается в ощутимых количествах,

представляет собою газ, порядочно рас¬творимый в воде,—словом, дает целый
ряд преимуществ в работе.

Первая серия опытов Рамзэя была вы¬звана случайностью — наблюдением Гизеля
над явлением постояннаго разложения воды

на водород и кислород при растворении в

ней радия. Вместо воды Рамзэй взял рас-

створ соли окиси меди, ожидая, что в

данном случае при действии эманации ра¬дия, как и при электролизе того же ве¬щества, вместо водорода, выделится метал¬лическая медь. Но предположение это не
оправдалось, а вместо этого при изследовании

раствора в нем были обнаружены следы
кальция, натрия и лития. Кальций и натрий
были, очёвидно, выщелочены из стекла.

Что же касается лития, то повторные и тща¬тельные опыты с абсолютно чистой солыо
меди и со стеклом, не содержащим сле¬дов лития (позднее опыты велись даже в
кварцевом сосуде), говорили за то, что ли¬тий образуется при действии эманации радия
на медь. Однако, г-жа Кюри проверяла
этот результат в платиновых сосудах
и не обнаружила никаких следов лития

Имена Рамзэя и Кюри слишком равно¬ценны, чтобы то или другое могло перетя¬нуть чашку весов. Одно только можно ска¬зать, что вряд ли справедливо указание
Рамзэя ') на то, что его опыты требуют

особенной практики в обращении с малы¬ми количествами вещества: Кюри доказала
свою способность к такой работе, а пото¬му вопрос должен считаться открытым
и быть предоставлен решению истории.

Второй ряд опытов Рамзэя был вы¬зван также случайным наблюдением, что
при сохранении растворов тория в них

образуется углекислыйгаз.Торий.подобно ра¬дию, как известно, образует эманацию и ряд
других радиоактивных элементов, выделяя

альфа-частицы. Дальнейшие опыты показали,

что все элементы группы углерода, которые
были изследованы, а именно: торий, кремний,

титан, циркон, церий и свинец, при дей¬ствии эманации радия способны образовать

углекислый гаэ в количествах, превы¬шающих возможныя примеси к реакти¬вам. Другие элементы, как серебро, ртуть,
висмут, при тех же условиях не давали

углекислаго газа. По мнению Рамзэя, здесь

имеет место трансмутация указанных вы¬ше элементов в углерод под влиянием
альфа-частиц. Опыты этй не были про¬верены другими изследователями.
Третий ряд опытов основывался на на¬блюдении, что при распаде эманации радия
в водном растворе образуется, кроме ге¬лия, еще и неон. Сюда же относится
наблюдение, что в газах одного английска¬го минеральнаго источника (Kиng’s Well at
Baths), находится гелий, аргон и неон.

•) См. Рамзэй. Элементы и электроны. Иэд. „Со¬временн. проблемы", 1913. Стр. 168.
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причем содержание неона в 180 раз
превышает содержание его в воздухе.

Так как в воде того же источника на¬ходится радий, то Рамзэй сделал предпо¬ложение, что вообще эманация радия, дей¬ствуя на воду, образует неон. Это пред¬положение было проверено точными опыта¬ми, которые показали, что количество не¬она, образующееся в этих условиях, до¬вольно значительно. Однако, нет еще до¬статочных данных, чтобы утверждать, ка¬ково здесь происхождение неона: появляется
ли он результатом действия эманации ра¬дия на воду и продукты ея разложения
(водород и кислород), или же сама эма¬нация в водном растворе распадается по
иному пути, чем обыкновенно, давая Ha¬nano не только радию А и гелию, но также
и неону.

Вот все данныя, касающияся трансмута¬ции элементов, которыя были известны до
последняго времени. Резюмируя их, можно

отметить следующее. Все опыты и наблю¬дения исходят из лаборатории Рамзэя, и не
даром на заседании Королевскаго Химиче¬скаго Общества он назвал свои работы
по этому вопросу „иpsиssиma verba". Далее, во
всех опытах в качестве источника энергии
выступает радиоактивная сила, которая сама
по себе не подвластна человеку. Наконец,
и это особенно важно, если отвлечься от
случая образования неона, который далеко
еще не ясен, то во всех превращениях

переход совершается от тяжелых, „слож¬ных“ атомов к легким — более „про¬стым". Поэтому, все эти превращенья так
же, как и сами радиоактивныя трансформа¬ции, если говорить языком, применяемым
к сложным телам и молекулам, суть

случаи распада, упрощения, анализа,—ни од¬ного беэспорнаго примера усложнения или
синтеза.

Таково было положение вопроса, когда

весь цивилизованный мир о.блетели одно¬временно два известия о том, что Рамзэй
обнаружил гелий в старой трубке для
рентгеновских лучей, а также, что Колли

и Пэтерсон нашли гелий и неон при про¬пускании электрическаго разряда через
трубки в различных условиях (см. ниже).
Есть моменты в истории, когда становится
понятным слишком пылкий энтузиазм,

может быть более, чем слишком трез¬вый скептицизм. И действительно, все
специальные и популярные журналы отклик¬нулись на новые факты, и значение их
было несколько переоценено. Сам Рамзэй
в докладе Королевскому Химическому 06-

ществу, а затем в беседе с сотрудни¬ком газеты „Daиly Maиl" в следующих
словах излагает и характеризует свои

наблюдения. После альфа-частицы наиболее

концентрированной формой энергии являют¬ся бэта-лучи—потоки свободных электро¬нов, летящих с колоссальной скоростью,
близкой к скорости света. Радиоактивныя
вещества выделяюгь только небольшую часть

своего общаго запаса энергии в виде бэта¬лучей (эманация радия—около шести процен¬тов), но зато потоки электронов могуть
быть осуществлены искусственно в виде
катодных лучей, хотя в этом случае

скорость летящих электронов значительно¬меньше, чем скорость бэта-лучей радиоак¬тивных веществ. В рентгеновской труб.
ке, как известно, получаются именно като¬дные лучи,которые,ударяясь о металлическуио

пластинку, и служат источникомрентгенов¬ских лучей; таким обраэом, в рентгенов¬ской трубке летящие электроны катодных лу¬чей постоянно действуют на металлическую
пластинку и на тот газ, который, хотя и

в очень незначительном количестве (да¬вление его измеряется тысячными долями
миллиметра ртутнаго столба), остается в

трубке.чтобы сообщить ей некоторую электро¬проводность. Изследуя газ, содержцмый
в старой рентгеновской трубке, т.-е. в

такой, в которой много раз получались ка¬тодные лучи, Рамээй обнаружил присутствие
гелия, а также небольшого количества неона, a
в некоторых случаях и аргона.

Чтобы обяснить присутствие гелия, Рам¬зэй делает три вероятных, по его мне¬нию, предположения:
1) Металл катода или один из мно¬гих элементов, входящих в состав
стеклянных стенок трубки, превращается
в гелий и неон.

2) Водород, всегда остающийся в не¬большом количестве в трубке для сооб¬щения ей необходимой электропроводности,
под влиянием катодных лучей уплотняет¬ся в гелий и неон *).
3) Бэта-частицы, т.-е. свободные электро¬ны, соединяясь и группируясь в атомы,
дают начало атомам гелия и неона (атом

гелия должен содержать около 7000 электро¬нов).
Итак, по мнению Рамзэя, или мы имеем

дело с зарождением материи из свобод¬ных электронов, или случай трансмутации

1) Вес атома водорода, как иэвестно, принимает¬ся за единицу, вес атома гелия равен 4-м, вес¬атома неона—20-ти.
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элементов, совершающийся под влиянием
внешняго воздействия, подчиненнаго воле

экспериментатора. Как мы увидим ниже,

все эти предположения должны уступить ме¬-сто более обоснованным выводам, сделан¬ным Дж. Дж.' Томсоном на оснавании его
изследований лучей положительнаго злектри¬чества, о которых речь будет впереди.
Одновременно с докладом Рамзэя была

доложена совместная работа Колли и Пэ¬терсона, реэультат которой в принципе
■сходен с данными Рамзэя. Колли еще

раньше наблюдал, что плавиковый шпат
под влиянием катодных лучей выделяет

гелий, неон и некоторые другие газы. Впо¬следствии оказалось, что гелий и неон об¬разуются и в том случае, когда в труб¬ке не содержится никакого посторонняго
вещества, кроме ничтожнаго количества во¬дорода, необходимаго для сообщения трубке
электропроводности. Были поставлены кон¬трольные опыты, устранившие возможность
предположения, что неон диффундирует

через стеклянныя стенки трубки или попа¬дает в качестве примеси к водороду,
который впускают в нее предварительно.
Между прочим трубка для катодных лучей
окружалась наружной стеклянной муфтой, в
тсоторую впускался в различных опытах
гелий, неон, или же из нея тщательно

выкачивались все газы,—результаты во вну¬тренней трубке всегда получались одинако¬вые. Кроме того, было обнаружено, что и в
наружной муфте, когда в ней было безво¬здушное пространство, во время опыта поя¬вляется гелий и следы неона; если же в
муфту впускался заранее кислород, то на¬■блюдалось, главным образом, появление
неона.

Всех этих данных, может быть, не до¬•статочно для тех смелых выводов о транс¬*иутации элементов и синтезе атомов не¬она (атомный вес неона равен 20) из
атомов кислорода (атомный вес—16) и

гелия (атомный вес—4), которые были сде¬ланы Колли и Пэтерсоном, санкционирова¬«ы Рамзэем и подхвачены всею прессой.
Но во всяком случае эти данныя предста¬-вляют громадный интерес, заслуживают
серьезнаго и спокойнаго внимания, и значе¬ние их только возрастает от той свяэи,

которую они несомненно имеют с рабо¬тами Дж. Дж. Томсона, к описанию кото¬рых мы теперь и переходим.

Как известно, Томсон еще раньше от¬крыл замечательный метод анализа га¬зов, позволяющий констатировать присут¬•ствие малейших их следов и превосхо-

дящий по чувствительности все методы, из¬вестные до сих пор в науке. Томсон на¬шел, что лучи положительнаго электриче¬ства *), которые на ряду с катодными возни¬кают при разряде электричества в трубке,
содержащей ничтожные следы газов, откло¬няются под влиянием электрическаго и
магнитнаго поля от прямолинейнаго пути,
и это отклонение зависит от атомнаго

веса газа, следы котораго находятся в

трубке. Если сфотографировать отклонен¬ный путь лучей, то наблюдаются параболи¬ческия кривыя, которыя тем более удалены
от нормальнаго пути, чем меньше атом¬ный вес газа. При совместном нахожде-

Рис. 1.

нии нескольких газов получается целый

спектр, т.-е. пучок параболических кри¬вых, и траэктория каждой из них дает
возможность судить об атомном весе газа,

ей отвечаюидаго. На рис 1. изображен пу¬чок кривых, полученный при опыте с

трубкой, заключавшей в себе смесь тяже¬лых благородных газов атмосферы. Кри¬выя отклонены вверх и вниз от гори¬зонтали в зависимости от направления
электрическаго и магнитнаго поля, откло¬няющаго лучи. Нижняя линия в верхней
части рисунка принадлежит парам ртути

и) Лучи положительнаго электричества, подобно

катодным, представляють собой также потоки летя¬щих частиц, но оне эаряжены положительно и
имеют несравненно большую массу, чем летящие
электроны катодных лучей. Положительныя частицы

суть атомы, выделившие электроны, т.-е. отрицатель¬ные заряды, и потому именно оне заряжены положи¬тельно.
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(атомный вес равен 200,6)—они всегда
находятся в трубке благодаря применению
ртутнаго насоса при эвакуировании трубки;
следующая кривая принадлежигь, очевидно,
ксенону, так как она отвечает атомному
весу 128 (атомный вес ксенона равен
130), далее идут линии криптона (ат. в. 82),
аргона (ат. в. 40) и неона (ат. в. 20).

Так как лучи положительнаго электри¬чества так же, как и катодные, возника¬ют только тогда, когда давление газа изме¬ряется тысячными долями миллиметра ртут¬наго столба, то метод Томсона улавливает
по-истине невесомыя количества газов

и недаром его называют методом „взве¬шивания атомов". Томсон применил свой
метод к анализу гаэов, образующихся

в трубке для катодных лучей при раз¬личных условиях. Схема его прибора изо¬бражена на рис. 2, где О—катодная трубка,
в которой влиянию катодных лучей под¬вергаются различныя тела; в ней можно
видеть небольшую подставку, несущую
испытуемое вещество; С есть трубка с

углем для поглощения наиболее легко сгу¬щаемых газов при охлаждении угля жид¬ким воздухом. Через систему трубок В,
частью капиллярных и с. рядом кранов,

левая часть прибора сообщается с сосу¬дом А, в котором собственно и произво¬дится анализ газов путем изследования
лучей положительнаго электричества. Этот
сосуд А есть не что иное, как вторая ка-

Рис. 3.

тодная трубка,соединенная, подобно трубке
О, с насосом для эвакуирования.

Опыты показали, что при действии катод¬ных лучей на различныя тела выделяется
гелий, неон и новый, неизвестный в хи¬мии, газ с атомным весом 3, который

Томсон обозначает символом Х3'). Рис. 3
изображает фотографию, полученную при

изследовании газов, выделенных от> дей¬ствия катодных лучей на железо. Третье
пятно сверху принадлежит новому газу Х3.

Верхнее пятно отвечает а т о м а м  водо¬рода, второе сверху —

молекулам водоро¬да, состоящим, как из¬вестно, из двух ато¬мов (Н2).
Кроме действия катод¬ных лучей на металлы
и другия тела, газ Х3
получается при разряде

Венельтова катода че¬рез газ под низким
давлением, а также при

прохождении вольтовой

дуги через газ под

сравнительно высоким

давлением в несколько

сантиметров ртутнаго
столба.

Самым существенным пунктом опытов
Томсона, в котором они отличаются от
наблюдений Рамзэя, Колли и Пэтерсона,
является тот факт, что газы, выделяемые

при действии катодных лучей, не образуют¬ся в неограниченном количестве при по¬вторных опытах с одним и тем же
веществом. Когда, например, вольтова

дуга образовывалась между двумя железны¬ми проволоками в атмосфере водорода при
3 сант. давления в течение часа, то при
изследовании полученных газов оказалось
присутствие гелия, неона и Х3; то же самое
наблюдалось при повторном опыте. На
следующий день вольтова дуга получалась
в атмосфере кислорода, и в результате
было обнаружено лишь немного Х3. При

новом повторении опыта, безразлично в¬атмосфере водорода или кислорода, не на¬блюдалось вовсе образования какого-либо¬газа. Если же брались новыя железныя про¬волоки, то явление возобновлялось и не за¬висело от того газа, в котором велись¬опыты.
Такие же результаты были получены и с¬другими веществами: с платиной, никке¬лем, свинцом. Так, например, плати¬новая пластинка подвергалась действию ка¬тодных лучей в течение 4-х дней и каж¬дый день изследовались выделяющиеся газы.
*) Наблюдался еще неиэвестный гаэ с атомным¬весом, равным 10, который, по мнению Томсона,
может отвечать атому неона с двумя зарядами.
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В первый день получены резкия линии Х3
и несколько более слабая линия гелия и

неона. Тот же результат—на второй день;

на третий день линия Х3 ослабела значитель¬но и заметно ослабели линии гелия и неона.
На четвертый день линия неона исчезла
совершенно, а линия Xj и гелия едва
заметны *).

Очевидно, газы удерживаются в веще¬ствах чрезвычайно прочно; ибо они не вы¬деляются даже при сильном нагревании;
так, кусок свинца бииЯ расплавлен в
кварцевой трубке и нагревался в течение

четырех часов, пока не выкипело 3/« об¬щаго количества; при этом не выделилось
ни Х3, ни гелия, ни неона; только бомбар¬дируя остаток металла катодными лучами,
было обнаружено выделение этих газов.
Далее необходимо отметить, что старые
куски металлов, напр., свинца, выделяли

несравненно больше газов, чем химиче¬ски чистые образцы, выписанные от извест¬ной фирмы Кальбаума, а свеже осажденный
свинец не выделил никаких газов.

Такие результаты заставили Томсона сде¬лать вывод, что наблюденные им газы не

образуются вновь во время опыта, но пред¬существуют во взятых веществах в ка¬ком-то состоянии прочной окклюзии, выде¬ляясь только под влиянием энергичнаго
воздействия (бомбардировки) летящими элек¬тронами катодных лучей или под влиянием
электрическаго разряда в вольтовой дуге.
Этот вывод вполне приложим также и
для обяснения всех изложенных выше

опытов Рамзэя, Колли и Пэтерсона, ибо и

в этих опытах вещества подвергались дей¬ствию катодных лучей и затем изследо¬вались выделяемые при этом газы.
Громадный, захватывающий интерес пред¬ставляет вопрос о природе открытаго
Томсоном газа Х3: есть ли это действитель¬но новый, неизвестный до сих пор, атом,
стоящий по своему весу между атомами во¬дорода и гелия, или же это есть сложная
молекула, состоящая из трех атомов во¬дорода, подобно тому, как молекула озона
состоит из трех атомов кислорода. По¬ка ответа на этот вопрос нет.
He менее важен и другой вопрос, a

именно о том, каким образом, т.-е. в ре¬зультате какого процесса Х3, гелий и неон
накопляются внутри металлов? Поглощают¬ся ли они из атмосферы, в которой, впро-

') Вообще же гелий исчезает обыкновенно рань¬ше Х3, который выделяется также и в поздния ста¬дии опытов.

чем, ничто до сих пор не указывало на

присутствие X,, или же эти газы образуются
в недрах самих атомов вещества при

процессах, аналогичных радиоактивным?

Для гелия такое предположение, высказанное

Томсоном, особенно вероятно. С одной

стороны, мы знаем, что гелий образуется

всегда при радиоактивных процессах, ког¬да альфа-частицы теряют свою колоссапь¬ную скорость и становятся обыкновенными,
„мирными" атомами; при этом гелий обык¬новенно остается окклюдированным в

твердом радиоактивном минерале и выде¬ляется только при химическом его разру¬шении. С другой стороны, периоды времени,
в которые совершаются радиоактивныя пре¬вращения, чрезвычайно различны и колеблют¬ся в широких пределах от сотых до¬лей секунды до миллиардов лет; не раз
уже высказывалось в науке мнение, что

те элементы, которые мы считаем неизмен¬ными, в свою очередь подвергаются рас¬паду, но процесс этот протекает слиш¬ком медленно, слишком вяло, чтобы мы
могли заметить его, хотя бы при помощи
самых чувствительных приборов. Только

в течение долгих периодов времени, по¬степенно, могут накогиляться ощутимыя
количества гелия, которыя и выдают сво¬им присутствием внутреннюю химическую
драму, ускользающую от непосредственнаго
нашего наблюдения.

Если для гелия такое обяснение кажется

более, чем вероятным, то оно не прило¬жимо без дополнительных гипотез к

X, и к неону. Х3 еще никогда не наблю¬дался, как продукт радиоактивнаго распа¬да, а неон был обнаружен лишь при
распаде эманации радия в присутствии воды
(см. выше опыт Рамзэя). Таким образом,
в опытах Томсона остается еще много
неразгаданнаго и таинственнаго *). Однако,

они определенно говорят за то, что обра¬зование газов при действии катодных лу¬чей сводится опять-таки к незаметному
для нас радиоактивному процессу, неза¬висимому, следовательно, от воли экспери-

2) Сам Томсон ставит, между прочим, свои
опыты в связь с тем фактом, что при разряде
электричества в трубках невозможно избавиться
от появления в них водорода: можно нагревать
трубку до высокой температуры, сушить ее при

помощи охлаждения жидким воздухом, освобо¬ждать самым тщательным образом от водо¬рода газы, впускаемые в трубку, и тем не менее
метод изследования лучей положительнаго электри¬чества обнаруживает присутствие в трубке водо¬рода после разряда электричества в ней. Где источ¬ник этого водорода?
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ментатора. Здесь, повидимому, снова случай
трансформации, а не трансмутации *).
Подводя теперь итог всему вопросу о

трансмутации элементов, надо придти к вы¬воду, что до сих пор не известно ни одного
вполне достовернаго случая. Все примеры
превращений сводятся к радиоактивным

трансформациям или же в лучшем слу¬чае протекают под влиянием радиоактив¬ных сил. Последние опыты Рамзэя, Колли

и Пэтерсона не решили окончательно вопроса

и в этом отношении не оправдали возла¬гавшихся на них надежд и иллюзий/но
одно можно сказать с уверенностью, что

эти опыты ставят науке много чрезвычайно

важных и интересных задач и заклю¬чают в себе тот элемент загадки и
тот „faиt contraиre“, который, no удачному

выражению Пастера, является залогом вся¬каго открытия. '

Рентгеновские лучи и нристаллы.
Проф. Г. В. Вульфа.

Заглавие этой статьи не ново для чита¬телей „Природы“. В январском номере
нашего журнала я писал уже об удиви¬тельном открытии, сделанном в прошлом
году в физическои лаборатории мюнхенскаго
университета М. Лауэ, В. Фридрихом и
П. Книппингом. М. Лауэ предположил

теоретически, что прошедший через кри¬сталл пучок рентгеновских лучей дол¬жен разделиться на целый ряд отдель¬ных пучков, a В. Фридрих и П. Книп¬пинг сделали опыты, блестяще подтвердив¬шие предположение М. Лауэ. Как я уже
писал, открытие это овладело вниманием

физиков и кристаллографов, и во мно¬гих научных центрах мира стали повто¬рять и видоизменять опыты мюнхенских
физиков. В несколько месяцев многия
стороны этих явлений, казавшияся вначале

совершенно неясными, были выяснены на¬столько, что теперь можно о них побесе¬довать с читателем „Природы", не на
языке математических формул, а на бо-

') Во время корректуры телеграф принес изве¬стие, что Рамзэй в заседании Итальянскаго Хими¬ческаго Общества сообщил о своих дальнейших
опытах. Действуя катодными лучами на серу в при¬сутствии водорода, он получил аргон; действуя
в тех же условиях на селен, он наблюдал об¬разование криптона. Рамзэй предполагает синтез
атомов аргона и криптона (атомный вес перваго
равен 40, второй—83) из атомов серы и селена

(атомный вес их—32 и 79), соединяющихся с ато¬мами водорода, Для того, чтобы можно было высказать
что-нибудь определенное по поводу этих опытов,

необходимо дождаться подробных и точных дан¬ных.

лее простом, хотя и менее совершенном
языке общежития.

В конце предыдущей статьи я уже упо¬мянул о том, что английский ученый Брэгь,
познакомившись с открытием мюнхенских

физиков, в свою очередь открыл cnocod¬ность рентгеновских лучей отражаться от
наружных граней кристалла. Для своих
опытов он брал листочки слюды и гипса

и нашел, что от их поверхности рентге¬новские лучи отражаются по тому же закону,

как и лучи обыкновеннаго света. Но из¬вестно, что листочки слюды и гипса получа¬ются расколом или расщеплением их
кристаллов, обладающих, как говорят,
очень хорошей спайностю. Поэтому можно
было предположить, что и не раскалывая
кристалла удастся получить отражение от
таких внутренних плоскостей спайности
кристалла. Взявши кристаллы каменной соли,
обладающие тоже совершенной спайностью

и при том по трем взаимно-перпендику¬лярным направлениям, параллельно трем
парам сторон куба, английские физики
Баркла и Мартин действительно получили

отражение рентгеновскаго луча от внутрен¬них плоскостей кристалла каменной соли,
существование которых обнаруживается

лишь при расколе кристалла. Явился во¬прос—как обяснить это явление, и есть
ли какая-нибудь связь между явлениями,

предсказанными Лауэ и обнаруженными Фри¬дрихом и Книппингом при прохождении
рентгеновских лучей через кристаллы,
с одной стороны, и явлениями отражения



669 Рентгеновские лучи и кристаллы. 670

рентгеновских лучей, открытыми англий¬скими физиками—с другой. Автору этой
статьи удалось установить теоретическое
тождество обоих явлений и показать, что

теория, данная Лауэ, непосредственно при¬водит к обяснению отражения рентгенов¬ских лучей на сетчатых плоскостях про¬странственной решетки кристалла. Чтобы
понять ход относящихся сюда разсуждений,
мы должны вспомнить, чтб представляет

из себя пространственная решетка кри¬сталла. Рис. 1. изображаФг модель про¬странственной решетки: на спицах нани¬заны на равных разстояниях шарики,
обыкновенныя бусы, и спицы расположены
параллельными рядами. Модель изображает

частный, наиболее простой случай простран¬ственной решетки, где шарики расположены
по вершинам куба, Если выбрать три со¬седних шарика и провести через них
неограниченную плоскость, то окажется, что

плоскость эта пройдет и через другие ша¬рики решетки, которые окажутся располо¬женными в плоскости по вершинам парал¬лелограммов (рис. 2). Полученная плоскость
называется сетчатой плоскостью, или сеткой

решетки. Таких сеток в решетке можно
провести безчисленное множество, но между

Рис. 1.

Модель кубической пространственной решетки, пока¬зывающая расположение молекул внутри кристалла
кубической системы и плоскости, огракичивающия
кристалл извне, проведенныя череэ наружные слои

молекул.

ними надо отметить такия, которыя наиболее
густо усеяны молекулами, т.-е. в которых
параллелограмматическия петли между шари-

природа, июнь 1913 г.

ками особенно малы. Грани кристалла тоже
сетки его решетки, и притом наиболее
густыя (рис. 1). Всматриваясь в отдельную
сетку решетки (рис. 2), мы заметим, что
шарики, ее составляющие, расположены в

Рис. 2.

Плоская сетка, заключающая ряды молекул, распо¬ложенных на различных разстояниях по рядам
различнаго направления.

ряды и что параллельные ряды шариков

одинаковы по разстоялиям шариков на

этих рядах. Ряды разнаго направления

отличаются друг от друга величиной про¬межутков между шариками. Шарики модели
представляют молекулы кристалла, собран¬ныя, таким обраэом, в одно стройное
целое.

Мы представим себе, что на кристалл
падает узкий пучок рентгеновских лучей
и что этот пучок падает косо на один

ряд молекул. Теория показывает, и к

этому выводу пришел уже и Лауэ, что при

этом луч испытывает раэсеяние, образуя
как бы ряд светлых воронок (конусов)
различной ширины, вложенньих одна в
другую и как бы надетых вместе на ряд
молекул. Заметим тут же, что, как
падающий (первичный) луч, так и воронки
„светлы" не для глаза, ибо рентгеновские

лучи невидимы; они „светлы" для фотогра¬фической пластинки и для так называемаго
флуоресцирующаго экрана, на котором оне
вызывают свечение, видимое глазом.

Однако же, Лауэ не вполне точно истолко¬вал значение этих светлых конусов и
поэтому не пришел к тем простым ре¬зультатам, какие способна дать его теория,
Я поэтому и постараюсь познакомить чита¬теля с теми соображениями, которым я
следовал, продолжая теоретическия сообра¬жения Лауэ.
Из вышеупомянутых светлых воронок,

образованных разсеянными лучами, есть
одна самая яркая, расположенная так, что
падающий на кристалл (первичный) луч
лежит на ея поверхности, как это указа-

43
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но на рис. 3. Если на пути первичнаго луча

поставйть перпендикулярно к нему фо¬тографическую пластинку, то на ней от
очень и очень продолжительной выдержке.

Для того, ■ чтобы на пластинке появилось за¬метное действие, необходимо, чтобы много
линий наложилось одна на другую. Эти линии

будуть произведены различными рядами мо¬лекул и будут различно расположены на
фотографической пластинке. Та точка, в

которой накладываются много светлых ли¬ний одна на другую, и будет уже достаточно
ярка, чтобы произвести заметное действие
на фотографическую пластинку.
Чем больше линий налагается одна на

другую в одной точке, тем ярче эта точка.
Как мы видели выше, каждая сетчатая

плоскость решетки составлена из безчис¬леннаго множества рядов молекул (рис. 2),

Рис. 3.

Пучок лучей, падающий наклонно на прямолинейный

ряд молекул, разсеиваясь, обраэует светлую ко¬ническую поверхность.

светлой воронки должна получиться вытяну¬тая светлая кривая линия К (рис. 4). Эта
линия будет иметь вид одного из так

называемых конических сечений, получаю¬щихся на срезе круглаго конуса. Чаще все¬го эта кривая имеет вид эллипса (овала).

Светлая коническая поверхность, обраэовавшаяся от
риэсеяния пучка лучей, падающих на ряд молекул,
образует на фотографической пластинке светлую

эллиптическую линию.

Однако же, эта светлая линия не доста¬точно светла, чтобы заметно подействовать
на фотографическую пластинку даже при

Рис. 5.

Два ряда молекул 1 и 2, лежащие в сетчатой пло¬скости кристалла, обраэуют на фотографической пла¬стинке две светлыя кривыя и и ии, проходящия: 1) че¬рез точку А, в которой падающий пучок лучей
встречает фотографическую пластинку и 2) через

точку Б—точку встречи с фотографической пластин¬кой луча, отраженнаго от сетчатой плоскости в
точке О. Сетчатая плоскость отражает пучок рент¬геновских лучей, как зеркало отражает пучок

лучей обыкновеннаго света.

усеянных молекулами на различных раз¬стояниях друг от друга. Эти ряды мы
можем вообразить выходящими из одной
общей молекулы 0.

Если взять какую-нибудь сетчатую плос¬кость кристалла (рис.5) и в ней для простоты

два ряда 1 и 2, то на фотографической пла¬стинке продолжение этих рядов обозна¬чат точки а и б, лежащия на линии пересе¬чения сетчатой плоскости и фотографической
пластинки.

Светлыя воронки (не обозначенныя на
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чертеже), образованныя каждым рядом,
произведут две светлыя линии и и ии, из
которых каждая должна пройти через A—

точку встречи первичнаго луча с фотогра¬фической пластинкой. Из чертежа видно,
что обе линии пройдут еще через одну
точку Б и, что всего важнее,—через эту

точку пройдут и все другия линии, образо¬ванныя всеми другими молекулярными рядами
нашей сетчатой плоскости, выходящими,

как и ряды 1 и 2, из точки О, в кото¬рой первичный луч всхречает нашу сет¬чатую плоскость.
Так как таких рядов безконечное

число, то ясно, что точка Б будет обладать
достаточной яркостью, чтобы запечатлеться
на фотографической пластинке.

Всматриваясь ближе в положение точки
Б, мы найдем одно весьма замечательное

ея свойство. Она расположена так относи¬тельно точки А, что если бы первичный
луч, падая на сетчатую плоскость в точке
О, отразился от этой плоскости, то он

прошел бы через точку Б.

Этот отраженный луч существует в

действительности. Он образуется из ре¬бер воронок (образующих линий кону¬сов), общих всем воронкам и проходя¬дящих через точку 0 и точку Б. Это за¬мечание позволяет сразу поразительно упро¬стить всю картину явления. Каждое пятно
фотограммы будет для нас представлять
след луча, отразившагося от какой-нибудь
сетчатой плоскости кристалла, как от
эеркала. Смотря на фотограмму, мы сейчас

же можем представить себе внутри кри¬сталла столько отражающих плоскостей,
сколько пятен на фотограмме, и, чтб всего

важнее, мы можем совершенно точно опре¬делить взаимное положение этих плоско¬стей, зная разстояние от кристалла до фото¬графической пластинки, Едва ли надо осо¬бенно разяснять, насколько этот теоре¬тический вывод важен для изучения кри¬сталлов, особенно если принять во внима¬ние, что такая фотограмма может быть по¬лучена с безформенным обломком кри¬сталла, не сохранившим и следа своих
граней, по которым его можно было бы
определить.

В явлениях прохождения рентгеновских

лучей через кристалл мы имеем, стало¬быть, новый способ определения кристал¬лов, основанный на удивительном свой¬стве рентгеновских лучей отражаться от
плоскостей, правильно усеянных молекула¬ми, и притом независимо от того, рас¬положены ли эти плоскости внутри кри-

сталла, в его пространственной решетке,

или же оне составляют его внешнее огра¬ничение.

Итак, рентгеновские лучи дают нам уди¬вительное и могущественное средство про¬никать во внутреннее строение вещей, как
организмов, так и кристаллов, хотя при¬менение рентгеновских лучей в том и
другом случае основано на совершенно

различных свойствах этих лучей. Фото¬граммы, получавшияся до сих пор при по¬мощи рентгеновских лучей, были основаны
на большей или меньшей прозрачности раз¬личных тел для этих лучей. Чем боль¬ше относительный (удельный) вес вещества,
тем менее оно прозрачно для рентгенов-

Рис. 6.

Уменьшенная рентгенограмма человеческаго тулови¬ща. Вследствие различной прозрачности различных
органов для рентгеновских лучей, на фотографиче¬ской пластинке эти органы дают более или менее

густыя тени.

ских лучей. Поэтому меньше всего про¬зрачны металлы и из них более всех —
легкий алюминий, менее всех — тяжелый

свинец. Если пропустить светь от рент¬геновской трубки через. кожаный коше¬лек с монетами и принять на особый, про¬шедший свет, так называемый флуоресци¬рующий экран, светящийся от рентгентов¬ских лучей, то мы увидим тень от мо¬нет, находящихся в кошельке и от ме¬таллической оправы кошелька, тень же от
самого кошелька не будет заметна. Вместо

флуоресцирующаго экрака можно взять фото¬графическую гшастинку, которую потом надо
проявить. Позитивный отпечатох проявлен-
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ной пластинки даст ту же светотень, какую
мы видели на флуоресцирующем экране.
Рентгенограммы, широко распространенныя
теперь в медицинской практике, основаны

ные лучи, исходящие из различных моле¬кул, своим взаимодействием и вызываяют
те явления, о которых идет речь в этой

статье. Необходимо заметить, что такие вто¬ричные лучи возбуждаются рентгеновскими
лучами и в некристаллических веществах,

но в таких веществах молекулы располо¬жены безпорядочно, и их вторичные лучи
не могут оказывать такого правильнаго

взаимодействия, как в кристаллах.
Но возвратимся к этим явлениям в

кристаллах.

Мы видели, что светлыя воронки по сво¬ей малой яркости не могут оставить замет¬ных следов на фотографической пластинке
и на ней запечатлеваются лишь отдельныя

Рис. 7.

Черныя пятна представляют следы рентгеновских

лучей, разсеянных пластинкой, вырезанной парал¬лельно кубической грани иэ кристалла цинковой об¬манки. Снимок, сделанный в физической лабора¬тории Мюнхенскаго университета.
тоже на различной прозрачности тканей и

органов человеческаго теладля рентгенов¬ских лучей. Рис. 6 представляет пример

такой уменьшенной рентгенограммы с чело¬веческаго тела. В кристаллах при прохож¬дении рентгеновских лучей надо различать
два явления: с одной стороны, кристаллы
различных веществ могут быть, смотря
по их удельному весу, в различной степени
прозрачны для рентгеновских лучей; с дру-

Рис. ф.

Раэница этого рисунка по сравнению с рис. 8 заклю¬чается лишь в том, что пластинка цинковой об¬манки была выреэана параллельно грани октаэдра.

гой стороны, прохождение лучей через кри¬сталлы вызывает невидимое для глаза све¬чение самих мелекул кристалла, так на¬зываемые вторичные лучи, и эти-то вторич-

о ' ч..

Рис. 9.

На этом чертеже кружками воспроиэведены пятна

рис. 7 и показано, что пятна эти лежагь на пересе¬чении линий (конических сечений), происхождение ко¬торых обяснено на рис. 4.
точки этих кривых. Так, по крайней мере,
говорит теория. Возможно ли проверить

этот теоретический вывод? Разумеется, сто¬ит лишь постаратся провести через пятна
фотограммы различныя коническия сечения,
преимущественно эллипсы (овалы). Если это

удастся сделать, и если, кроме того, наме¬ченныя проведенными кривыми оси светлых
воронок (конусов) окажутся все опреде¬ленными рядами пространственной решетки,
то теорию можно считать проверенной. Рис 7
и рис. 8 представляют две фотограммы,
помещенныя в моей предыдущей статье,
взятыя из работы мюнхенских физиков.
На чертежах 9 и 11 пятна этих фото-
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грамм обозначены кружками, и через эти

кружки проведены коническия сечения, глав¬ным образом эллипсы. На этих черте¬жах видно, как эти кривыя проходят
через целые ряды кружков и как в

свою очередь отдельные кружки лежат на

пересечении нескольких кривых. Пользу¬ясь этими кривыми, можно очень точно
определить теоретическое положение пятен

фотограммы и даже исправить те неточно¬сти, которыя неминуемо получаются от не¬совершенства фотографической пластинки,
неоднородности кристалл^- и прочих усло¬вий опыта. Это исправление обладает абсо¬лютной точностью, какая дается лишь це¬лыми числами. Разсматривая вопрос с

Рис. 10.

Этот чертеж изображает расположение сетчатых

плоскостей кристалла цинковой обманки, на которых

отраэились рентгеновские лучи, давшие пятна рис. 7.

На чертеже изображены лишь прямыя, по которым

сетчатыя плоскости пересекаются с фотографиче¬ской пластинкой, как это пояснено на рис. 5.
кристаллографической стороны, мы тотчас

же заметим, что все наши точки и кри¬выя определяются целыми числами, и при
том очень малыми, близкими к началу

нашего счета. Эти числа написаны на чер¬тежах, и для избежания недоразумения необ¬ходимо предупредить читателя, незнакомаго
с началами кристаллографии, что числа эти
состоят из трех чисел, написанных

рядом, так что, напр., 101 следует читать
один, ноль, один, а не сто один.

Чертежи 10 и 12 представляют применение
к фотограммам, изображенным на рис. 7 и
8, принциипа, иллюстрированнаго рисункомб.

На рис. 5 проведена линия аб, обозначаю¬щая линию встречи сетчатой плоскости кри¬сталла с фотографической пластинкой. На

» 10..

Рис. 11.

Кривыя, проведенныя на этом чертеже, проходягь
через пятна рис. 8, изображенныя здесь кружочками.

рисунках 10 и 12 проведены такия линии,
по отношению к которым пятна фотограмм

(рис. 7 и 8) расположены так же, как
точка Б по отношению линии аб на рис. 5.

Рис. 12.

Расположение сетчатых плоскостей кристалла цйн¬ковой обманки, дающей точки на рис. 8.

Статья эта представляет пересказ из¬следования, опубликованнаго автором в
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немецком физическом журнале (Physи¬kalиsche Zeиtschrиft). В to время, как

статья уже заканчивалась, автор полу¬чил от английскаго физика Брэга пись¬мо и отдельный оттиск его работы, опу¬бликованной в трудах Кэмбриджскаго
философскаго общества. В этой работе
Брэг приходит совершенно к тем
же выводам, как и автор этой статьи.

Кроме того, в английском журнале „При¬рода" (Nature) появилась заметка японскаго
физика Терада, в которой он также

приходит к тем же самым результа¬там, но особенный интерес его заметки
закЛючается в том, что он наблюдал

отражение рентгеновских лучей не на фото¬граммах, а непосредственно на флуоресци¬рующем экране, так что, вращая кристаллы,
он мог непосредственно наблюдать из¬менения в расположении светлых пятен,
вызываемыя этим вращением. Все это

показывает, с одной стороны, как ве¬лик интерес, возбужденный вновь откры¬тыми явлениями отражения рентгеновских

лучей на молекулярных плоскостях кри¬сталлов, с другой же стороны, это ука¬зывает на правильность полученных ре¬зультатов.
Так, на ряду с углублением и расши¬рением наших знаний, идет и упрощение
нашего взгляда на вещи. Теория сложна и
трудна, пока она создается, но раз она
сложилась и результаты ея проверены на
опыте, мы сплошь и рядом эамечаем, на
какое значительное упрощение она способна.
Так точно и в жизни мы часто приходим
к очень простым мыслям лишь после

долгаго размышления. Больше того—мы счи¬таем простыя мысли, нас сразу озарив¬вшия, лишь догадками, пока оне не будут
всесторонне обдуманы и подтверждены вы¬текающими из них следствиями.

Радиоантивность и возраст минералов ’).
A, Р. Нирилловой.

1. Сущность явлений радиоантивности и осно¬фания вычислений.

Наблюдения и изследования многих уче¬ных показали, что радиоактивность есть
свойство, присущее самому атому радиоактив¬наго элемента, и проявляется одинаково при

всех химических и физических услови¬ях. Это значит, что уран одинаково ра¬диоактивен, в каком бы химическом сое¬динении он ни находился, заключается ли
он в твердых горных породах или в

воде океана, находится ли на поверхности

земли или на громадной глубине при высо¬кой температуре и высоком давлении. Этот
факт чрезвычайности важности, потому что

. 1) Несколько сокращенное изложение доклада, про¬читаннаго в 1912 году в минералогическом кружке
Университета Шанявскаго.

Л. Е. Ферсмат.

определение возраста минералов, как мы

увидим дальше, основано на том допуще¬нии, что распад радиоактивных элементов
происходит при всех условиях так же,

как происходит и сейчас при изучении

его в лаборатории.

Ближайшее изучение явлений радиоактив¬ности дало возможность Содди и Ретер¬форду установить теорию распада атомов,
обясняющую эти явления и находящую себе
все большия и большия подтверждения в
последующих научных изследованиях 2).
Согласно этой теории атомы радиоактивных
веществ вследствие своей громоздкости
(атомный вес урана—238,5, тория—232,5,
радия — 226,36) неустойчивы. В каждый

момент некоторое количество этих ато¬мов, строго определенное для даннаго радио-

s) Cm. no этому вопросу статью В. \ Б о р о¬довскаго („Природа". Апрель, стр. 407—422).
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активнаго элемента, распадается. Распад
атомов происходит главным образом
вследствие выделения а-частицы, т.-е. атома

гелия. Образовавшийся элемент свою

очередь выделяет атом гелия и дает эле¬мент с еще меньшим атомным весом.
Так продолжается до тех пор, пока не

получится постоянный последний продукт,
на котором и заканчиваются изменения.

Схема распада урана, составленная

Д ж о л и, профессором геологии и минера¬логии в Дублинском университете, поме¬щена на нижеследующей таблице с неко¬торыми изменениями.
Таблица и. Продунты распада урана и вреия (половина) их существования.

Ат. вес.

238.5

234.5

230.5

230.5

226.4

222.4

218.4

214.4

214.4

210.4

210.4

210.4

206.4

Уран и

Уран ии

Уран X

ионий

Радий

Нитон (= эманация).

Радий A

Радий В

Радий С

Радий D

Радий Е

Радий F (= полоний)

Радий G (= свинец)

5.000.000.000 лет.

( 2.000.000 лет.

^ 24,6 дня.

Qr-
QT'

or’

2.000.000 лет.

1.750 лет.

3,85 дня.

3 минуты.

26,7 минуты.

Qr в 16,5 лет.
— (и 4,8 дня.

дней.

О '

Схема заканчивается полонием—элемен¬том, похожим по своим химическим
свойствам на висмут. Полоний испускает
а-частицу, последнюю восьмую а-частицу,
выделяемую рядом уран - радия, прежде
чем перейти в окончательный продукт
радиоактивных изменений.

Природу окончательнаго продукта распада
узнать трудно. Обыкновенными физическими
и химическими методами его открыть
нельзя, так как в лабораториях он
получается в ничтожных количествах, a
более чувствительный метод к нему не
приложим, так как он не радиоактивен.
Но мы знаем, что в природе непрерывно
совершаются процессы распада атомов урана

и тория и что в минералах, содержащих ра¬диоактивныя вещества, очевидно, должны на¬ходиться и исходные элементы, и ряды даль¬нейших превращений и окончательные про¬дукты превращения, накопившиеся в течение
геологических перкздов в количествах,
достаточных для изследования химическим

путем. Еще в 1905 году американский уче¬ный Больтвуд сделап предположение,
что свинец есть окончательный продукт

ряда уран-радия. Прямого доказательства
этому факту нет, но косвенных указаний
на него много. Действительно, атомный вес
свинца близко подходит к числу 206,5,

которое получится, если от атомнаго веса
урана 238,5 отнять 8 «-частиц или от
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радия, атомный вес котораго 226,36, отнять
5 а-частиц. С другой стороны, свинец

действительно встречается во всех радио¬активных минералах, содержащих уран.

Исключение представляет один только оте¬нит (фосфорнокислый гидрат урана и каль¬ция), который обычно образует красивыя зе¬леноватыя таблички на поверхности гранита;
он содержит уран и радий и совсем не
содержить свинца.
Таким образом, в превращениях ряда

уран-радия мы видим, что, с одной сто¬роны, постоянно получается, как побочный
продукт, нерадиоактивный элемент гелий,
с другой—ряд радиоактивных элементов
с постепенно уменьшающимся атомным

весом, пока, наконец, не получится по¬стоянный продукт, на котором и закан¬чиваются изменения.
Количества радиоактивных веществ при

этом изменении нарастают только до тех
пор, пока не достигнут радиоактивнаго

равновесия, т.-е. такого состояния, когда при¬быль будет равна убыли.
Тогда устанавливаются постоянныя отно¬шения между радиоактивными 9йементами.
Совсем другое происходит с нерадио¬активными продуктами распада — они не
подвергаются дальнейшему изменению и
потому могут накопляться безпредельно.

Вот эти-то нерадиоактивные продукты, на¬капливающиеся в течение геологических

периодов в минералах, и дают возмож¬ность вычислить возрасть последних. Та¬ких продуктов мы знаем два—один по¬бочный продукт иелий, выделяющийся из
атома при распаде его, и другой—конечный
продукт—свинец. Отсюда намечается два
способа определения возраста минерала:
один—по содержанию в минералах гелия,

другой—по содержанию в них свинца.

2. Определение возраста минералов по гелию.

Принцип определения возраста радио¬активных минералов по сояержанию в них
гелия очень прост. Если известна скорость
накопления продукта в течение известнаго

промежутка времени и известно общее ко¬личество его, накопившееся в течение гео¬логических периодов, то возраст мине¬рала определяется простым делением.
Гелий, образовавшийся при радиоактивных

превращениях, задерживается минералом
более или менее совершенно и может быть

выделен только при действии высокой тем¬пературы.
Скорость образования гелия определена

опытным путем и равна 312 куб. милли-

метров в год от 1 грамма радия, нахо¬дящагося в равновесии со всеми родствен¬ными элементами. Отношение урана к ра¬дию в бостоянии равновесия—1 : 3,4.40-7.
Если мы определим общее количество гелия

и урана в минерале, то этим мы получим

все данныя для определения его возраста.

В 1906 году Ретерфорд первый

приложил этот метод для определения

возраста фергюсонита, чернаго минерала с

жирным блеском, представляющаго по хи¬мическому составу иттровую соль ниоботан¬таловой кислоты.
В это время Рамзэй и Траверс

нашли, что фергюсонит содержит 1,81 куб.
сант. гелия при 7°/0 урана на 1 гр_ минерала.

На основании этого Ретерфорд опре¬делил, что фергюсониту понадобилось 241
миллион лет, чтобы накопить это коли¬чество гелия.

По определению возраста минералов на
основании содержания в них гелия много

поработал Стрётт. Начиная с 1908 г.
и по 1910 г. включительно, появляются его

статьи в английскомжурнале под загла¬вием: „о накоплении гелия в течение гео¬логических периодов “. Сначала С т р ё т т

изследовал осадочныя породы, преимуще¬ственно скопления фосфоритов в различ¬ных пластах, принадлежащих к *опре¬деленным геологическим горизонтам. Ре¬.зультаты этих изследований приведены на
следующей таблице (см. таблицу ии^.

Продолжая работать в том же напра¬влении, Стрётт, путем сравнения раэно¬образнаго материала, убедился, что фосфаты,
вообще говоря, удерживают лишь неболь¬шую часть гелия. To же самое говорил он
об известняках и о гипсе. Железныя руды,
по словам Стрётта, удерживают гелий,

смотря по их плотности, пористыя—в мень¬шей степени, более плотныя—в ббльшей.
Во всяком случае, по мнению Стрётта, по
содержанию гелия можно определить только
минимальный возраст минералов, так
как гелий легко улетучивается, благодаря
своей газообразной природе.

Затем Стрётт перешел к изследо¬ванию минералов в породах, выкристал¬лизовавшихся из расплавленных масс.
Среди них он остановился на минерале
цирко-не, образцы котораго были взяты им

из пород разных, хорошо определен¬ных геологических эпох (см. таблицу иии).
Для вычисления минимальнаго возраста

геологических пластов по способу Р е¬терфорда Стрётт взял следующие
минералы (см. таблицу иV).
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Табл и ца ии.

Материал. Местность. Геологический возраст.
Содержание
гелия на 1 гр.

урана.

Зубы акул, содержащие фос-
форную кислоту Флорида. Плиоцен 0,007 :

Кости китообразных .... Феликстау. Плиоцен 0,102

1 Фссфориты (копролиты) . . . - ) 0,0205

Кэмбридж. Верхние зеленые пески(верхний отдел

имеловой системы ) 0,2

81Фосфатизированныя кости ре�

�-Бедфордши� �.Нижние эеленые пески (нижний отдел¬меловой системы ) 0,3

60тили� � Вайтлеэи� �.Оксфордская глина (юрской эпохи) .0,5

58Гематигь (красный железня� �)Фрицингто�
�.Кумберлан�

�.Пврмская эпоха 12

,9Таблица ии�

�.Местност� �.Геологический возрас�
�.Гелий в ку¬бических�
��сантиметрах�

��на 1 грамм�

��уран�

�.Веэуви� � Третичная систем� �.0,

01Новая Зеланди� � � ��0,2

231 Эйфель и »0,0

900,5

70ТасмаНи�
� �

��3,

88Норвегия (Бревигь ) 4,94

;Колорадо Палеозойская эпох� �.12,8

|Новая Каролина , -13

,4Южный Ура� � .19

,0Алмаэныя копи (Кимберлей ) -29,2

jj Цейлон . . -19

,826

,0Канада. Онтари� � Архейская эпох� �.56,6

1Таб л и цa и

V.иМинера� �ы.Местнос� �ь.Геологический возра�
�т.Минимальны�

��возрас�

�. 1Сферосидерить ....Рейнская провинц� �я.8.400.000 л�

�т.Красный железняк . .Антрим (Ирланди я).31.000.000

„Красный желеэняк . .Forest of Dean (Англи я).Каменноугольный известня к .150.000.000

„и Сф� �н Онтарио. Кана� �а.750.000.000

„природа, июнь 1913 г
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Однако, сам Стрётт рекомендует

пользоваться методом крайне осторожно, вы¬бирать минералы наиболее стойкие и хорошо
сохранившиеся, и на все цифры, полученныя
им для опрёделения возраста, он смотрит

пока только как на предварительныя, тре¬бующия больших поправок и дальнейших
изследований.

Во всяком случае, несмотря на все воз¬ражения, метод С т р ё т т а остается пока

самым надежным из тех, какими поль¬зовались до него для определения геологиче¬скаго возраста физико-химических процес¬сов земли.
3. Определение возраста минералов на осно¬вании содержания свинца.

иАмериканский ученый Больтвуд вы¬брал для определения возраста минера¬лов другой способ. Сделав предположение,�
��что свинец есть последний продукт измене¬ния ряда уран-радия, Больтвуд в своей�
��работе „о последнем продукте изменепия�

��радиоактивных веществ“ приводит мно¬гочисленные анализы радиоактивных мине¬ралов; эти анализы показывают, что в пер¬вичных неизмененных минералах одних�
��и тех-же горизонтов и, следовательно,�

��одного и того же возраста содержание свинца�

��пропорционально содержанию урана и воз¬растает в различных пластах вместе�
��с их геологическим возрастом. Работу�
��Больтвуда продолжал английскийученый�
��Г о л ь м с , который под руководством�
��С т р ё т т а просмотрел таблицу минералов�
��Больтвуда, указал>, где возможно, их�

��геологический возраст и дополнил анали¬зами минералов пегматитовых жил Нор¬вегии *
).Ход разсуждений Г о л ь м с а был сл�

�-дующий. Распадение урана должно происходит
ьпо схеме: тт „Ти , �

��U ->■ 8Не -)- Р
Ь238,5 32 206,9. �

��В год 1 грамм урана дает 9,9 X Ю-8�
��куб. сант. гелия = 1,88 X 10-11 грамма; при�
��этом образуется 1,22 X Ю—10 грамма свинца.�

��Если предположить, что это отношение по¬стоянно, то понадобится 8200 мгилионов�
��лет, чтобы граммомолекула урана превра¬тилась в громмомолекулу свинца. Отсюд

аформула для вычисления леть минерал�
�:свинец ... .. , свине
ц • 8200 • 106, где есть процен�
�-уран ура

нное отношение этих металлов, находимо

ев минерале в настоящее врем�
�.На основании этой формулы Г о л ь м �

� вычисляет возраст пегматитовых жи
лНорвегии и всех минералов, приведенны
хв таблице Больтвуда (см. таблицу V

).Г о л ь м с , так же, как и С т р ё т#т
,предупреждает о тоМ, что описанным м�
�-тодом нужно пользоваться крайне оеторо�
�-но, и что далеко не все минералы могут сл�
�-жить обектами для определения их во�

�-Р

Ьраста по отношени � �UНаприм., нельз

я*) Пегматитовыя жилы представляют собой тре¬щины, выполненныя различнаго рода химическими�
��соединениями, выделившимися при одновременном�

��тесном смешении расплавленной магмы и паров�

��воды; для них характерны: высокая температура, гро¬мадное давление и присутствие водяного пар�

�.полагаться на такие минералы, в которых�

��заключается слишком много свинца сравни¬тельно с содержанием урана. Дело в том,�

��что в расплавленной магме, до того мо¬мента как она сделалась твердой и выде¬лила минералы, радиоактивныя вещества в�
��продолжение некотораго промежутка времени�

��изменялись и накопляли гелий и свинец.�

��Вероятнее всего, что главная масса нако¬пившагося при этом свинца при кристал¬лизации была унесена горячими сернистыми�
��растворами и отложилась где-нибудь в дру¬гом месте. Но несомненно, что некотор<^е�
��количество свинца было удержано в ми¬нералах застывшей магмы. Анализы таких�
��минералов должны дать слишком бол�

�-шое отношение , не соответствующее п�

�-риоду от начала отвердевания магмы и обра¬зования минералов. Поэтому Г о л ь м с  со¬ветует брать для анализа такие минералы,�
��как торит, циркон, сфен и другия ред¬кия тела, которыя при кристаллизации за¬хватывают гораздо больше урана, чем его�
��содержится в остальной магме. В них�
��от распадения урана будет получаться�

��столько свинца, что на незначительное ко¬личество, удержайное при кристаллизации,�
��можно не обращать внимани�

�.Затем минералы для определения воз¬раста нужно выбирать первичные из гор¬ных пород, не измененных никакими�
��вторичными процессами; ведь несомненно,�

��что правильность определения возраста бу¬дет достигаться в 2-х случаях: 1) если�
��минерал во время своего образования за¬хватил некоторое количество урана, которое�
��и продолжает существовать в нем, умень¬шаясь только радиоактивными процессами,
и2) если все продукты радиоактивнаго изме¬нения также сохраняются внутри минерал�
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Таблица V.

Минералы.

Уран. смол. руда

Торит ....

Оранжит . . .

Гомилигь . . .

Циркон . . .

Уран. смол. руда

Уран. смол. руда

Уран. смол. руда

Поликраз . .

Торит ....

Уран. смол. руда

Уран. смол. руда

Самарскит . .

Торианит . . .

Местность.

Гластонбёри. Коннектикугь.

Норвежски^егматитовыя жилы.

Северная Каролина.

Бранчвиль. Коннектикут.

Скаарторп. Норвегия.

Слеттакра. Швеция.

Гиттерё. Норвегия.

Арендапь. Норвегия.

Техас.

Колорадо.

Цейлон.

Геологический воэраст.

Каменноугольная система.

и^ Девонская систем�

�.иДокаменноугольнаго возраста

.�Силурийская система

.�Докембрийскаго возрас�

�а.Докембрийскаго возрас�

�а.

Р Ьи| Миллион� ��j л�
�т.0 ,04

13400,

042'0

,0460
,049•0 ,04

53700,

044, 0,0

54100 ,05

34300 ,13)>0,12 5�0
,12)

10250

,14)>0 ,1550
,17)

1270 0,16

13100 ,175

143 50,2

1640не увеличиваясь и не уменьшаясь другим�

��лроцесса�

�и.Минералы с пористой и рыхлой структу¬рой, находящиеся в разрушающихся горны�
��породах, минералы поверхностные, вторич¬наго происхождения, ни в каком случае н�
��могут служить обектами для определени�

��возраста: воды, циркулирующия на земной по¬верхности и проникающия в разрушенныя по¬роды, выщелачивают из таких минерало�
��прежде всего свинец, как легко растворимо�

��вещество, а затем и часть радия. Примеро�

��может служить отёнит, фосфорнокисла�

��соль урана и кальция. Отёнит разрабаты¬вался на уран во Франции близ Лимож�

��и Отёна, а в Португалии, в Гуардии, англий¬■ския й французския компании до сих пор раз¬рабатывают его в верхних частях сильн�
��разрушенных гранитов. В отёнитах свин¬ца совершенно нет или же сохранилис�
��только следы его,а содержание радия сильно по¬нижено в сравнении с теоретической норм�

�й.4. Заключен�

�е.В таком положении находится сейча�

��вопрос об определении возраста мине¬ралов на основании радиоактивности. М�
��видим в этих методах первую попыт

куустановить точную хронологию в истори�
��земли и ея процессов. Правда, многое ещ�

��только намечено, многое нуждается в про¬верке и дополнении, но методы в принцип�

��правильны и являютсй одним из крупней¬щих научных завоеваний последняго вре¬мени в области г.еохимии. Все значение эти�
��методов лучше всего резюмируется в сло¬вах профессора А. П. Соколова, сказан¬ных им в 1910 году: „хотя радиоактивны�
��метод определения возраста минерало�
��обладает также своими недостатками, однако

,�при осторожном пользовании им, дела�

��выбор хорошо сохранившихся минералов

'�и производя определения над больши�

��числом их, мы всегда будем в состояни�
��вывести из многочисленных наблюдени�
��наиболее вероятный возрасгь формации, �
��которой эти минералы заложены. Можн�
��надеяться, что, когда изследования еще боле�

��усовершенствуются и когда наберется доста¬точный материал по определению возраст�
��минералов, мы получим возможность со¬ставить себе довольно точное представление �
��возрасте отдельных геологических групп
,�о сравнительной продолжительности их э�
��и отсюда уже сделаем заключение и о все�
��продолжительности геологической истории
,�т.-е. о возрасте земли
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Циклы размывания.
и. Лукашевич.

иКто хочет вести беседу о размывающей�

��деятельности воды, тот невольно обраща¬ет свой взор на горныя страны, где бур¬ные потоки неустанно и с неизменным�
��успехом работают над переустройством�
��земной поверхности. Перенесемся и мы на�
��юг, хотя бы в преддверие благодатнаго�

��Кавказа, в район Кавказских минераЛь¬ных вод, куда ежегодно устремляются со�
��всех концов России тысячи лиц, жажду¬щих исцеления и ищущих развлечений.�

��Отправимся по железной дороге из Ессен¬туков на полустанок „Подкумок" и под¬нимемся на Бугор—возвышенносиь непра¬вильны^ очертаний, расположенную с пра¬вой стороны р. Подкумка между названным�
��полустанком и Кисловодском. Отсутствие�
��тропы несколько затрудняет подем, н�

�,взобравшись наверх, мы будем вознагра¬ждены живописной пагиорамой, открывающей¬ся пред нами. Внизу лежит узкая долина�
��Подкумка, течение котораго отмечено густы¬ми зарослями и галлереей тополей и дру¬гих деревьев. С противоположной сто¬роны долины круто поднимается плоская�

��возвышенность Бургустана с врезывающими¬ся в нее балками, а справа, вдали, вид¬неются одиноко стоящие лакколиты. Вообра¬•жение уносит географа и геолога в давно�
��минувшее время, когда Бургустанская воз¬вышенность сливалась в одно целое с�
��Бугром, когда горный поток—теперешний�
��Подкумок стал прорезывать себе ложе,�
��расчленяя эту сплошную горную массу на�

��две части, когда это ложе, углубляясь, пре¬вратилось в балку—ущеле, клином схо¬дящуюся книзу, когда затем Подкумок,�
��делая изгибы-повороты направо и налево,�

��расширил балку и, разделав в ней пло¬ское дно, превратил ее в долину. Подоб¬ным же образом стали возникать боковыя�
��V—образныя балки-ущелья, открывая сток�
��весенней, дождевой и ключевой воды в�
��главную артерию—Подкумок(рис. 1.). Одни

мсловом, перед нами речнйя система в�

��юношеской стадии развития, и мы тут легко�

��охватываем взором всю работу — выемку,�

��сделанную проточной водой в течение мно¬гих столетий. Уносясь мыслью в будущее,�
��мы без труда мажем предст|вить себе,�

��как балки, врезываясь все глубже и глуб¬же в Бургустан, расчленят его на от¬дельныя столовыя горы, которыя в свою�
��очередь будут размыт�

�.Эрозия в горах идет усиленным тем¬пом. Вследствие крутизны склонов вода�
��сбегает с такой быстротою, что увлекает�
��за собою даже круцные камни. Уже при�

��скорости 4 метра в секунду течением уно¬сятся гальки, имеющия 67 куб. сант. в об¬еме. Когда вздувается от дождей горная�
��речка, вы бываете оглушены грохотом кам¬ней, катящихся по ея дну. Работа кипит�

��во всю. Массы камней, щебня, галек, гра¬вия и песку переносятся вниз, средняя вы¬сота гор понижается, а ложе горных по¬токов углубляется. Углубление ложа в рых¬лых породах может совершаться 9 по¬разительной быстротою; напр., небольшая�
��речка Валлибу на о. С. Винценте мене�

�,чем в месяц, выдолбила себе ложе глу¬биной в 24 метра, правда, в мягком вул¬каническом пепле, выброшенном вулка¬ном Суфриером в 1902 г. По расчета
ми. Ball’a (1903 г.), ложе Нйла углубилось�

��на 7,9 метр. за 4200 лет или средним чи¬слом на 1 сан. в течение 5,3 года. В�
��твердых породах выдалбливание идет�
��медленно: напр., согласно Brиttlebank’y�

��(1900 г.), р. Уэрриби и ея притоки (в Ав¬стралии) требуют времени для стирания слоя�
��в 1 сант

.:в базальте 100 ле

тв силурийском песчанике . . 66�
��в граните 50 �

��Общее понижение возвышенностей и углуб¬ление речного ложа ведут к тому, что на¬клон ската воды понижается, стираются�
��пороги, исчезают водопады— и бывшие по¬токи переходят в зрелое состояние — в�

��фазу реки, в каком, напр., находится те¬перь Сена. Потоки (Цейдон, Ардон, Те¬рек, Мамисон, Чанчиха и т. д.)—это юно¬шеская стадия речной системы; их течение�
��усеяно стремнинами, иногда водопадами, и�

��скат превышает 0,0035. Запруда потои
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не отражается на режиме вод его верхняго

течения, тогда как запруда реки ведет к

иТримеры разрушшпельной деятельиоспш воды¬(Снимки И. Рекстада). из Норзеиии.

А. В гранитном массиве Торгхаттене (65° 25' с. ш.) прибоем
волн выдолблен туннель 160 метр. длиной, 10—-20 м. ширин.

и 30 м. высот.

поднятию уровня воды на большое разстояние
от запруды вверх по течению.

Хотя скорость течения воды в реках

гораздо медленнее, чем в потоках, тем

не менее и реки передвигают огромныя

массы твердаго материала. Напр., Миссиссипи,

согласно и. L. L е с о n t е’у. время раз¬лива волочит по дну слой
песка толщиною в 3—4 метра.
Размывающее действие рек

усиливается тем, что оне име¬ют тенденцию делать изгибы.
Дело в том, что течение воды

прямыми параллельными струя¬ми есть неустойчивая форма
■движения. Достаточно ничтож¬ной причины, чтобы некоторыя
струи уклонились в сторону,

отчего течение становится изви¬листым, и забирая то вправо,
то влево, оно постепенно раз¬делывает глубокие изгибы—
так назыв. меандры.
Когда страна будет размыта,

а скат воды к морю ничто¬жен, то речная система всту¬пает в старческий возраст:
река лениво катит свои воды,

унося лишь мелкую муть.

Одним словом, вода име¬ет тенденцию стереть все возвышенности
•с лица земли и снести весь смытый ма-

териал в моря, Этот факт, если не
в деталях, то в общих чертах всем

известен. А теоретическая сто¬рона эрозии прекрасно разра¬ботана целым рядом выдаю¬щихся ученых, как С ю р е л ь
(1845 г.), идеи котораго не до¬статочно были оценены совре¬менниками, Дэна (1850), Р ю¬тимейер (1869), Поуэль
и Джильберт (1875), Ф и¬липпсон (1885), Рихтго¬фен, Гейм, Ля-Ное и
Маржери (1888 г.), Д е в и с

и Э. Мартонн (в настоя¬щее время).
На предыдущих страницах

я вкратце набросал картину
эрозии от начала до конца,

Вот речныя системы из юно¬шескаго состояния перешли в
зрелое и достигли, наконец,

старческаго возраста. Горы и
возвышенности стерты, смыты;

страна превращена в „почти¬равнину"—в пенеплен, ^еле
возвышающийся над уровнем моря. Цикл
размывания закончен.

Казалось бы, тут и всему конец. Раз¬мытой стране предстоит лишь затопление
морем. А между тем дело принимает

иной оборот — суша не погибает! Пене¬плен поднимается вверх, отчего омолажи-

В. Формы эрозии в граните у Фиканаа в приходе Мелэй. Скалы

на переднем плане обточены водой, содержащей щебень, на зад¬нем плане—стена обглодана глетчером.
Форму скал передняго плана можно видеть в Кисловодском парке,
где речка Ольховка выдолбила себе ложе в твердых известняках.

вается страна. Начинается новый —второй
цикл размывания, вновь появляются водо-
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пады и стремнины; новыя долины расчле¬няют поднятую массу на отдельныя возвы¬шенности и т. д. Кончился 2-й цикл раз¬мывания—и опять наступаегь поднятие, а за
ним 3-й цикл размывания и т. д. Нужно
заметить, что каждое следующее поднятие
слабее предыдущаго, так что размываемая

суша все-таки, в конце-концов, будет сре¬зана до уровня моря. Чем выше страна,

тем более она выдерживает циклов раз¬мывания, и горныя системы, как самыя вы¬сокия части литосферы, обнаруживают изу¬мительную живучесть. Вот вода стерла ка¬кой-нибудь горный хребет почти др осно-

вания— и что же! На месте бывшаго горнаго
хребта из земли выпирает новый вал,

хотя и не такой высоты, каи^ первоначаль¬ный, но все-таки внушительных размеров.
Вода опять его размывает — и снова воз¬рождается новый вал на месте погибшаго.

Если факт размывания давно известен
в науке, то учение о циклах размывания
и о повторных омолаживаниях страны
есть завоевание новейшаго времени. На чем

же базируется это учение? Тщательное, де¬тальное изучение размытых областей при¬вело географов и геологов к необходи¬мости допустить наличность повторных под¬нятий и эрозий для того, чтобы полностью
воспроиэвести весь процесс размывания и

696-

созданную им картину рельефа. В особен¬ности убедительны горныл террасы, ■ ступе¬нями возвышающияся одне над другими. Во
многих старых горных цепях кбнстати¬рованы террасы, тянущияся на одном уро¬вне на десятки километров, несмотря на то,
что сама терраса состоит не из горизон¬тальных пластов, а из наклонных, лишь¬размытых до одного уровня слоев. Ясно^
что потоки не могут размыть гребень хреб¬та подт> одну плоскость. Следует допуститьг
что весь хребет был смытдо одного уро¬вня (за исключением некоторых участков,.
сложенных из очень прочных кристал-

лических пород),.

а затем произо¬шло общее подня¬тие. Новое размы¬. вание даст начало¬другой террасе, и
если следующее под¬нятие совершится
раньше окончатель¬ной гибели первой.

ис террасы, то мы бу¬дем иметь две
террасы одна над.

другой, свидетель¬ствующия о двух
Зиоконченных цик¬лах размывания.

Раньше других

поднятие суши и зна¬чение этого поднятия
для омолаживания

рельефа было об¬наружено Джиль¬бертом в С.
Америке на терра¬сах Бонневильска¬го озера. Позднее

это явление конста¬тировано в области Аппалахов, а затем
повсюду—во всех частях света.

Я позволю себе остановиться несколько

подробнее на истории Аппалахов, как на

области довольно обстоятельно изследован¬ной. Аппалахи—древния складчатыя горы, тя¬нущияся с юго-запада на северо-восток
на протяжении 2500 килом. Можно было бы
думать, что эта исполинская горная система
существуеть непрерывно с момента своего
возникновения до настоящаго времени и лишь
сильно понизилась от денудации: высшая

вершина Аппалахов Блек-Дом едва до¬стигает 2044 метр. высоты. В действи¬тельностиже по временам Аппалахи, види¬мо, исчезали с лица земли, а затем вновь

и. Лукашевич.

№ |4‘ 8У «*• о

Рис. 2. Поднятия в новейшее время в области Аппалахов (no Hayes’y и Сатр¬bell’иo). 1—остатки гор, не раэмытые до пенеплена. 2—болыиая долина (третич¬ный пенеплен). 3 —линии иэобаз мелового пенеплена, покаэывающия его дефор¬мацию (высота поднятия в футад). 4—третичныя отложения.
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возрождапись. Первыя складки Аппалахов

стали возникать в верхний кембрий, а глав¬ная складчатость относится к средине ниж¬няго силура. Сильно размытыя за время —
верхний силур, девон и нижний карбон,

они испытали новую складчатость и под¬ем в верхний карбон и диас (пермск.
период). Тогда Аппалахи представляли мощ¬ную высокую горную систему. Но так как
размывание молодых складок идет ско¬рым темпом, то омолаживание Аппалахов
совершалось еще в т^иас.
Размыв^ние этих омоложенных хребтов

в течение юры и мела привело почти к

полному исчезновению Аппалахов к концу

мела: в это время местность Аппалахов

представляла почти равнину (пенеп¬лен), на которой там и сям по
длине цепей возвышались остатки

первичных гор, состоящие глав¬ным образом из крепких кри¬сталлических пород (см. рис. 2).
В третичный период произошло

омолаживание Аппалахов. В это
время море омывало с востока, юга

и отчасти с запада разсматривае¬мую нами область, как это видно
по отложению морских третичных

осадков, отмеченных на рис. 2

пунктиром. Хотя некоторыя восхо¬дящия движения и начались в нижне¬третичное время, но все еще цен¬тральная их часть представляла
собою длинную и широкую равни¬ну—пенеплен (заштрихованную на
рис.). Сильное поднятие в конце
третичнаго периода резко изменило

рельеф страны; изобазы, приве¬денныя X а й е с о м  и Кэмпбел¬л е м , ясно показывают, на сколько фу¬тов совершилось поднятие в каждой части
Аппалахов в новейшее время. Наиболь¬шее поднятие испытали центральныя части
и меныиее — боковыя. Это вновь оживило

размывание.

Чтобы дать наглядное представление,

как размывается и расчленяется при¬поднятый пенеплен, я воспользуюсь ри¬сунком Э. Мартонна — его диаграммой
силурийскаго плато к югу от Ренна в
Бретани (рис. 3). Горы Бретани—ровесницы
Аппалахов. Оне также были размыты в

пенеплен и испытали поднятие в третич¬ный период, наибольшее на западе—до 100—
200 метров. Следует обратить внимание

на неодинаковую податливость эрозии слан¬цев и песчаников: долины тут возника¬ют в области сланцев.

Учение о циклах размывания опирается
уже на целый ряд изследований, из коих
назовем работы П е н к а в Боснии (1900г.),
Мартонна в Бретани (1904 г.) и в
Карпатах (1903—1906 г.), Брюкнера в
Альпах (1907 г.), Брикэ в северной
Франции (1908 г.), Цвиича в Иллирии
(1908 г.), Деманжона в Лимузене
(1910 г.) и т. д. Эстрейх нашел в
Кашкире две фазы размывания. В a и 11 е у
Wиllиs различает три цикла размывания в
Азии: 1) древний—Пейтай(конец мезозойской

эры), 2) цикл Танг-хиен (вероятно отно¬сящийся к плиоцену), сопровождавшийся
отложением лесса, и 3) цикл Фэн-хо
(четвертичн.). За размыванием следовали

значительныя поднятия, неодинаковыя в

разных местах. Согласно Махачеку

(1912 г.), характер пенеплена, омоложен¬наго восходящими движениями, определяеть
рельеф Тяньшаня. Дюпарк отмечает

(1912 г.) горныя террасы на Урале. Изсле¬дования Ромера (1912 г.) в области Си¬хота-Алинь констатируют два цикла раз¬мывания (террасы на вершинах и на скло¬нах); последнее поднятие достигает до
100—150 метр. Согласно Д а н е ш у (1912 г.),
в восточной Австралии ясно выражены два

цикла размывания. К концу третичнаго пе¬риода восточная часть Австрапийскаго кон¬тинента была низведена до низкаго пене¬плена и содержала много безсточных озер.
Поднятие на востоке—в области Австра¬лийских Кордильеров дало сток воде.
Между 20° и 21° ю. ш. и 143° и 145° в. д. р.

Рис. 3. Диаграмма силурийскаго плато к югу от Ренна (в
Бретани), покаэывающая расчленение приподнятаго пенеплена
на кряжеобразныя возвышенности. X—докембрийские глинистые
сланцы. St—красные кембрийские сланцы. S2—армориканский
песчаник. S3—сланцы Анжерские со слоями песчаника (S'3).

По Э. Мартонну.
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Флиндерс значительно удлинила свой бас¬сейн, захватив несколько речек, кото¬рыя, сбегая с цепи Грегори и Монт-Эму,
первоначально направлялись на юг и впа¬дали в какой-то внутренний бассейн.
Вследствие омолаживания рельефа, верхнее

течение крика Поркупина, а равно и Флин¬дерса изобилует стремнинами, и они те¬кут в узких каньонах.
. Подобным же образом омолаживание

страны в области западняго Судана изме-

тот ея отдел, где излагается изостазис,

равновесие масс в земной коре. Изсле¬дования показывают, что земная кора гута¬•вает на огненно-жидкой магме так, как
лед плавает на воде—т.-е. подчиняясь

закону Архимеда. Поэтому выступам на

земной поверхности, как горы и плоско¬горья, должны соответствовать подкоровые
'выступы, внедряющиеся в магму для того,
чтобы вес вытесненной жидкости равнялся
весу плавающаго тела. Вследствие этого
внутренняя сторона земной коры отнюдь не
представляет ровной поверхности, но усеяна

выпуклинами, высота которых далеко пре¬восходит высоту гор на наружной поверх¬ности литосферы (см. рис. 4).
Существует очень простая зависимость

между надкоровыми и подкоровыми высту¬пами.
Если за начало счета примем толщину

земной коры в области устойчиваго пе¬неплена, размытаго до уровня моря, то
каждому выступу в h килом. над этим

гиенепленом или над уровнем моря со¬ответствует подкоровой выступ (X) в
3,71 раза больший, т.-е. 3,71 h; X = 3,71h ‘).
Соответственно этому высота, или глубина,
подкоровых выступов будет:

Рис. 4. Вертикальный разрез земной коры. Масш¬таб 1 : 1000000. Цифры обоэначают толщи в килом.
Линия АА—начало счета для подкоровых выступов.

нило течение Нигера и Вольты: раньше
верхния половины этих рек изливались
в крупное внутреннее озеро в области
Тимбукту.

Одним словом, запас наблюдений на¬счет поднятия размываемой страны уже
столь велик, что не приходится сомневаться

в существовании самаго факта омолажива¬ния рельефа, и перед нами возникает
вопрос, чем вызывается поднятие размы¬той страны.
Ответ на этот вопрос и с качествен¬ной и с количественной стороны дает
нам теория движений земной коры, именно,

Высота горы над
уровнем моря.

0 килом.

0,7
1

2

3

4

5

Высота ея подкоро¬вого фундамента.
0 килом.

2,60 „
3.71 „

7,42
11,13 „

14,84 .

18,55 „

Одним словом, законы гидростатики
требуют определеннаго соситветствия между
надкоровым выступом и его фундаментом

для того, чтобы участки земной коры нахо¬дились в устойчивом положении. Но, как
мы видели, надкоровые выступы постоянно

смываются водою, вследствие чего нарушается

равновесие. Как плавающая пробка, будучи

среэана до уровня воды, всплывает вверх

до определённой высоты, так и размытый

участок литосферы гидростатическим да¬влением снизу приподымается вверх на¬столько, ч+обы вновь надкоровой выступ
в 3,71 раза был меньше, чем его фун¬дамент. Вот коренная причина омолажи¬вания размытых участков. Если' размы-
*) Вывод этой формулы см. 1. Loukasche¬w и t s с h. Sur le m6canиsme de l'ecorce terrestre et
l’orиgиne'des contиnents, или и. Д. Лукашевич.
Неорганическая жиэнь эемли.
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ваемыя области приподымаются, то те места

литосферы, где отлагаются осадки, опуска¬ются, вдавливаются в магму, и расчет
показывает, что для заполнения морског®

бассейна осадками требуется, чтобы толща
оеадков в 3,3 раза превосходила глубину
басзейна.

Размывание совершается медленно, но

непрерывно, а поднятия происходят как
бы скачками.

Отчего же эти два явления не протекают

совершенно параллельно дрзггь другу?

Как понижение от размывания, так и

поднятие вверх совершалось бы parи passu,

если бы каждый участок земной коры
мог свободно двииатся в вертикалном
направлении. Но на деле этого нет: каждый
участок связан с соседними, и огромная

сила сцепления горных пород,

а также т р е н и е сильно мешают вооходя¬щим движениям.
Чтобы приподнять размываемый участок,

необходимо преодолеть силу сцепления гор¬ных пород в боковых стенках этого
участка, т.-е. необходимо, чтобы гидростати¬ческое давление снизу преодолело указанную
силу сцепления, а равно и трение при дви¬жении вверх. Чтобы составить себе ясное
представление, насколько сцепление горных

пород может препятствовать восходящим

движениям, я произвел соответственные

расчеты (в выше названных мною рабо¬тах). Оказалось, что для участков земли

до 1 килом. в поперечнике сила сцепле¬ния столь велика, что к ним законы гидро¬статики неприменимы. Для участков в
10 килом. в диаметре силы сцепления мо¬гут выдержать смытие пласта толщиною в
6800 метров и т. д. Чем обширнее раз¬мываемый участок, тем меньше могут
оказать сопротивление силы сцепления, как

это видно из следующих цифр:

Размеры участков.

10 кил. в поперечнике
50 „
100 .
500 „ „
1000 „ „

Силы сцепления могуть

воспрепятствовать вос¬ходящему движению
участка, с котораго

смыт пласгь толщи¬ною до:
6800 метров
1360
680
136
68

Вместо пласта в 1360 метр. толщиной,

мы можем взять лежачую трехгранную

приэму, основание (сторона) которой 50 ки¬лом. и высота ребра 2720 метров, т.-е. за¬менить плато горным хребтом, котораго
природа, июнь 1913 г.

гребень поднимается на 2720 метр. над

ур. моря и котораго ширина 50 килом. Бал¬каны имеют ширину от 21—45 килом. и
высоту лишь до 2374 метр. Таким образом
мы видим, что, благодаря задерживающему

влиянию частичных сил в горных поро¬дах, денудация может стереть целый гор¬ный хребет до основания. Так как к этому
тормозящему влиянию присоединяется еще и

трение, то неудивительно, что могут быть
размыты и широкия возвышенности.

Вот где кроется причина скачкообразнаго
характера поднятия. Раз поднятие началось,
то оно идет довольно быстрым шагом
по сравнению со скоростью размывания. Все
реки земного шара смывают ежегодно лишь

тонкую пленку с суши, едва достигающую

толщины 0,1 миллим. Так как обширныя

области суши, как пустыни, почти не испы¬тывают эрозии, то в размываемых обла¬стях цифра выше, напр., Рона в своем
верхнем течении смывает ежегодно с
площади своего бассейна слой толщиною в

0,288 миллиметра, а Рейс—0,242. П е н к

разсчитывает, что средняя годовая речная

денудация равна 0,64 миллим.— цифра, ве¬роятно, преувеличенная. Тем не менее,

если мы сопоставим ее со скоростью под¬нятия, то увидим, что последняя превосхо¬дит ее во много раз. Так в Финляндии
средняя скорость поднятия = 30 сант. в
столетие; no К е й л ь г а у та же цыфра и

для Бергена; no В и б е поднятие у Стоэтзун¬да происходит со скоростью 100 сант.
в столетие; по Г а н у скорость поднятия
Стокгольма = 24 сант., Орегрунда 114 сант/,

Зундваля 136 сант. в столетие и т. д. Сле¬довательно, скорость размывания 0,64 мил¬лим. в год или 6,4 сант. в столетие в
21 раз медленнее, чем скорость поднятия
Зундваля.

Таким образом теория нам показыва¬ет, что общий процесс размывания дол¬жен слагаться из ряда циклов: размытая

возвышенность сравнительно быстро припо¬дымается, омоложенный рельеф вновь раз¬мывается и т. д. Так оно в действитель¬ности и есть. Чтобы дать наглядное пред¬ставление о степени повторных поднятий
размываемых областей, я теоретически вы¬числил ниже приложенную таблицу. В

первой графе указаны первоначальныя вы¬соты размываемых областей, а в следую¬щих, помеченных римскими цифрами и, ии, иии
и т. д., указывается, до какой высоты поды¬мется размытая область после и-го, ии-го и
т. д. циклов размывания. Напр., возвышен¬ность в 5 килом., будучи смыта до уровня

45
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моря, подымется до высоты 3,94 килом.

(рис. 5). Если эта омоложенная возвышен¬ность вновь будеть смыта, то поднятие до-
стигает лишь 3,10 килом.; после третьяго

цикла размывания поднятие будет= 2,44 ки¬лом. и т. д.

nj2

н « с
о rt хо

3 «я >s1 -я и 3
2

ffl m
G. K (rt
" 3 O- '
Cl!

,n o

В ы с о т a П 0 д н я т и я в к и л 0 м е т р а х .

эазмывания

и� � и� �ии иVVVи Vи �

�VииииXX5 к� �л� �м. 3,94 3,10 2,44 1,92 1,52 1,19 0,94
0 ,740 ,580 ,464 3,15 2,48 1,96 1,54 1,21 0,95 0,75
0,590 ,470 ,373 „ 2,36 1,86 1,47 1,15 0,90 0,72 0,57
0,440 ,350 ,282 „ 1,57 1,24 0,98 0,77 0,61 0,47 0,37
0 ,300 ,230 ,181 0,79 0,62 0,49 0,39 0,30 0,24 0,19

0,150,1 20,0 90,7 „ 0,64 0,50 0,39 0,31 0,24 0,19 0,16

0,120,090,07Применим эту табличку к конкр�
�тным�случаям. Из рис. 2 видно, что Апп�

�лахи�поднялись в конце третичнаго перио

да до�4000 фут. или 1219 метр. Какова была вы¬сота этого участка Аппалахов в мезозой¬ское время до начала размывания? �
�тыски-/К

И-ЛОЛи.Рис. 5. Вертикальный поперечный разрез горнаго хр

ебта,�поднимающагося на 5 килом. над уровнем моря. Мас¬штаб 1 :2000000. Если он будет смыт до осно�
�ания�(линия АВ), то после перваго омолаживания высота подня¬тия достигнет 3,94 килом. (пунктирная дуга), а подко�
�овой�фундамент соответственно уменьшится (до 14*/2 �

�илом.).ваем в табличке число, наиболее бл�

�зкое�к заданному числу—1219 метр.; оно нахо¬дится во второй строке, именно 1,21 к
илом.�или 1210 метр. Это поднятие соверш�

�лось�после размывания возвышенности в 1,54 ки¬лом. (цифра, стоящая слева), а п�
�тому�искомая высота Аппалахов была �

�коло�15

40 метр.Западная Бретань поднялась до 200
метр.�в третичный период. Какой то�
�щины�пласт был смыт в данной местн
ости,�если поднятие достигло указанной ц
ифры?�Отыскиваем в 6-й строке число 0,1
9 кил.�или J90 метр. Такое поднятие получ�
�ется�при смывании пласта в 240 метр. (�
�ифра

слева).Каких наибольших поднятий в север¬ных странах мы в праве ожидать �
�осле�исчезновения ледниковаго покрова? Заме¬тим, что для сев. Европы толщин

а мате-риковаго льда была не менее 1 ки�

�ом., a�для Сев.-Американскаго архипелага не ме¬нее 2 килом., как об этом можно за¬ключить по аналогии с Гренландие�
�, где�толщина льдов достигает 1—2 ки�
�ом., a�также по высоте оставленных ледни�

�овых�шрамов и т. п. Пласт льда толщи¬ной в 1000 метр. по весу �
�авен�пласту горных пород толщи
ной в�384 метр., так как лед ср�
�дним�числом в 2,6 раза легче г�

�рных�пород, слагающих земную кору. По¬этому исчезновение слоя льд�
� в 1000�метр. равноценно смыванию пла

ста с�суши в 384 метр. А смыван

ие 0,39�кил. (5-ая строка таблички) даст под¬нятие ЗООметров (цифра справа^), сле¬дов., для сев. Европы следует ожи¬дать поднятие около 300 метр.
А для�Сев.-Американскаго архипела�

�а (2000�метр. льда или 768 метр. пород) под¬нятие * может достигнуть 6 10 м
е т р.�(4-я строка таблички). В Скандина¬вии (к северу от Ботническа
го за�лива) есть следы моря на в�
�соте�280 метр. На Гриннелевой �

�емле�современные морские моллюски
Saxиcava�rugosa и Astarte borealиs встречены на в�
�соте�в 3 0 0 м е т р. над уровнем мор

я, а в�Полярном заливе под 81 ®41' с. ш. най¬дена Муа truncata на высоте 6 0 0 м
е т р.�Как видим, действительные максима�
�ьные�размеры поднятий хорошо согласую
тся с�цифрами, предсказываемыми т�
�орией.Так как приведенная выше таб�

�ичка�дает ответы на вопросы, какой то�
�щины�пласт был смыт, если известна в�
�сота�пенеплена, то мы можем составить
себе�некоторое представление о геологич�

�ском�времени, о длительности процесса размыва¬ния и поднятия. В самом деле, интенсив¬ность эрозии выше 1 сант. в столе
тие и�ниже 6 сант. В низких стран�
�х и в�особенности, если оне сложены из кр�

�пких�кристаллических пород,денудация прибли¬жается к низшему пределу, т.-е. к
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а в горах и в особенности молодых—
к высшему, т.-е. к 6 сант. В Бретани,
как мы видели, смыт пласт толщиною

в 240 метр. или 24.000 сант. Если принять
низшую норму размывания, т.-е. 1 сант. в
столетие, как для страны низкой и обра- *

эованной крепкими породами, то для смы¬вания 24.000 сант. потребуется 24000 столе¬тий или 2.400.000 лет. Аппалахи, омоло¬женные в триас, размывались в течение
юры, мела и третичнаго времени, причем

был снят пласт в 1500 метр. При

низшей норме денудации времени понадоби¬лось для процесса размывания 15 милл.
лет, а при норме в 2 сант. в столетие
протекшее время с начала юры будет

7'/2 милл. лет. К сожалению, мы не зна¬ем в данном случае более точно началь¬наго момента размывания, тем не менее
получаются цифры лет как раз того по¬рядка, какой считается геологами вероят¬ным для мезозойской эры. Когда будут
более точно фиксированы циклы размывания,
то в наших руках окажется средство

для более правильной оценки геологиче¬ских времен.
В некоторых случаях уже одна высота

гор может служить указанием на их

возраст. Если мы взглянем на нашу та¬бличку циклов размывания, то легко заме¬тим, что омоложенная возвышенность по¬дымается вообще до незначительных высот,
и только в редких случаях подем

превосходит 2 килом. Отсюда мы в праве

сделать вывод, что высокия горы—в 4 и

более килом. еще не омоложенныя воэвы¬шенности, т.-е. юныя горы. Напр., Шекльтон
определил высоту некоторых гор Антар¬ктиды в 4600 метр. Хотя мы не знаем
ни тектоники этих гор, ни их состава,

мы можем заключить, что эти горы моло¬дого возраста, т.-е. конца мезозойской эры
или третичнаго периода. Свое мнение мы

можем подкрепить следующим соображе¬нием. Если сличить гипсометрическую карту
земного шара с картой возраста гор, то
окажется, что высота древних, старых
гор вообще, не превосходит 2—3 килом.

Учение о циклах размывания представля¬ет глубокий интерес для географа и
геолога. Теперь уже нельзя принимать за
аксиому, что каждая горная система на земле
существует непрерывно с момента своего
возникновения. Денудацией горный хребет
может быть срезан до основания и даже

быть затоплен волнами морской трансгрес¬сии, но потенциально он продолжаеть су¬ществовать и через некоторое время вновь
возрождается. Тогда на вершинах омоло¬женных гор мы найдем клочки горизон¬тальных морских отложений: напр., в
Севенах, складчатых горах палеозойскаго

возраста, имеются обрывки морского триасо¬ваго песчаника. Подобные случаи раньше
казались загадочными, так как нельзя

было допустить такого высокаго стояния

уровня морских вод, чтобы оне могли за¬топить и горы.
Если бы горы и плоскогорья представляли

собою лишь поверхностныя образования, a

внутренняя сторона земной коры была ров¬ной, то не было бы никакой причины для
возрождения размытых гор. Повторныя

омолаживания возвышенностей—веское до¬казательство в пользу реальнаго существо¬вания подкоровых выступов, в пользу
гидростатическаго равновесия масс в зем¬ной коре. Теория изостазиса, разработанная
геофизикой, дает ценныя указания геодезии,
геологии и географии.



707 Проф. М. М. Новиков. 708

Дарвинизм и неоламаркизм г).
Проф. М. М. Новинова.

„Grau, theurer Freund, иst
alle Theorиe”.

Goethe.

Всякая теория сера no сравнению с зе¬ленеющим деревом жизни. Эту мысль
гётевскаго Мефистофеля не следует упу¬скать из вида, когда приходится обсуждать
значение тех или иных научных теорий
и направлений. Ведь большинство обобщений,

которыя делаются на основании установлен¬ных научным изследованием фактов,
представляет собой так называемыя ра¬бочия гипотезы, т.-е. условныя положения,
дающия возможность привести в логиче¬скую систему, т.-е. обяснить наибольшее
количество известных нам явлений. Как

таковыя, научныя теории имеют временный

характер. Оне живут и умирают, усту¬пая свое место другим, способным захва¬тить в сферу своих обобщений ббльшее
количество фактов.

Роль рабочих гипотез двояка. С одной

стороны, давая хотя бы временное обясне¬ние явлениям природы и человеческаго ду¬ха, • оне служат для удовлетворения наших
умственных запросов. С другой стороны,

оне представляют как бы орудия, с по¬мощью которых мы можем производить
дальнейшия изыскания, двигать вперед
науку.

Про атомистическую гипотезу можно было
одно время думать, что она исчерпывает

все явления, известныя химикам. Но при¬шло время, появились новыя наблюдения,
и атомы оказались разлоЖенными на ионы.

Исходя из выше изложенной точки зре¬ния, я позволю себе остановиться на сопо¬ставлении двух биологических теорий, ока¬зывающих громадное влияние *на ход со¬временной научной мысли, но в то же
время конкурирующих между собой и, по

общепринятому мнению, взаимно исключаю¬щих одна другую.

В статье, помещенной в третьем но¬мере „Природы" за 1913 г., я охарактери¬зовал происхождение и глацнейшия основа¬ния неоламаркизма—сравнительно молодой
теории, которая однако прюбрела уже себе

*) Настоящая заметка представляет собой окон¬чание статьи того же автора под эаглавием „Нео¬ламаркизм", помещенной в мартовской книжке
„Природы“ эа 1913 г.

весьма значительное число адептов, осо¬бенно среди немецких биологов. В на¬стоящей заметке я попытаюсь выяснить то
отношение, в которое эта теория должна

бы стать, на мой взгляд, к дарвинизму,

к тому учению, которое еще недавно —

пятьдесят лет тому назад — произвело

великую революцию в области биологии,

изменив коренным образом наши воз¬зрения на живую природу.
В своей предыдущей статье я указал

на то, что Паули, котораго многие считают
основателем неоламаркизма и который во
всяком случае дал этой теории наиболее
полное и всестороннее освещение, относится

к дарвинизму или, вернее, к части его,

носящей название селекционной теории, рез¬ко критически. Критика эта, однако, осно¬вана в значительной мере на недоразу¬мении. Утверждая, что большое количество
зародышей является необходимым услови¬ем применения отбора, на самом же деле
не всегда существует в природе, Паули
забывает точный смысл слбв Дарвица.
Ведь для подтверждения своих взглядов

последний берет, между прочим, в при¬мер слона, животное, размножающееся наи¬более медленным путем, и доказывает,
что даже при незначительном количестве

зародышей потомство слона возрастает

быстрее, чем средства для удовлетворения

его потребностей, что, следовательно, и здесь

применим закон Мальтуса, а потому при¬менимо и понятие естественнаго отбора.
Что же касается до второго возражения Паули
о недостаточности времени для развития

организмов путем естественнаго отбора,
то, с одной стороны, это возражение носит
чисто субективный характер, с другой
же стороны, самый возрасть различных
формаций не может считаться пока что
окончательно установленным. Единственно,
в чем Паули справедлив, это в его
отрицательном отношении к громадной

роли случайности, которую допускает дар¬винизм в процессе эволюции, но и по¬следнее возражение значительно смягчается,
если мы вспомним, что в построениях

Паули элемент случая также не исключен

совершенно, что столкновение потребности

с тем или иным средством для ея

удовлетворения чисто случайно.

В критической части неоламаркизма мы



709 Дарвинизм и неоламаркизм. 710

не встречаем, следовательно, принципов,

совершенно непримиримых' с дарвиниз¬мом. Обратимся теперь к положительной
части учения Паули. Здесь мы находим,

как былр уже указано в моей предыду¬щей статье, три принципа, придающих

этому учению как бы виталистический ха¬рактер: 1) признание телеологическаго мо¬мента в развитии, 2) признание психиче¬скаго элемента, проникающаго всю природу
(панпсихизм), и 3) признание активности
органиэма в эволюции.

Остановимся на первом из трех выше¬указанных принципов и посмотрим, со¬вершенно ли несогласим телеологический
момент с учением Дарвина.Победителями
в борьбе за существование являются по

Дарвину те особи, которыя снабжены наи¬большим количеством полезных для
них, целесообразных по отношению к

окружающей среде признаков. Всякое но¬вое изменение организации удерживается в
поколении путем естественнаго отбора

лишь в том случае, если оно целесо¬образно. Такое положение, не являясь, быть¬может, в полном смысле слова телеоло¬гическим, представляет собой тем не
менее некоторое отступление и от прин¬ципа строгой каузальности. На ряду с при¬чиной и действием здесь фигурирует еще
момент полезности или цели, который мо¬жет явиться решающим в процессе
эволюции.

С другой стороны, если мы всмотримся

в понятия каузальности и телеологии, по¬скольку они относятся к биологическим
наукам, то должны будем придти к вы¬воду, что они здесь не являются безусловно
исключающими одно другое. В своей книге

„Элементы эмпирической телеологии" Кос¬ман указал на то, что каузальный метод
необходим при разсмотрении процессов
живой природы. Но выставляя принцип

всеобщаго значения (Allgultиgkeиt) каузальна¬го закона, он возстает против признания
исключительнаго его эначения (Alleиngultиgkeиt)
и говорит, что, изучая организмы, можно
наряду с физико-химическими феноменами
допустить еще другого рода связь между

причиной и действием. При действии свето¬вого раздражения на наш глаз происхо¬дят два совершенно различные процесса.
Один из них, рефлекторный—суживание
зрачка для защиты глаза от излишняго

света, другой—образование изображения на
сетчатке.

Первый процесс можно изобразить схе¬матически следующим образом:

Раздражениеи
-f- > — Рефлекс — Защита (и).

Организм J
Схема второго будет такова:

Раздражение'|
-)- > —Изображение на сетчатке (ии).

Организм J
В первом процессе мы различаем три

момента: Antecedens, Medиum, Succedens;
во втором только два: причина и действие.
Формулы их будут таковы:

A — М — S (и)
П— Д   (ии)

или, придавая им математический характер:

М = f (A.S) (и)
Д = f (П) (ии).

Медиум, следовательно, или рефлекс (и)
есть функция двух величин: раздражения
и защиты, т.-е. величины предстоящей, или
причины (А), и величины послестоящей,

или цели (S). Акт эдесь несомненно те¬леологический.
Что же касается до второго процесса (ии),

то здесь мы видим, что действие есть функ¬ция причины, имеем, следовательно, дело
с чисто-каузальным актом.

Схемы Космана с большой убедитель¬ностью доказывают возможность одновре¬меннаго существования в живых организ¬мах как каузальнаго, так и телеологи¬ческаго процессов. Еще более широко ин¬тересующий нас вопрос решается X. Зигвар¬том: „Если,—говорит этот философ,—
продумать до конца понятие причины, как
оно дано в основе естествознания, то цель

и причина очень близко подходят друг к

другу; оне так неразрывно связаны одна

с другой, что всякое телеологическое раз¬смотрение предполагает причинную связь,
и всякое каузапьное воззрение, даже если
оно должно быть механическим в самом

узком значении этого слова, приводигь к

телеологическому воззрению".

«Таким образом, та страстность, с

какою единственно научной и истинной об¬является только точка зрения действующих
причин, — эта страстность „сама насме¬хается над собой, не ведая того“».
Высказаннаго, полагаю,достаточно для за¬ключения, что преимущественно каузальный
характер дарвинизма и преимущественно
телеологический характер неоламаркизма не

могут быть разсматриваемы как выраже¬ние двух совершенно противоположных, не¬примиримых точек зрения.
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Что касается до второго пункта различия

между дарвинизмом и неоламаркизмом—

признанья последним господства психиче¬скаго фактора над физическим, то уже
из истории дарвинизма после Дарвина мы
видим, что такое признание может и не
быть ему враждебным. Во всяком случае

один из наиболее выдающихся последо¬вателей Дарвина, внесший свет дарвинизма
в Германию, Э. Геккель, котораго Дарвин

в письме к нему называет самым до¬стойным продолжателем его работы, этот
Геккель в своей теории монизма высказы¬вает взгляд о необходимости признания
души даже в атомах. Всякая материя, по его

мнению, как органическая, так и неорга¬ническая, обладает душой (психомой) и спо¬собна к восприятию раздражений. Пантеизм
дарвиниста Геккеля, частью заимствованный
им у Гёте, котораго нередко называют

предшественником Дарвина, очень немно¬гим отличается от панпсихизма неола¬маркистов, что признается и последними,
высоко ценящими Геккеля, как мыслителя,
родственнаго им по духу.

Гораздо более резким, чем два преды¬дущих, кажется третье различие между раз¬сматриваемыми нами теориями. Дарвинизм
признает исключительно пассивное разви¬тие, неоламаркизм же на ряду с послед¬ним—также и активное. Благодаря этому,
дарвинизм можно причислить к механи¬ческим, а неоламаркизм—к виталистиче¬ским теориям. Припомним однако мысль,
высказанную в моей предыдущей статье,
что Дарвин, указывая на пассивную роль
организмов при эволюции, происходящей
под влиянием естественнаго отбора, тем

самым с гениальным остроумием реша¬ет вопрос об укреплении и суммирова¬нии признаков в организме, но первона¬чальнаго появления этих признаков не
обясняет. Другими словами, дарвинизм

дает обяснение только второму. акту эво¬люционнаго процесса. Вот если мы при¬знаем эту недостаточность селекционной
теории для обяснения всех жизненных
явлений,—а недостаточность эта сознавалась

и самим Дарвином, который считал воз¬можным допустить существование ламар¬ковых факторов упражнения и неупраж¬нения органов и влияния среды,—то призна-

ние активности в процессе эволюции не
только не буде^г -извращать схему Дарвина,
но, наоборот, послужит к ея пополненикэ,
ибо только принципом активности можно

обяснить появление новых целесообраэ¬ных признаков в живых организмах. Не¬оламаркизм, следовательно, представляет
собой, с этой точки зрения, обяснение пер¬ваго акта, недостающее в схеме дарви¬низма.
В заключение упомянем еще о двух

моментах, сближаюших дарвинизм с

неоламаркизмом. Первый касается отноше¬ния их к эволюционной теории. В то время
как типичные виталисты признают эту

теорию неимеющей существеннаго значе¬ния для дальнейшаго развития естествен¬ных наук и приписывают ей некоторую

достоверность только на основании палеон¬тологических и зоогеографических дан¬ных (Дриш), неоламаркисты, следуя Ла¬марку, считают ее неоспоримо доказан¬ной и строят на ней, как на необходи¬мой предпосылке, все свое учение.
Второй момент заключается в решении

Дарвином и неоламаркистами вопроса о

наследственности приобретенных призна¬ков. В этом вопросе, как было указа¬но выше, дарвинизм и неоламаркизм идут^
рука об руку против неодарвинизма, вы¬разителем котораго является Вейсман.

Целью настоящей статьи было показать,
что между двумя, с перваго взгляда столь
враждебными одна другой, теориями, как

дарвинизм и неоламаркизм, если мы про¬анализируем их с полной безпристрастно¬стью, можно установить точки соприкосно¬вения настолько существенныя, что резкая
противоположность между ними сглаживает¬ся, и в некоторых пунктах оне мо¬гут явиться даже дополняющими одна дру¬гую. Ни дарвинизм, ни неоламаркизм не
представляют собой мертвых доктрин.
Это два полные жизни организма, которые
несомненно будут развиваться дальше и в
своем развитии приближаться друг к
другу. И, может быть, наступит время.когда

оба организма сольются вместе и во взаим¬ном оплодотворении дадут теорию, которая
широко охватит все жизненныя явления и

даст, наконец, так долго жданное раз¬решение загадки жизни!

□ □ □
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Роль насекомых в распространении заразных
болезней.

Д-ра мед. Е. И. Марциновскаго.

Яркия вспышки различных эпидемий в
глубокой древности поражали воображение

наблюдателя и создавали благоприятную поч¬ву для развития суеверия и для различных

легенд о злых духах, как причине бо¬лезней. Так, в Италии еще в XVии сто¬летии было очень распрострайено убеждение,
что причиной лихорадок являются особые
вечерние духи (Serafиcи), и чтобы избежать
этой болезни нужно по вечерам сидеть

дома. Можно было бы привести много при¬меров подобных суеверий. Однако, нельзя
здесь не отметить, что взгляды некоторых

ученых древности на причины болезней

уже близко подходят к современным на¬шим понятиям. Уже в то время они до¬пускали, что возбудителями болезней явля¬ются какия-то живыя существа, которыя от
больных могут передаваться здоровым и
заражать этих последних. Успехи науки
за последнее время пролили яркий свет на

причины болезней и позволили ближе по¬дойти к изучению их живых возбудитей.
Микроорганизмы (микробы), являющиеся

возбудителями заразных болезней, в боль¬шинстве представляют из себя мельчай¬шия существа, близко стоящия к раститель¬ному царству природы и носят название бак¬терий. В последнее время описано также
много болезней, которыя вызываются мель¬чайшими животными - паразитами (простей¬шия — protozoa), с довольно высокой сте¬пенью организации. Кроме того, есть еще
много болезней, как, наприм., оспа, сыпной
тиф, скарлатина, возбудители которых и

до сих пор неизвестны, повидимому, вслед¬ствие чрезвычайно малой своей величины.
Для того, чтобы успешно бороться с^араз¬ными болезнями, далеко недостаточно одного

изучения микробов, их вызывающих. Не¬обходимо знать, кроме того, как эти ми¬кробы проникают в органиэм и где они
сохраняются в природе вне этого орга¬низма.
Зараэное начало может проникнуть в

организм несколькими путями. Во-первых,

через кожу и слизистыя оболочки, во-вто¬рых, через дыхательные органы, в-треть¬их, через пищеварительный тракт, и,
наконец, через половые органы.

Мы знаем, что большинсто микроорга¬низмов быстро погибает от солнечнаго

света, высыхания и целаго ряда других

условий, и только очень немногие виды мо¬гут долго сохраняться в мертвой природе
благодаря особым приспособлениям: так,
наприм., бактерии сибирской язвы, попадая
из больного организма в почву, где им

грозит высыхание, образуют особыя стой¬кия формы, так называемыя споры, кото¬рыя могут оставаться живыми в течение
многих месяцев и даже легь. Но если

микробы в большинстве случаев не нахо¬дят благоприятных условий в окружаю¬щей человека мертвой природе, естественно,
остается предположить, что они живут в

каких-то других живых существах и

скорее всего—в насекомых, в свою оче¬редь паразитирующих на человеке. Правда,
при некоторых болезнях, как, наприм.,
при сифилисе, заразное начало передается

только от человека к человеку. При дру¬гих же заразных болезнях вполне воз¬можно допустить, что посредниками в пе¬редаче заразы могут быть и насекомыя.
Роль насекомых может быть при этом

двоякая: или они переносят заразное на¬чало пассивно, как, наприм., мухи могут
переносить яички глист или бактерий на

своем хоботке с одного предмета на дру¬гой, или же роль их бывает активной,

как это мы видим при малярии, переда¬ющейся через уколы комаров *). С наибо¬лее важными данными в этой последней
области мы и познакомимся в дальнейшем
изложении.

М у х и.

Домашнля муха. Домашняя муха очень
распространена на всем земном шаре. В

течение лета самка ея может дать не ме¬нее 4-х поколений потомства, причем в
каждую кладку она откладывает в лоша¬дином кале или в гниющих жидкостях
до 120 яиц. Таким образом, одна муха

в течение летняго периода может дать по¬потомство около 500 экземпляров. Обилие
мух в летнее время, несомненно, способ¬ствует разносу всевозможных заразных
болезней. Мухи садятся и ползают всюду и
почти всегда у них на лапках или на

*) См.статью Н. К. Кольцова „Малярия". „Природа",
1912, стр. 1159 (октябрь).
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брюшке можно найти каких-либо бактерий.

Точно так же, питаясь всевозможными от¬бросами, мокротой чахоточных больных,

рвотными массами и т. д., оне нередко про¬глатывают и всевоэможных болезнетвор¬ных бактерий, которыя встречаются в оби¬лии и в извержениях этих мух. Таким
образом, микроорганизмы могут быть и на

мухах и в мухах. На теле и в кишеч¬ном канале мух различные микробы могут
сохраняться живыми иногда до месяца (хо¬лерный вибрион).

Мухи, повидимому, играют большую роль
в распространении детских поносов. Мы

наблюдаем обыкновенно полный паралле¬лизм между нарастанием детской смертно¬сти от этой болезни с увеличением ко¬личества мух. Мухи эти воспринимают
болезнетворных зародышей, питаясь выде¬лениями больных детей и перенося их на
здоровых. Как часто приходится наблюдать,
наприм., в деревнях, спящих детей, рот
и нос укоторых густо усажены мухами.
Зараза при этом попадает на губы, в
рот и способствует развитию эпидемии.
Многие изследователи считают, что эти

мухи играют большую роль и в распро¬странении брюшного тифа. В Северной
Америке эта муха даже называется теперь
„тифозной мухой".

Муха-нусачка (осенняя жигалка, Stomoxys
calcиtrans).

Осенью, приблизительно в августе ме¬сяце,появляется особый вид мухи, которая

причиняет много безпокойств своими уко¬лами. Муха эта несколько мельче обыкно¬венной, короче и более приземистая. Здесь
нужно упомянуть об очень распространен¬ном заблуждении, благодаря которому эти
два упомянутых выше вйда мух смешива¬ются между собой: так, многие думают,
что к осени наши обыкновенныя мухи де¬лаются злее и начинают кусаться. Само
собою разумеется, что такое предположение
совершенно неверно. Муха-кусачка питается,
главным образом, кровью и благодаря
этому обстоятельству легко может явиться
переносчицей тех болезней, при которых
возбудитель циркулирует в крови больного

человека или животнаго. Так, нередко уко¬лы этих мух являются причиной сибире¬язвеннаго карбункула у человека, рожи и т. д.
В последнее время некоторыми изследова¬телями им приписывается также роль в
распространении эпидемическаго менингита

(воспаления мозговых оболочек).

Муха-цеце (Glossиna morsиtans).

В Африке существует много пород ко¬лющих мух, но среди них давм поль¬зуется широкой известностью так называ¬емая муха-цеце. Уже первые изследователи

Фот. 1. Трипаноэомное заболевание лошади (фотогр.
Scott-Mactиe).

Африки упоминают о ней в своих опи¬саниях и говорят, что им не столько при¬ходилссь страдать от трудностей путешест¬вия, сколько от опустошений в караванах,
причиняемых мухами-цеце. Ливингстон в

своем описании путешествия по Замбезе под¬робно останавливается на заболеванияи жи¬вотных, вызываемых уколами этой мухи.
Обыкновенно вскоре после укуса появ¬ляется лихорадка, отек нижней части жи¬вота и быстро развивается малокровие и
истощение животнаго (см. фотогр.).

Муха-цеце, а также другие виды глоссин,

напоминают по внешнему виду нашу до¬машнюю муху, но наделены колющим ап¬паратом и отличаются более крупными раз¬мерами. Характерным для этой мухи яв¬ляется ея посадка в покойном положении,—
ея длинныя крылья закладываются оцыо за

другое наподобие лезвиев ножниц (см.

Фот. 2. Муха-цеце. Фот. 3. Муха-цеце
(фот. Д. Корниш).

фотогр.), Брюшко короче крыльев и у го¬лодных мух бывает несколько согнуто
книзу. Область распространения этих мух
в Африке ограничена. Обыкновенно оне
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любят жить в тенистых болотистых

местах и иэбегают открытых местностей.

Круг их полета редко заходигь дальше
10 метров от места их выплаживания, и

даже при недостатке пищи оне не залета¬ют далее 20 метров. Питаются мухи
кровью разнообразных животных и птиц

и, в виде исключения, даже кровью кроко¬дила. В Африке долгое время придержива¬лись взгляда, что мухи-цеце ядовиты, чем
и обясняли болезни и смерть животных

Брус в Зулулэнде открыл в крови боль¬ных животных, укушенвых мухами, осо¬<5ых животных паразитов из класса жгу¬тиковых (см. фотографию). Таким образом
стало очевидно, что уколы сами по себе не
ядовиты, но мухи при этом заражают

животных этими паразитами. Паразиты

называются трипанозомами, имеют удли-

Фот. 4. Трипанозомы в крови мула.

ненное' тело, на краю котораго идет волну¬ющаяся перепонка, оканчивающаяся впереди
длинным жгутом (орган движения). Па¬разит имеет ядро и маленькое ядрышко

блефаробласт—орган, заведующий движе¬нием. Размножаются они в крови живот¬ных путем прямого деления на две новых
особи и ни в каких выделениях орга¬низма не встречаются. Это последнее обсто¬ятельство является лишним подтвержде¬нием в пользу того, что при этой болезни
должен быть какой-то передатчик в виде

насекомаго, так как другого пути за¬ражения допустить невозможно. Изследова¬ние мух-цеце показало, что у них во внут¬ренних органах, а также в колющем
аппарате встречаются. те же паразиты—три¬панозомы в большом количестве. Было
поставлено много опытов для выяснения

вопроса о роли глоссин. Так, припуская

мух-цеце, напившихся крови больных жи¬вотных, к здоровым, удалось вызвать у
природа, июиь 1913 г.

этих последних заражение; при этом
можно было подметить одно очень интересное
явление: оказалось, что уколы зараженных
мух могут вызывать даболевание, только
начиная с 11-го дня после того, как оне
кусали больное животное, и по 24-й день.
Это последнее обстоятельствонеопровержимо
говорит за то, что в этот период до
11-го дня трипанозомы проходят какой-то
сложный цикл развития в организме мух.

Подробное изучение форм паразитов, ко¬торыя при этом наблюдаются, дают нам
право утверждать, что и здесь, подобно то¬му, как при малярии, происходит половое
размножение паразитов, и вполне зрелая

форма их проникаегь уже в жалящий ап¬парат мух.
В Африке существует около 10-ти ви¬дов глоссин, из которых только два или
три являются переносчиками этой болезни.

Мухи „кусают“, как мы это видели, раз¬нообразных животных, и все оне, хотя и
не в одинаковой силе, могут подвергнуться

заболеванию. В виде исключения может за¬болеть и человек, как это недавно было
установлено благодаря случайному лабора¬торному заражению.

Сонная болезнь.

В некоторых частях Африки, главным

образом в области Конго, Сенегала, Уган¬ды и по берегам озера Виктория-Ньянца,

довольно сильно распространена особая бо¬лезнь, которая там носит название „сон¬ной“. Она выражается в лихорадке, кото¬рая может длиться несколько месяцев, a
затем наступает поражение нервной си¬стемы. Вначале лихорадочное состояние
мало безпокоит больного, и он не преры¬вает своих обычных занятий, но вскоре
начинает развиваться малокровие, больной
начинает быстро худеть, истощаться и часто
погибает уже в этом периоде. Но нередко
болезнь вступает во вторую фазу, которая
характеризуется, как это было выше сказано,
поражением нервной системы.Слабостьрезко
увеличивается, походка делается медленной,

неуверенной, появляется дрожание конечно¬стей и страх при попытке двигаться. В
дальнейшем интеллект больного сильно

падает: ему лень отвечать на вопросы, он

часто вздыхает и находится все время как

бы в полусне с опущеннмыи веками (см.
фотогр. 5). Сонливость и упадок сил
прогрессируют. Больной иногда засыпает
на полуслове, во время еды. Головныя боли
усиливаются, появляются судороги, пара-

46
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личи. При таких я^лениях больные обык¬новенно погибают.
Болезнь эта за последние годы заметно

распространяется э Африке, захватывает

Фот. 5. Больная сонной болеэнью (фот. д-ра Собо¬левскаго).
все новыя и новыя области и причиняегь
там большия опустошения. Так, в Уганде,
наприм,, от нея вымерла половина всего
населения, а некоторые острова на озере

Виктория-Ньянца совершенно обезлюдели.
Европейцы впервые познакомились с

этим заболеванием только в начале это¬го столетия. Первый обстоятельный труд
по этому вопросу принадлежит Герену,

который описал около 150 случаев сон¬ной болезни на острове Мартинике среди
негров, привезенных для работы на план¬тациях. Долгое время причина болезни
оставалась неизвестной, и только в 1902—

1903 г. Дуттону, Тодду, а также Кастелляни
удалось открыть возбудителя этой болезни,

который также представляет из себя три¬панозому и встречается как в крови боль¬ных, так и в сгшнномозговой жидкости
в последнем периоде болезни (см. фот. 6).

Сонная болезнь передается через уколы
особаго вида глоссин — glossиnna palpalиs,

область распространения которых совпа¬дает вполне с очагами этой болезни. Здесь
мы видим полную аналогию с тем, что

было сказано относительно роли мух-цеце

в распространении болезней среди живот¬ных. Наварро впервые удалось заразить
обезьяну через уколы нескольких глоссин,
пойманных в Уганде, причем через 14
дней после этих укусов у нея в крови

появились трипаназомы. Эти паразиты бо¬лезнетворны и для большинства других
домашних животных, которыя могут быть
легко заражены или кровью больного/или,
как это мы видели, через укусы глоссин.
Большой интерес представляет вопрбс,
не могут ли другия глоссины являться также
посредниками в распространении сонной.
болезни. С этой целью Клешге поставил
целый ряд опытов, причем оказалосьг
что из 672 мух-цеце (glossиnna morsиtans)t

зараженных кровью больнбих сонной бо¬лезнью, ни одна не была способна вызвать
заболевание у животных.

Здесь мы привели только очень немногия
заболевания, вызываемыя уколами мух, в
действительности число их гораздо больше,
и вред, причиняемый мухами, чрезвычайно
велик.

Посмотрим теперь, как можно бороться
с этими болезнями и уберечь себя от
них. Что касается лечения, то в нашем
распоряжении нет вполне действительных
средств, а потому все меры должны быть
направлены на оздоровление местности и
улучшение санитарных условий. Нёобходимо
также уничтожить мух в местах их*
выплаживания [напр., поливать керосином
или посыпать хлорною известью (1—2 раза
в неделю) навозныя кучи вблизи конюшён
и другия места выплаживания мух, заливать
выгребныя ямы дегтем и т. д.], защищаться
от них, ограждая входы в жилище и окна
сетками.

При путешествиях в Африке рекомен¬дуется избегать близости рек, где водят-

%

Фот. 6. Трипанозомы сонной болезни в крови
больного.

ся глоссины, и устраивать свой лагерь вдали

от нестных селений, где имеются боль¬ные сонной болезнью, т. к, именно здесь
процент зараженных глоссин бывает-
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особенно велик. Заболеванию особенно под¬вержено местное население, которое в силу
своих жизненных условий почти безза¬щитно от нападения мух (см. фотогр. 7).
Европейцы болеют редко. Глоссина кусает
обыкновенно днем, от восхода до захода

солнца и изредка в лунныя ночи (кусают

одинаково и самки, и самцы); поэтому, по¬падая в местности, пораженныя сонной

Фот. 7. Гамбия. Жилища туземцев (фот. д-ра
Соболевскаго).

болезнью, путешествие лучше совершать но¬чью, a.если приходится ехать днем, то
необходимо защищать себя сетками и пер¬чатками от укусов этих насеконых.

Номары и мошни.

Эти насекомыя также играют большую
роль в распространении различных болез-

ней: так, комар рода Anopheles передает
болотную лихорадку (см. ст. Кольцова), a

комар Stegomиjиa fascиata является перенос¬чиком очень тяжелаго заболевания желтой
лихорадки, распространенной в Индии, Аме¬рике и на Антильских островах. Желтая
лихорадка по своему течению отчасти напо¬минает малярию и также характеризуется
периодичностью лихорадочных приступов

и, кроме этого, резко выраженной желту¬хой. Заразительность болезни стоит вне

всякаго сомнения; так, из 6 человек, зара¬женных кровью больных желтой лихорад¬кой, заболело пять. Точно так же были по¬ставлены опыты заражения через комаров,
причем из 12 лиц, подвергавшихся уко¬лам этих насекомых, 10 заболело. Даль¬нейшими опытами удалось выяснить, что
комары, напившиеся кровью больных, спо¬собны вызывать заболевания у здоровых,
только начиная с 12-го дня после того,

как они сами заразились •). Многое заста¬вляло предполагать что возбудитель бо¬лезни относится к фильтрующимся мик¬робам. В прошлом году, однако, появил¬ся отчет английской экспедиции, работавшей
в Юкатане по руководством проф. Seиde¬lиn’a над изучением желтой лихорадки, из
котораго видно, что возбудителем этой

болезни является животный паразит близ¬кий к малярийному—Paraplasma flavиgenum.
Борьба с этой болезнью довольно затруд¬нительна и направлена, главным образом,
к изоляции больных и уничтожению личи¬нок комаров, которыя живут в мелкой
воде. В этом отношении большое значение

имеет осушение местности, дренаж и
заливка мелких водоемов керосином или
нефтью, которая убивает личинок этих
насекомых.

: Г ОД 1895 1896 1897 1898 1899

О
'х
<D m

* 8 £ &
1900 1901 1902 1903

Желтая лихорадка

(число больных) 552 1385 745 128 122

a- S
X o
X X

^ fи
O Sd

302 5 0 0 и

Малярия (число боль¬ных 206 450 811 1907 909

<U и
4 s

Й ar
m § 325 151 77 51

Из приводимой таблицы, относящейся
к Гаванне видно, что, начиная с 1900

года, когда принялись за уничтожение ли¬чинок комаров, заболевания желтой ли¬хорадкой, а также и малярией резко па¬дают, при чем уже с 1902 года слу-
чаев желтой лихорадки больше не наблю¬далось.

1) В этом отношении мы видим некоторую
аналогию с малярией, чтб дает право утверждать,

что возбудитель болезни принадлежиг не к бак¬териям, а к простейшим.
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Phlebotomus pappatassии.

По побережью Средиземнаго моря сильно

распространена болезнь, которая выражает¬ся в коротких лихорадочных приступах,
общем недомогании, головнйх болях и
нередко сопровождается воспалением век.
Возбудитель и этой болезни относится к
фильтрующимся микробам. Передатчиком
является очень надоедливая мошка Phlebo¬
tomus pappatassии.

Б л о х и.

Влохи составляют довольно богатую груп¬пу своеобразных насекомых. Оне пара¬зитируют на самых разнообразных живот¬ных, питаясь их кровью. При своем раз¬витии блохи откладывают яички беловатаго
цвета (8—12) в мусор, щели полов или
в песок. Из яичек через 4—6 дней
выходят червеобразныя личинки, которыя

затем окукливаются, и впоследствии пре¬вращаются в блохи.
Блохи разделяются на два больших семейства

Pulиcиdae с маленькой головкой и брюшком, не
раздувающимся при соэревании яиц и Sarcopsyllиdae,
которыя имеют большую головку и брюшко, сильно
раздувающееся при созревании яиц,

Блохи могут быть и сами по себе

причиной болезни и, кроме того, мо¬гут являться посредниками в распростра¬нении некоторых из них. Так, в жар¬ких странах—в Африке, в Америке и
на Антильских островах очень распро¬странен вид блохи Sarcopsиlla penetrans,
которая живет обыкновенно в песке и

нападает охотно на человека. Оплодотво¬ренная самка глубоко вонзает в кожу
свой колющий аппарат, чем вызывает

раздражение тканей, размягчение их и опу¬холь. Затем блоха все глубже и глубже
зарывается под кожу, так что под конец

наружу торчит только задний конец брюшка,

через который выходят зрелыя яйца, па¬дающия на землю. Т. к. брюшко этой блохи
при созревании яиц резко увеличивается

в размерах, то в тех местах, где

под кожу проникли блохи, образуется опу¬холь, величиной нередко с орех, в окруж¬ности которых происходит постоянное
нагноение. Волезнь зта, хотя и крайне не¬приятная, обыкновенно оканчивается выздо¬ровлением.

Гораздо важнее роль блох в передаче
заразных болезней. Так, в настоящее
время можно считать вполне доказанным,

что бубонная чума передается исключитель¬но через особых блох Pulex cheopиs, па-

разитирующих на крысах и нередко напа¬дающих на человека. Давно было отмече¬но, что во время чумы на людях появля¬ются чумныя заболевания и среди крыс.
Значение блох в развитии чумных эпиде¬мий было доказано целым рядом опытов
и наблюдений. Так, английской комиссией,
работавшей над изучением чумы в Индии,
был установлен полный параллелизм
между усиленным размножением блох,

паразитирующих на крысах, и увеличе¬нием числа чумных случаев, При этом
подсчеть производится с 150.000 крыс.
Такия же наблюдения сделаны были и в
Одессе. Для выяснения роли блох было
поставлено очень много опытов.

Так, в стеклянном ящике помещали

рядом крысу, больную чумой, и здоровую,
при чем оне были изолированы другь от

ф

т

Фот. 8. Чумные микробы в гною из бубона.

друга во избежание непосредственнаго со¬прикосновения. Когда же больная крыса по¬гибла, голодныя блохи перекочевали с нея
на здоровую, и эта последняя также забо¬лела чумой.

Далее, в помещении, где были больные
чумой, были помещены две клетки с 10-ью
здоровыми крысами, при чем одна клетка
была обтянута кисеей для предохранения
находящихся в ней крыс от блох. В

этой последней клетке все животныя оста¬лись здоровы, тогда как в незащищенной
клетке все животныя вскоре погибли огь
чумы.

В последнее время изследованиями проф.
Заболотнаго и д-ра Деминскаго установлено,
что тарабаганы и суслики также болеют

чумой, и человек нередко от них зара¬жается. Какия насекомыя здесь являются
передатчиками — пока неизвестно. Чумныя
бактерии (см. фотогр. 8) в блохах живут
около 7—8 дней и даже усиленно там раз-
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множаются. Человеческая блоха—Pulex иrrи¬tans в распространении чумы, повидимому,
никакой роли не играет, т. к. в крови у

Фот. 9. Ребенок с увеличенной селезенкой при
болезни Kala-Azar.

чумных больных чумныя бактерии встре¬чаются в очень ограниченном количестве,
следовательно, эти блохи почти не могут
сами заразиться от человека, У крыс же,
наоборот, при заболевании кровь богата
чумными палочками.

Кроме передачи чумы, блохам приписы¬вают роль и в распространении оспы.
Так, по указанию Миреллиса эпидемия оспы

в Южной Америке совпадает с усилен¬ным размножением блох и быстро пре¬кращается, как только наступают дожди,
которые убивают этих насекомых и их
личинки. В последнее время доказано, что

блохи играют большую роль и в распро¬странении особой болезни среди детей, так

Фот. 10. Паразиты в селезеночной крови при
болезни Kala-Azar.

наз. Kala-Azar, которая очень часто встре¬чается в жарких странах (Африка, Ита¬лия, Испания, и т. д.), а также и у нас в

России, преимущественно в южных губер¬ниях. Болезнь эта характеризуется лихо¬радкой, сильным увеличением селезенки
(см. фот. № 9), которая иногда занимает

собой почти весь живот, и резким мало¬кровием. Вызывается она особым парази¬том (см. фотогр. 10), который поселяется в
селезенке и в костном мозгу, встречается

нередко и в крови. В местности, где гос¬подствует эта болезнь, болеют также и
собаки, у которых, как это было доказано
опытами, болезнь передается через уколы

собачьих блох (Pulex serratиpes). У чело¬века же повидимому происходит передача
болезни через человеческих блох—Pulex
иrrиtans.

В ш и,

Эти насекомыя паразитируют главным

образом на коже разнообразных живот¬ных, кровью которых они питаются. Когда
оне сосут кровь, их уколы вызывают

сильный зуд и раздражение, благодаря то¬му, что вши выделяют в ранку часть со¬держимаго желудка (отрыгивают его). Вши
размножаются, откладывая яички, так. наз.

гниды, которыя оне приклеивают или у
корня волос или в складках и швах на

белье. Яички обыкновенно бывают при¬крыты крышечками. Через некоторое вре¬мя из яичек выходят молодыя вши, ко¬торыя, прежде чем достичь половой зре¬лости, линяют 3 раза. На человеке пара¬зитирует 3 вида вшей: головная, у которой
по краям виднеются черноватыя пятныш¬ки, платяная, несколько более крупная по
величине без краевых черных пятен,

и, наконец, более мелкая, лобковая. Пс¬следний вид причиняет сильный зуд и
встречается главным образом на волоси¬стой части половых органов, откуда оне
могут быть случайно занесены на лицо,
где поселяются преимущественно на веках
и нередко служат причиной остраго их
воспаления. Паразитирование на человеке того

или другого вида вшей сопровождается рас¬чесами кожи и предрасполагает вообще
организм ко всякой инфекции, так как
через поврежденную кожу легко могут
проникнуть болезнетворные зародыши. При
некоторых же болезнях, как, наприм.,
при сыпном тифе, роль этих насекомых,

как передатчиков болезни, можно счи¬тать вполне доказанной. Благодаря блестя¬щим изследованиям Николля на обезья¬нах оказалось, что сыпной тиф передает¬ся как через расчесы после укола пла¬тяных вшей, так и через самые уколы.
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Платяныя вши, насосавшись кровью боль¬ных сыпным тифом, могут передать эту
болезнь при новом уколе здоровым толь¬ко с 5-го по 7-ой день. Это последнее
обстоятельство, с одной стороны, обяс¬няет нам возникновение новых очагов
сыпного тифа путем случайнаго завоза
этих зараженных насекомых в новыя

места, с другой стороны, указывает, что

сыпной тиф сам по себе уже не так за¬разителен и что уход за больными не пред¬ставляет никакой опасности при условии
опрятнаго содержания больных и их окру¬жающих.

Возбудитель сыпного тифа не открыт до
сих пор, но многое говорит за то, что

он относится к группе фильтрующихся
микробов, при чем появляется он в

крови больных за 2 дня до начала лихо¬радки и исчезает приблизительно через
2 дня после ея наступления. Опыты Никол¬ля над обезянами показывают, что, даже
не зная возбудителя болезни, мы все-таки
можем установить способ рациональной
борьбы с сыпным тифом. В самом

деле, если передатчиками болезни являют¬ся только платяныя вши, то их легко мож¬но уничтожить, и болезнь должна прекра¬титься. Чрезвычайно важно то обстоятель¬ство, что платяныя вши насасываются кро¬ви больных и делаются способными пере¬давать заразу здоровым не раньше, как
через 5 дней, что дает полную возмож¬ность за этот длинный срок принять це¬лый ряд целесообразных мер, как-то:
изолировать больных, обеззаразить их
белье, и т. д.
В последнее время доказано, что эти

же насекомыя играють роль и в распро¬странении европейскаго возвратнаго тифа.
Для успешной борьбы с болезнями, ко¬торыя распространяются через укусы вшей,
необходимо уничтожить этих последних.

На белье их уничтожить легко, подвер¬гнув последнее кипячению или обеззара¬зив его в особых аппаратах. Несколь¬ко труднее убить насекомых, паразити¬рующих на голове или половых органах.
Лучше всего в таких случаях совершен¬но сбрить голову, если это возможно, или
смочить ее ксилолом, который закупоривает
дыхательныя отверстия этих паразитов, и
они при этом быстро погибают.

К л о п ы.

Клопы точно так же, как и вши, от¬носятся к наиболее распространенным

паразитам человека; питаются они кровью,

при чем на месте их укола остается крас¬ное пятно с темной точкой в центре... 4
раза в году (в мае, марте, июне и сен¬тябре) они откладывают яички, числом

около 50 шт., в различныя щели. Для до¬стижения зрелаго возраста клопу, вышедше¬му из яичка, требуется от полутора до
двух месяцев. Клопы очень долгое время,
иногда около года, могут оставаться без
пищи совершенно. Некоторые виды клопов
выделяют в ранку укола раздражающую

жидкость, кроме того, некоторые из кло¬пов могут издавать крайне неприятный
запах, зависйщий от выделений особой па¬хучей грудной железки. Клопы не играют,

повидимому, большой роли в распростране¬нии заразных болезней, и только некото¬рые виды их являются действительными
передатчиками болезни.

В некоторых штатах Северной Аме¬рики (Mиnas Gaeras) очень распространен
особый вид клопа, который носит мест¬ное название Barbeиro. Эти

насекомыя живут в хи¬жинах туземцев, гнез¬дятся в щелях и по¬крытых травою кры¬шах; они справедливо
могли бы получить на¬звание „домашних насе-
комых", т. к, при пе- . „ „’ Фот. 11. Клоп.
реходе людеи на HO- Conorrhиnus megиstus.
вое местожительство они

оставляют свои гнезда и следують за ни¬ми. Клопы эти очень крупной величины (см.
фотогр. 11) и напоминают по внешнему
виду несколько наших ягодных клопов.
Они очень боятся дневного света и нападают

на людей только ночью, при чем колят преи¬мущественно в лицо. Каждый такой клоп
может насосать от 0,5 гр. до 1,0 гр. крс¬ви. При зажигании огня они разбегаются
так быстро, что их почти невозможно за¬метить, а не только что поймать. Местное

население сильно страдает от этих на¬секомых, которыя своими уколами приви¬вают ему особую болезнь, характеризую¬щуюся высокой степенью малокровия, опу¬холью желез и селезенки и сильным ис¬тощением организма. Дети обыкновенно от¬стают в развитии.
В крови больных встречается особый

вид трипанозом, которыя, в отличие от

других, могут паразитировать в крас¬ных кровяных шариках, где оне и раз¬множаются. Клопы способны вызывать зара¬жение своими уколами, только начиная с
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9-го дня после того, как они напились

кровью больного. Отсюда очевидно, что в

течение этого периода трипанозомы проделы¬вают в организме клопа сложный цикл
-своего развития.

К л е ид и.

Клещи относятся к паукообразным и
представляюгь собой огромное богатство

форм, которыя паразитируют на живот¬ных, птицах, рептилиях и даже на ра¬стениях. Почти все они литаются исключи¬тельно кровью, при чем ротовые органы у
них могут быть или. грызущими или ко¬лющими, и снабжены, кроме того, сосатель¬ным хоботком. Кусают только самки (ис¬ключение составляют клещи рода Argas).
Раз клещ вопьется, он с трудом мо¬жет быть удален, благодаря особому
устройству колющаго органа. Размножаются
клещи откладывая яички (см. фотогр. 12),
из которых по прошествии 2—3 недель

выводятся шестиногия личинки, каждая вели¬чиной с булавочную головку. Личинки пол¬зают на траве и нападають на проходящих
мимо мелких животных, кровью которых
оне питаются. Затем такая личинка как

6ы замирает, и через 5—7 дней из нея
вылупливается куколка, которая имеет уже
8 ногь и по внешнему виду напоминает

взрослых клещей, но половые органы оста¬ются у нея неразвитыми. Личинка в свою
очередь нападает на животных, пьет

кровь, после чего снова как бы замирает,

и недели через две из нея выходит

половозрелый клещ.

Клещи в патологии человека играют

■ограниченную роль, но, будучи сильно рас¬пространенными среди животных, они вы¬зывают среди них заболевание, известное
под названием пироплазмоза. Болезнь эта

некоторыми называется
малярией животных, со-

* провождается большой
смертностью и наносит

ИЕ « большой ущерб ското¬водству. К малярии че¬ловека она отношения не
имеет. У животных

Фот 12 Клещ наблюдается повышение
(Dermacentor retиcu- температуры, упадок
latus), откладываю- сил, прогрессирующее

щий яйца. малокровие, иногда жел¬туха и при некоторых

•формах появление кровавой мочи. В кро¬ви больных животных встречаются осо¬<5ые паразиты, часто лежащие попарно в.
;виде лепестков (см. фотогр. 13), которые на-

зываются pиroplasma. Болезнь эта сезонная;

так, пироплазмоз лошадей в средней по¬лосе России наблюдается в мае.пироплазозм
рогатаго скота наблюдается виюне.при этом

Ф

Фот. 13. Пироплазмы в крови быка.

время появления болезни совпадает с по¬явлением на животных большого количе¬ства того или иного вида клещей. Это по¬следнее обстоятельство давно уже наводило
на мысль, что клещи являются передатчи¬ками болезней, но одно говорило против:
самки клещей, паразитирующия на живот¬ных, присасываются и напиваются кровью
только один раз в жизни, а затем

отпадают на землю, кладут яички и поги¬бают.
Способ передачи болезни выяснил Кох,

который собрал яйца клещей, напившихся
крови больных пироплазмозом животных,
и прислал их в местность, где раньиле

эта болезнь не наблюдалась; яйца были раз¬бросаны на пастбищах, на которых па¬сли здоровый скот. По прошествии неко¬тораго времени среди этого стада рогатаго
скота появились заболевания пироплазмо¬зом. Таким образом док.азано было, что

пироплазмоз передается у клещей по на¬следству. Аналогичные опыты были проде¬ланы и в других местностях, между про¬чим и у нас в России ветеринарным
врачом Бейнаровичем и мною совместно
с ветеринарным врачом Билицером. В
нашем опыте на лошадь было посажено
всего два клеща — Dermacentor retиculatus,
выведенных в лаборатории из яичек

клещей, напившихся крови больных пиро¬плазмозом лошадей. Оказалось, что этих

двух клещей было вполне достаточно, что¬бы вызвать у животнаго тяжелое заболева¬ние пироплазмозом, которое окончилось дажс
смертельно. Итак, из этих опытов м: и
видим, что заразное начало, воспринятое
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клещом от больного животнаго, непосред¬ственно передается потомству нлеща. Пиро¬плаэмы при этом проходят очень сложный
цикл развития, заканчивающийся обыкно¬венно только в стадии куколки. В ядови¬тых железках клеща мы находим к
этому времени массу новых форм па¬разитов, которые при укусе проникают
в кровь животнаго и вызывают зара¬жение.

Различные виды пироплазмоза у различ¬личных животных, каждый имеет обык¬новенно своего клеща, как передатчика
болезни. Так, наприм., пироплазмоз ро¬гатаго скота передается укусами клещей Во¬ophиlus annulatus (Ю. Америка) и иxodes
rиcиnus(PoccиH).—Пироплазмозлошадей—че¬рез клещей Rhиpиcephalus Evertsи (Африка)
и Dermacentor retиculatus (Россия). Если бо¬лезнь с больными животными завозится
в новую местность, то она там или ско¬ро прекращается, если нет подходящих
клещей, или получает широкое развитие,
если таковые там окажутся. Какой ущерб

приносит эта болезнь, показывает неко¬торыя вычисления, сделанные в Америке.
Северцые Штаты получають скот главным
образом из Южной Америки; благодаря
существующему там пироплазмозу каждая

голова ценится на полтора доллара дешевле,

а так как при этом перевозится ежегодно

около 700.000 голов, то государство теряет
при этом более миллиона долларов, если же

принять в расчет, что переболевшия жи¬вотныя, а таких бывает большинство,

имеют меньший вес, то потери эти выра¬зятся в цифре около 40 миллионов долла¬ров. У нас в России пироплазмоз рас¬пространен очень сильно, и из сопоста¬влений этих цифр видно, какой громадный
ущерб он нам наносит. Клещи, встре¬чающиеся на животных, в виде исключения
впиваются и в человека, но передавать пи¬роплазмоз они не в состоянии. Если клещ

вопьется в человека, его достаточно сма¬зать каким-нибудь маслом, которое заку¬поривает его дыхательныя отверстия, бла¬годаря чему клещ сам отпадает.
Борьба с пироплазмозом должна быть

направлена, с одной стороны, на лечение

больных животных, с другой—-на предо¬хранение их от клещей и на уничтожение
этих последних. В Америке издан спе¬идиальный закон, по которому животныя,
перевозимыя с юга на север, должны

принимать так назыв. клещевыя ванны, в

которых они освобождаются от клещей.
Чтобы животныя не пили ядовитой жидко-

сти, входящей в эти ванны, их эаставля¬ют заранее напиться достаточно воды.
Клещи рода argasиdae являются посредни¬ками в распространении также и болезней

человека. Так, Кох доказал, что афри¬канский возвратный тиф передается исклю¬чительно через укус местнаго клеща
Ornиthodorus moubata.

Возбудителен этой болезни, как и при

европейском возвратном тифе, являются

спирохеты (см. фотогр. 14). Клещи живут¬обыкновенно в хижинах туземцев, распо¬ложенных в сухой местности; они сильно
боятся света и нападают только ночью, вы¬ползая из своих убежищ. „Кусают"
одинаково и самцы и самки. Кох просле¬дил, что спирохеты в желудке у клещей
эахватываются особыми клетками, которыя

Фот. 14. Спирохеты воэвратнаго тифа в крови
больного.

затем отмирают и выделяются с извер¬жениями клеща наружу; при этом, в виду
особенностей анатомическаго устройства кле¬щей, выделяющияся спирохеты проникают
по пути в половые органы клеща, где на
яичках начинают усиленно размножаться;
когда клещ откладывает яйца, то часть из
них оказывается зараженной спирохетами,
которых можно бывает легко найти и в
клещах, выведенных из таких яиц.

Таким образом мы видим, что и здесь

воспринятое клещом заразное начало пе¬редается непосредственно его потомству.
Для борьбы с этой болезнью Кох ре¬комендует во время путешествия по Африке
разбивать палатки вдали от туземных¬селений, т. к. эти клещи держатся вблизи
человека. Кроме того, Кох обращает

внимание, что эти клещи не переносят сы¬рости, что также может быть использовано
для борьбы с ними.
В некоторых местах восточной Африки
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Кох нашел, что от 15 до 50°/0 клещей
заражены спирохетами.

При помощи уколов зараженных кле¬щей болезнь может быть привита обезьяне.
В Персии, и повидимому и у нас в

некоторых местах в Закавказье суще¬ствует особый вид возвратнаго тифа, ко¬торый носит персидское название Миапа
(по имени селения близ Тавриза).
Болезнь эта во многом напоминает

африканский возвратный тиф и передается
точно так жечерезукусы кдеща Ornиthodorus
Tholosanи, который более известен под

именем мианскаго клопа. По мнению Джун¬ковскаго, изучавшаго эту болезнь, болезнь
давно занесена в Персию из Африки и
получила там широкое распространение
благодаря тому, что роль африканскаго
клеща (Ornиthodorus moubata) принял на
себя местный клещ Ornиthodorus Tholosanи.

В пользу этого говорит и то обстоЯтеЛь¬ство, что на черноморском побережьи име¬ются поселения негров, очень давно туда
переселившихся из Африки.
Там же на Кавказе д-ром Сахаровым

описано заболевание гусей, вызываемое
спирохетой. Гуси при этом лихорадят,
слабеют, крылья у них висят словно
перебитыя, и многие из них погибают.
Болезнь передается через уколы местнаго
клеща Argas persиcus, известнаго больше

под именем персидскаго клопа. Аналогич¬ное заболевание открыто у кур в южной
Америке; оно также передается через
укус клеща Argas reflexus.
Заканчивая этот очерк, мы должны

здесь отметить, что привели лишь некото¬рыя, наиболее важныя болезни, при кото¬рых роль насекомых вполне доказана.
Вопрос этот сравнительно новый и нахо¬дится в периоде разработки, при чем самая
постановка опытов чрезвычайно трудна.
Однако и этих кратких данных вполне
достаточно, чтобы высказаться за энергич-

ную борьбу с насекомыми-паразитами че¬ловека и животных. Насколько эта мысль
не проникла еще в сознание общества,
показывает следующий факт, который мы
приводим из работы Караффа-Корбут:

несколько лет тому назад одним публи¬цистом было завещено Академии Наук
5000 р. с тем, чтобы эта премия была

выдана лицу, которое найдет лучший спо¬соб уничтожения клопов. Академия Наук
отказалась принять капитал и учредить

эту премию.-—По мере того, как все более и

более выясняется роль насекомых в рас¬пространении болезней, приходится отчасти
видоизменять и самые способы борьбы с за¬разными болезнями. Прежде все внимание
обращалось на обеззараживание выделений
больного, его вещей и помещения. Были
выработаны для этой цели особые приборы,
так. -назыв. дезинфекционные аппараты, но
этого оказалось мало. При помощи таких
аппаратов можно было действительно убить
всевозможных болезнетворных зародышей

в выделениях больного и т. д., но не все¬гда при этом погибают насекомыя, которыя,

наприм., легко переносят дезинфекцию по¬мещения формалином. Само собою разу¬меется, что если останутся живыми насе¬комыя, то в них останутся живыми и бо¬лезнетворные зародыши. В виду этого
последняго обстоятельства теперь в борьбе

с заразными болезнями на ряду с дезин¬фекцией ведется также дезинсекция, т.-е.
уничтожение насекомых.
В отдельных местах этой статьи мы

отмечали те способы, при помощи которых

этого можно достигнуть. Здесь мы укажем

только, что, к счастью, насекомыя-передат¬чики болезней, за исключением вшей, жи¬вуть главнейшим образом на белье че¬ловека и в окружающей его домашней
обстановке, и потому борьба с ними мо¬жет вестись довольно успешно.

Искусственный партеногенезис.
М. И. Гольдсмит.

Одною из характернейших черт со¬временной биологии является применение
опытнаго метода к таким областям, ко¬торыя еще недавно изучались исключительно
путем одного наблюдения. Громадное раз-

природа, июнь 1913 г.

витие научной техники заставило изследова¬телей прежде всего заняться, при помощи
ея, изучением явлений в том виде, в
каком они встречаются в природе; затем
был сделан следующий шаг: был no-
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ставлен вопрос о том, какими внешними

и внутренними факторами обусловливаются
эти явления. Для изучения этих факторов

непосредственнаго наблюдения было уже не¬достаточно: понадобился опыт, в котором
мы можем выделить тот или иной фак¬тор из комплекса всех остальных и
таким образом уловить влияние, оказывае¬мое именно им. Появились, в связи с
этим приложением опытнаго метода к

естествознанию, совершенно новыя отрасли

науки, как экспериментальная зоология,

экспериментальная эмбриология, эксперимен¬тальная психология; во всех этих обла¬стях влияние искусственно созданных
внешних условий на организм занимает
центральное место. С каждым годом
растет число работ, изучающих действие

на организм, — раэвивающийся или взро¬слый,—тепла, света, электричества, давле¬ния, различных химических веществ и
проч.; вместе с тем расширяется и

область влияния этих факторов, захваты¬вая такия явления, над которыми, казалось
бы, изобретательность человека безсильна.

В настоящей статье я хочу познакомить

читателей с одним из самых интерес¬ных применений этого новаго эксперимен¬тальнаго метода: с так называемым
искусственным эксперимеиталным парте¬ногенезисом.

„Партеногенезис" —греческий термин,

означающий в точности „девственное за¬рождение“, т.-е. развитие живого существа—

животнаго или растения—из яйца материн¬скаго организма, не оплодотвореннаго муж¬ским элементом. В громадном большин¬стве животнаго царства такое развитие не¬возможно и для образования зародыша необ¬ходимо участие обоих полов. Тем не
менее, действуя на неоплодотворенное яйцо
различными физическими и химическими

влияниями, мы можем заставить его разви¬ваться даже у таких животных, которыя

при нормальных условиях не могут раз¬множаться иначе, как посредством опло¬дотворения. В этом и состоит искусствен¬ный партеногенезис.
Возможность партеногенетическаго развития

в зависимости от окружающей среды была
открыта сравнительно недавно; источником

работ в зтой области послужила экспери¬ментальная эмбриология, изучавшая влияние
различных .факторов на ход развития
обыкновеннаго, оплодотвореннаго, яйца и
приведшая изследователей к мысли, что
те же факторы могут сделать и больше:
дать толчок к развитию яйца не оплодо-

твореннаго. Одним из первых был
опыт русскаго ученаго Тихомирова (в
1886 г.).

Тихомиров работал над яйцами туто¬ваго шелкопряда, с целью изучить, как
действуют на ход развития этих яиц
разнаго рода химическия и механическия

раздражения. Яйца этого насекомаго, снесен¬ныя осенью, проходят тотчас же после
оплодотворения только самыя первыя стадии

своего развития; затем это развитие приоста¬навливается на целую зиму и только весною
возобновляется и приводит к вылуплению

гусениц. В шелководстве издавна употре¬блялись разнаго рода приемы для ускорения
этого процесса. Тихомиров воспользовался
теми же приемами для сравнения различных
способов раздражения, а затем, когда

результаты опытов оказались благоприят¬ными, сделал попытку испробовать те же
влияния на яйцах неоплодотворенных. Он
подвергал их (в течение очень короткаго
времени, конечно) действию серной кислоты,

а также механическому раздражению кисточ¬кою; ему удалось вызвать начапо развития
у некотораго — правда, небольшого — числа

яиц: 13 из 31 при действии серной ки¬слоты и только 6 из 99 при механическом
раздражении. Практические результаты были
невелики, но теоретическое значение их не

замедлило обнаружиться.

В последующие годы целому ряду изсле¬дователей удалось вызвать при помощи раз¬ных искусственных, физических и хими¬ческих, влияний в неоплодотворенном
яйце явления, подобныя тем, которыя на¬блюдаются при оплодотворении. Вначале,
однако, они получали лишь более или ме¬нее неправильное деление, и яйцо быстро
распадалось. Мысль, что при более усовер¬шенствованных методах можно направить
яйцо на путь нормальнаго развитГя, была

еще в эти первые годы чужда изследова¬телям. Только в 1900 году два выдаю¬щихся американских ученых, Морган и
Ж. Лёб, пришли к мысли, что яйца не¬которых животных могут действительно
развиваться без оплодотворения при изве¬стных, искусственно созданных условиях.
Морган и Лёб пользовались в своих

первых опытах очень простым методом.
Они брали яйца морского ежа и клали их

на некоторое время в морскую воду повы¬шенной концентрации, т.-е. такую, в кото¬рой одна из заключающихся в ней солей
находится в большем количестве, чем

обыкновенно (хлористый натрий, калий или
кальций). Затем они переносили яйца в
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обыкновенную морскую воду, и там неко¬торыя из них начинали развиваться. Как
могла действовать эта морская вода, искус¬ственно превращенная в более крепкий
раствор одной из ея солей? Известно,

что если два сообщающиеся сосуда разде¬лить какою-нибудь перегородкою, вроде пу¬зыря или кишечной оболочки, и в один
налить более сгущенный раствор какой¬нибудь соли (или другого растворимаго ве¬щества), чем в другой, то вода из менее
сгущеннаго будет просамиваться через

перепонку и переходить в более сгущен¬ный, до тех пор, пока с обеих сторон
не установится равновесие и раствор не

станет одинаковым, иначе говоря, пока

осмотическое давление, т.-е. та сила, с ко¬торою более сгущенный раствор способен
вытягивать воду из менее сгущеннаго, не

станет одинаковым с обеих сторон.

Стенки клетки животных, живущих в
воде, представляют собою нечто подобное

такой перегородке: оне отделяют внутрен¬ния жидкости организма от внешней жид¬кой среды. Через эти стенки постоянно
происходит осмоз, и в результате дооти¬гается известное равновесие, т.-е. осмоти¬ческия давления жидкостей внутри клетки и
вне ея уравниваются. Если же мы поме¬стим живую клетку, например, яйцо ка¬кого-нибудь морского животнаго, не в
обыкновенную морскую воду, осмотическое

давпение которой равно знутреннему давле¬нию в яйце, а в более густой соляной
раствор, то этот окружающий раствор

начнет вытягивать из яйца часть заклю¬чающейся в нем воды и, таким обра¬зом, нарушит его внутреннее равновесие.
В опытах Лёба и Моргана именно

этим путем вызывалось развитие неопло¬дотвореннаго яйца, и тот же способ упо¬треблялся и употребляется до сих пор,
усложнившись новыми методами, очень мно¬гими изследователями. Обяснить, почему
именно вытягивание воды из яйца заста¬вляет его делиться—довольно трудно, и
все высказанныя до сих пор гипотезы на

этот счет мало удовлетворительны. Воз¬можно, что здесь играет роль просто умень¬шение количества воды; возможно и то, что
увеличение количества одной из солей в
растворе (той соли, которую прибавляют

для его сгущения) оказывает на яйцо осо¬бое, благоприятное влияние; возможно, нако¬нец, что какая-нибудь из солей морской
воды, раныие препятствовавшая развитию,
теперь становится безвредною, благодаря

тому, что увеличившееся количество новой

соли уменьшило, сравнительно, ея пропорцию
в растворе.

Как бы то ни было, нужно заметить

(и на это явление уже давно было указано

биологами), что нечто подобное действию сгу¬щеннаго раствора происходит с яйцом при
нормальном оплодотворении. В тот мо¬мент, когда сперматозоид проникает в
яйцевую клетку, его головка, т.-е. ядро,
гораздо меньше по размерам ядра этой
последней, так наэываемаго зародышеваго
пузырька. Войдя в яйцевую цитоплазму,
головка начинает двигаться по направлению
к ядру яйцевой клетки, и по мере того,
как она двигается, она разбухает; к тому

моменту, когда оба ядра — мужское и жен¬ское—сливаются, их размеры уже одина¬ковы. Очевидно, ядро сперматозоида погло¬тило воду, а эту воду оно могло взять только
у окружающей цитоплазмы яйца. Возможно,
таким образом, что и в естественных
условиях у яйца, прежде чем оно начнет
развиваться, должна быть отнята некоторая
доля содержавшейся в нем воды.

После опытов Лёба и Моргана, т.-е. на¬чиная с 1900 года, число попыток искус¬ственнаго партеногенезиса быстро растет.
Предметом их служат, по большей части,
яйца низших животных, безпозвоночных,
особенно морских: морского ежа, морской
звезды, некоторых червей и моллюсков.

Особенно посчастливилось в этом отно¬шении морскому ежу: яйца этого животнаго
послужили предметом большинства важных
опытов, и на их развитии были построены
самыя крупныя и широкия обобщения. Что

выбор изследователей чаще всего оста¬навливался наэтих яйцах—вполне понятно.
Самка морского ежа сносит зрелыя яйца
в воду и там происходит оплодотворение

их тоже выпущенными в воду спермато¬зоидами. Таким образом, если вынуть
яйца из тела самки, то можно быть уве¬ренным, что они не оплодотворены. Яйца
эти удобны для изучения еще тем, что они
сравнительно прозрачны и потому хорошо

видны под микроскопом и, кроме того,
быстро развиваются: на другой день после

оплодотворения (или после действия заме¬няющих его реактивов) из яйца уже вы¬ходят личинки, свободно плавающия при
помощи мерцательных ресничек.

Из позвоночных удавалось вызвать ис¬кусственно партеногенетическое развитие у
некоторых рыб (самыя первыя стадии) и

у лягушек и жаб. У птиц всяким по¬пыткам в этом направлении мешает
твердая скорлупа яйца, а у млекопитающих—
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развитие яйца внутри материнскаго орга¬низма.

В течение более чем 20-ти лет, прошед¬ших со времени первых опытов искус¬ственнаго партеногенезиса, были испробо¬ваны в лабораториях Европы и Америки
почти все физическия и химическия влияния,

какия только могут действовать на неопло¬дотворенное яйцо: теплота, свет, электри¬чество, лучи радия, различные растворы солей
щелочных металлов, кислоты, щелочи, раз¬наго рода алкалоиды, затем такия вещества,
как спирт, эфир, хлороформ и т. д.
В первые годы внимание ученых было

настолько поглощено самым фактом воз¬можности искусственно вызывать развитие

неоплодотвореннаго яйца, полученные ре¬зультаты казались настолько поразитель¬ными, что главною заботою было—подтвер¬дить и установить несомненность их. Толь¬ко позднее, когда самые факты были уже
неоспоримо доказаны и проверены, явились

попытки обяснения и возник ряд теорий,

очень разнообразных, почти совершенно не

имеющих между собою ничего общаго и
возникавших обыкновенно в зависимости

от того, каким методом пользовался дан¬ный изследователь в своих опытах.
Из этих теорий мы разсмотрим только

главныя, наиболее полныя и наиболее раз¬работанныя, и притом только те, которыя
существуют в науке в настоящее время.
Мы не можем останавливаться на тех

гипотезах и толкованиях фактов, которыя
высказывались тем или иным ученым в
процессе его работы, но затем были им
самим оставлены и заменены другими, a
потому принадлежат только истории.

Мы начнем с той из этих теорий, ко¬торая была выставлена первою по времени—
с теории Лёба.

Как мы видели, первые свои опыты над

яйцами морских ежей Лёб делал с сгу¬щенными растворами солей, т.-е. помещая

яйца в искусственную среду с повышен¬ным осмотическим давлением. Ему удава¬лось получать вполне развитых личинок
(pluteus); но он заметил, что развитие их
протекает не совсем нормально и самыя

личинки отличаются некоторою вялостью и

слабостью. Главная ненормальность их раз¬вития заключалась в отсутствии той обо¬лочки, которая всегда образуется на опло¬дотворенном яйце тотчас же после про¬никновения в него сперматозоида; оболочка
эта преграждает доступ другим сперма¬тозоидам, а вместе с тем, по всей ве-

роятности, имеет некоторое значение для

удержания вместе бластомер, т.-е. первых
клеток, происходящих от дробления^яйца.

Отсутствию такой оболочки у партеногене¬тическаго яйца Лёб приписывал слабость
и малочисленность развившихся из него

pluteus’oBb. Он стал искать способа по¬дойти в подражании естественному процессу
еще ближе к оригиналу и нашел его в
опытах известных эмбриологов, Гертвига
и Гербста, проделанных за несколько лет

перед тем. Этим ученым удавалось вы¬зывать искусственным путем образование
вокругь неоплодотвореннаго яйца такой же

оболочки, которая является при оплодотво¬рении; они подвергали для этого яйцо дейст¬вию самых разнообразных веществ: хло¬роформа, различных углеводов, солей се¬ребра и т. д. Лёб испробовал для той же
цели целый ряд других веществ и оста¬новился на жирных кислотах, которыя он
комбинировал в своем методе следую¬щим образом с соляными растворами (в
1905 году). Яйца морского ежа подвергаются
сначала, в течёние очень короткаго времени,
действию слабаго раствора какой-нибудь из

жирных кислот (обыкновенно масляной);
затем они промываются в морской воде
(которая должна быть слегка щелочно^о и
содержать свободный кислород) и во время

этого промывания на них появляется тол¬стая оболочка, совершенно подобная той,
которую мы видим при оплодотворении. По¬явление этой оболочки Лёб приписывает
тому, что жирныя кислоты вызывають раз¬бухание белковых веществ наружнаго слоя
яйца; вместе с тем в яйце начинаются
особые окислительные процессы, необходи
мые для его развития.
Если на этой стадии яйцо предоставить

самому себе, оно быстро погибнет: проис¬ходящие в нем окислительные процессы
зайдут слишком далеко. Для того, чтобы
предотвратить это, нужно, как выражается

Лёб, направить эти процессы „на правиль¬ный путь“, и это достигается перенесением
яиц в сгущенный (т.-е. превосходящий по
своему осмотическому давлению морскую

воду) раствор поваренной соли. Лёб об¬ясняет действие этого последняго тем,

что он тоже вызывает окислительные про¬цессы, но эти вторые процессы имеют свой¬ство уравновешивать вредное действие пер¬вых. Лёб пытается проникнуть и дальше
в происходящие химические процессы и вы¬сказывает целый ряд интересных сооб¬ражений о роли в морской воде свободна¬го кислорода и щелочей, о возможности су-
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ществования в яйцевой клетке особых ве¬ществ, действующих определенным обра¬зом на его развитие, и т. д. Но мы не мо¬жем углубляться в эти подробности, тем
более, что все оне имеют очень гипоте¬тический характер. Для нас интересен,
главным образом, общий вывод Лёба.

Окислительные процессы, связанные с об¬разованием оболочки,—говорит он,—со¬ставляют собственно не только первые ша¬ги к развитию яйца, но и первые шаги к
его смерти: это—начало т. наз. циьтолизиса

клетки. Цитолизис, т.-е. постепенное раз¬рушение клетки, может обусловливаться са¬мыми разнообразными причинами, но зна¬менательно то, что в числе вызывающих
его веществ мы находим все те, кото¬рыя обладают свойством вызывать появ¬ление оболочки вокруг неоплодотвореннаго
яйца и давать толчок к его развитию (ор¬ганическия кислоты, вещества, растворяющия
жиры, кровь различных животных и т.

д.). Если в одном случае они ведут к

смерти клетки, а в другом—к ея раз¬витию, то это потому, что в последнем
случае их действие приостанавливается во¬время. Именно этою общностью действия

обясняет Леб то явление, что партено¬генезис одного и того же яйца может¬быть вызван самыми разнообразными спо¬собами: цитолитических веществ очень
много и все они способны дать первый тол¬чок к развитию яйца. Искусственный пар¬теногенезис сводится, таким образом,
к двойному ряду химических процессов:

окислительные процессы, связанные с по¬явлением оболочки и вызываемые тем или
иным цитолитическим реактивом (напр.,
жирною кислотою), и другие окислительные

процессы, уравновешивающие гибельное влия¬ние первых и вызываемые действием сгу¬щеннаго соляного раствора. Распространяя
эту гипотезу на нормальное оплодотворение,

Лёб предполагает, что в сперматозоиде

существуют два вещества: одно—вызываю¬щее начало цитолизиса, другое—останавли¬вающее этот цитолизис после того, как
раззитию яйца дан толчок, и рачьше, чем
процесс зайдет слишком далеко.

На совершенно иную точку зрения стано¬вится в своих опытах—тоже над яй¬цами иглокожих—французский ученый, про¬фессор парижскаго университета Делаж.
Первыя его работы (в 1901 году) были
сделаны над неоплодотворенными яйцами
морской звезды: он получал вполне нор-

мальное развитие этих яиц, вплоть до

превращения личинки во взрослое животное,

очень простым способом: введением угле¬кислаго газа в обыкновенную морскую во¬ду, в которой находились яйца. При этом
необходимым условием являлось, чтобы

яйца были взяты в определенный мо¬мент: во время созревания их. Делаж
обяснял полученные результаты тем, что
углекислота как бы временно усыпляет

яйца, анестезирует их; когда они пере¬носятся в обыкновенную морскую воду, они
снова начинают жить; так как в мо¬мент усыпления они находились в периоде
созревания, т.-е. деления ядра, то и теперь

в них продолжается тот же процесс,
с тою разницею, что вместо того, чтобы

вести к образованию полярных телец,

он ведет к дроблению яйца и образова¬нию зародыша.
Наиболее интересныя работы Делажа

основываются, однако, не на этих опытах,

а на опытах с морскими ежами; на них

построил он и свою общую теорию искус¬ственнаго партеногенезиса (1907 г.).
Посколько теорию Лёба можно назвать

химическою, постолько теория Делажа опи¬рается на процессы физические. Отправным

пунктом служат для нея некоторыя со¬ображения о внутренней природе тех иэ¬менений, которыя происходят внутри де¬лящейся клетки, в том числе и деляща¬гося яйца. Белковыя вещества клетки на¬ходятся, как известно, в т. наз. коллои¬дальном состоянии *), и равновесие этих
коллоидальных частиц очень неустойчи¬во: более жидкия легко свертываются, а бо¬лее плотныя переходят в разжиженное

состояние. Когда клетка делится, то те мор¬фрологическия изменения, которыя мы ви¬дим под микроскопом, являются отраже¬нием более глубоких изменений коллои¬дальнаго состояния протоплазмы—свертыва¬ний и разжижений. К этим двум родам
изменений mojkho свести все фазисы де¬ления. Исчезновение ядерной оболочки, де¬ление хроматиноваго шнура на хромозомы,

деление этих последних, деление центро¬зом, исчезновение веретена и проч. пред¬ставляют собою последствия местнаго раз¬жижения протоплазмы; наоборот, образо¬вание веретена, возстановление ядерной обо¬лочки, возстановление ахроматических во¬локон и т. д.—проявления свертывания ея
коллоидальных частиц. При делении яйца

•) См. Ш. Шеффер: „Протоплаэма и коллоиды"
„Природа", ноябрь 1912 г.
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первый акт—образование околояичной обо¬лочки—свертывание; второй акт—исчезно¬вение ядерной оболочки—разжижение. Даль¬ше идет такая же смена этих двух про¬цессов, переплетающихся между собою.
Эти соображения привбли Делажа к мы¬сли, что если бы можно было искусственно
вызвать в яйце весь этот ряд сверты¬ваний и разжижений, то это было бы полное
развитие яйца; за очевидною невозможно¬стью выполнить это, он сделал попытку
вызвать в яйце некоторые из этих про¬цессов, самые первые, в расчете, что
этого достаточно будет для того, чтобы
яйцо дальше уже развивалось само собою.

Для этого нужно было только найти под¬ходящие реактивы; такими реактивами ока¬зались кислоты, как свертывающия белко¬выя вещества, и щелочи, как разжижаю¬щия их. Делаж попробовал действовать
на яйца обоими реактивами: сначала сла¬бым раствором соляной кислоты, затем
слабым раствором аммиака. Результаты не

только подтвердили его теоретическия пред¬видения, но и превзошли все надежды: яйца
начинали развиваться и доходили в очень

значительном числе до стадии свободно

плавающих личинок. Чтобы убедиться в

том, что кислота действует именно сво¬ею способностью свертывать белковыя ве¬щества, Делаж заменил в последую¬щих опытах соляную кислоту веществом,
которое имеет очень слабую кислую реак¬цию, но зато обладает очень сильною свя¬зывающею и свертывающею способностью—
таннином. Результаты оказались еще бо¬лее успешными: в особенно удачных опы¬тах получалось теперь до 100% свободно
плавающих личинок, чего никогда не уда¬валось достигнуть другими способами. Даль¬нейшее развитие этих личинок лишь в
редких случаях удается довести до мета¬морфозы, потому что в условиях лабора¬тории очень трудно найти для pluteus’oBb
подходящую пищу. Но это не "зависит от
их партеногенетической природы: личинки,

получаемыя в лаборатории из обыкновен¬ных, оплодотворенных яиц, оказываются
не более долговечными. Делажу удалось в

8 случаях довести pluteus’oBb до метамор¬фоза, а в 3-х—до взрослаго состояния,

т.-е. до половой зрелости. Но интерес опы¬тов состоит, конечно, не в этом раз¬ведениипартеногенетических морских ежей,
а в установлении того общаго факта, что
развитие яйца может быть выэвано такими
простыми, чисто физическими влияниями,
как свертывание и разжижение.

Партеногенезис яиц морского ежа дал
возможность Делажу понять, почему тот

метод, который оказывался таким удач¬ным в применении к морским звеидам
(углекислота), никогда не приводил ни к

каким результатам у морского ежа; вме¬сте с тем и самые опыты с морскою

звездою получили иное обяснение. Для пар¬теногенезиса, говорит Делаж, нужен двой¬ной ряд явлений: свертывание и разжижение.
Яйца морской звезды развиваются только в

том случае, если мы возьмем их в мо¬мент созревания, т.-е. когда ядерная обо¬лочка уничтожена в процессе деления ядра;

в это время первое разжижение уже про¬изошло, разжижающий реактив (щелочь) по¬этому оказывается излишним и для разви¬тия достаточно свертывающаго реактива (угле¬кислоты). У морского ежа, наоборот, мы
имеем дело с яйцами уже вполне созрев¬шими, в которых ядерная оболочка уже

возстановлена; естественно поэтому, что од¬ного свертывающаго реактива для них не¬достаточно, а нужно и действие кислоты, и
действие щелочи.

Опыты и выводы другого французскаго
ученаго — Батальона — переносят нас

опять-таки в иную область. Батальон бе¬рет яйца не низших морских животных,

а животнаго, стоящаго гораздо более высо¬ко —лягушки. Уже более 10 лет тому на¬зад он начал опыты над действием
растворов с повышенным осмотическим

давлением (соляных, сахарных и т. д.) на
неоплодотворенныя яйца позвоночных —
рыб и земноводных; полученные результаты
всегда приписывались им возбуждающему
действию вытягивания воды из яиц, и с
тою же предвзятою мыслью принялся он и

за свой новый ряд опытов (начиная с

1910 года), приведших его к совершенно

неожиданным результатам и совершенно
иным заключениям.

Яйца лягушки вынимались из тела самки

и затем их внешняя оболочка прокалы¬валась очень тонкою иглою из стекла, пла¬тины или особаго сплава, называемаго ман¬ганином. Это оказывалось достаточным,
чтобы некоторыя из них — правда, неболь¬шой процент (120 из 10.000)—начали раз¬виваться. Развитие шло настолько далеко,
что Батальону удалось получить трех голо¬вастиков, из которых один уже начал
превращаться в лягушку. Трудность доста¬вить им подходящую пищу и здесь сделала
дальнейшее продолжение опыта невозмож¬ным.
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Полученные результаты Батальон истол¬ковал прежде всего согласно со своею об¬щею точкою зрения: он предположил, что
иэ проколотаго яйца просачивается капля
жидкости и что эта жидкость уносит с собою

некоторые отбросы, продукты дезассимиля¬ции яйца, мешавшие его развитию, особенно
углекислоту. Освободившись от них, яйцо
начинает партеногенетически развиваться.

Батальон дал этой форме партеногенезиса

название травматическаго партепогенезиса.
Дальнейшие опыты заставили его, однако,

изменить свой вэгляд на бущность происхо¬дящих процессов. Если, вместо того, чтобы
вынимать яйца из тела лягушки, их про¬сто заставить выйти наружу, надавливая на
живот самки, то тот же метод прокалы¬вания не даст никаких результатов. Так
же мало получается из опытов над яй¬цами жабы, даже если их вынимать прямо
из тела животнаго. Такие непонятные и

противоречивые результаты заставили Ба¬тальона предположить, что, кроме укола, в
его первых опытах действовал еще ка¬кой-нибудь фактор. Он стал искать его
и скоро нашел, что таким фактором
является кровь. Когда яйца вынимают из
тела лягушки, они поневоле смачиваются
кровью, а укол даст возможность этой
крови проникнуть внутрь яйца. У жабы, у

которой яйца расположены длинными шну¬рами, ихможно вынуть, незапачкав кровью;
отсюда — различные результаты у нея и у

лягушки. Когда же яйца получаются по¬средством надавливания на живот, то они
выходят без всякой крови; этим об¬ясняется неуспех в этом случае всяких
уколов.

Для проверки этих выводов Батальон
смачивал выдавленныя из тела лягушки

яйца кровью и лимфою различных живот¬ных, между прочим млекопитающих:

кровью лошади, растертыми кусочками селе¬зенки морской свинки и т. под.; яйца раз¬вивались, как и в первых опытах с
кровью лягушки. В самое последнее время
Батальону удалось проверить, какая именно

часть крови оказывает возбуждающее дей¬ствие. Свежая кровь лошади, из которой
тотчас же удаляют фибрин, разливается
в пробирки и там отстаивается, образуя

три слоя: сыворотку, белые кровяные ша¬рики и красные кровяные шарики. Яйца ля¬гушки делятся на три части: одна часть
погружается в сыворотку и взбалтывается
там, другая—в массу белых шариков,

третья—в массу красных шариков. За¬тем все они прокалываются иглою по обыч-

ному методу. Первые не дают ничего; из
вторых, наоборот, развивается около 75%:
третьи дают несколько развивающихся яиц.

Ясно из этого, что действующим элемен¬том являются бгьлые кровяные шарики; раз¬витие нескольких яиц среди красных ша¬риков обясняется тем, что к ним при¬мешались в небольшом количестве белые.
А так как белые шарики отличаются,
главным образом, присутствием в них

ядра, то Батальон приходит к заключе¬нию, что толчок к развитию яйца дает ве¬гцество ядра—-вероятно, частицы хроматина,
проникающия в яйцо при уколе. Как дей¬ствуют эти частицы хроматина — сказать
пока нет возможности: Батальон говорит
только, что оне играют роль катализатора,
т.-е. своим присутствием вызывают и
ускоряють те или иные химические процессы.
Дальше этого его обяснение пока не идет

Нужно заметить, что такое возбуждающее
действие свойственно, очевидно, не одному

ядерному веществу каких-нибудь опреде¬ленных клеток, а всяких живых кле¬ток вообще: Батальон употреблял кровь
и лимфу самых различных животных,
Лёб точно так же пользовался для того,
чтобы вызвать образование оболочки в яйце,
самыми различными веществами организма.

Некоторые изследователи (Купельвизер, в

последнее время—Гертвиг) подвергали не¬оплодотворенныя яйца действию умерщвлен¬ных или приведенных в патологическое
состояние сперматозоидов, или даже сперма¬тозоидов живых, но взятых от такого
вида, скрещивание с которым невозможно,

напр., яйца морского ежа и сперматозоидь:

моллюска (Mytиlus). Особенно интересны

сравнительно недавние опыты Оскара и Гюн¬тера Гертвига (от 1909 до 1912). Предме¬том опытов служили яйца и сперматозоиды
морского ежа, лягушки и жабы, а самые
опыты состояли прежде всего в том, что

или яйца, или сперматозоиды, или яйцо уже

оплодотворенное подвергались действию лу¬чей радия, с целью посмотреть, какия не¬нормальности и в какой степени обнару¬жатся в развитии зародыша. Для партено¬генезиса имееть интерес, собственно, толь¬ко одна категория этих опытов: те, где
на неоплодотворенное яйцо (лягушки) дейст¬вовали сперматозоидами.предварительно под¬вергшимися лучам радия Обыкновенно у

зародышей наблюдались различныя ненор¬мальности, тем больше, чем продолжи¬тельнее было действие радия; но это проис¬ходит так только до известных преде¬лов: когда лучи радия действуют слигиком
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долго, до крайней продолжительности, со¬вместимой с жизнью сперматозоидов, то
результаты получаются обратные: уродливости
уменьшаются и развитие приближается к
нормальному. Гертвиг обясняет этот
странный факт тем, что в последнем
случае происходит уже не оплодотворение

ненормальным сперматозоидом, а парте¬■ноиенетическое развитие: действие радия здесь
вполне убило оплодотворяющую способность
сперматозоида и он действует просто как
всякая живая клетка. Эти выводы вполне
сходятся, т. обр., с выводами Батальона.

Мы разсмотрели лишь самыя главныя и

крупныя из существующих теорий парте¬ногенезиса. Мы видели, что обяснение, ко¬торое дает тот или другой изследователь,
всегда тесно связано с его собственными

опытами и их результатами и совершенно

неприложимо к результатам, достигну¬тым с яйцами других животных или

другими методами. Гипотеза Лёба, напри¬мер, — двойной ряд окислений, из кото¬рых один поправляет другой—построена
на предполагаемом действии именно его
реактивов и совершенно не обясняет ни
опытов Делажа, ни опытов Батальона, ни
многих других, в которых нет ничего
похожаго на двойной ряд окислений. С
своей стороны, теория Делажа не может,
очевидно, обяснить опытов Батальона,

потому что мы решительно не знаем, спо¬собны ли органическия вещества, пронгикаю¬щия внутрь яйца, вызывать свертывание и
разжижение коллоидальных частиц прото¬плазмы. Автор этой теории и сам, впро¬чем, заявляет, что она построена только
на опытах с морскими ежами и не пре¬тендует на обяснение всех случаев пар¬теногенезиса.—Наконец, выводы Батальона,
очевидно, неприложимы ни к одному из

случаев партеногенетическаго развития, по¬лученнаго действием солей, кислот, щело¬чей, осмотическаго давления и т. д., т.-е. ни
к опытам Лёба, ни к опытам Делажа,
потому что ни тот, ни другой не вводили в
яйца никаких органических веществ.

_ Какое общее заключение можем мы вы¬вести из этого многообразия методов и
построенных на них гипотез? Этих за¬ключений может быть два.

Еще в начале изследования партеноге¬незиса была высказана мысль, что, если са¬мые различные физические и химические
факторы вызывают в яйце одни и те же
последствия—деление его, то причина этого

в том, что деление — единственный спо¬соб реагировать на раздражния, на кото¬рый яйцо способно. Как сетчатая оболочка
глаза может реагировать только све+овы¬ми впечатлениями, будь то раздражение све¬товое, механическое или химическое, так
и яйцо можеть реагировать только деле¬нием. Если этот взгляд верен, то раз¬нообразие методов становится понятным:
все они приводят к одним и тем же
результатам, лишь бы только данное яйцо
было, вообще, чувствительно к данному
способу раздражения. Если, например, яйца
морской звезды развиваются от действия
углекислоты, тогда как для яиц лягушки

этого совершенно недостаточно, то это за¬висит от того, что последния совершенно
нечувствительны к этому именно способу
раздражения, как ретина нечувствительна

к раздражению звуковому. Всякое же раз¬дражение, которое почувствовалос бы яйца¬ми, вызвало бы в них одну и ту же,
свойственную им, реакцию. Общее во всех
опытах—не способ воздействия на яйцо,
а способ реагирования самого яйца.

Другая гипотеза прямо противополож¬на: согласно ей, яйцо реагирует одинако¬во потому, что в основе всех методов
лежит нечто общее, к чему все они мо¬гут быть сведены. Здесь едина не реакция

яйца, а внутренняя природа всех испробо¬ванных физических и химических фак¬торов.
Некоторыя новыя изследования физиков

и физиологов идут именно в этом по¬следнем направлении. Изучение осмотиче¬ских процессов и их связи, с одной сто¬роны, с электрическими явлениями в живой
клетке, а с другой—с ея состоянием по¬коя или деятельности, дает целый ряд
интересных данных, которыя некоторые

физиологи распространяют на деление яй¬ца — оплодотвореннаго или партеногенети¬ческаго. Вот, вкратце, главные выводы
этих изследований.

Различныя вещества проходят через

клеточную оболочку с очень неравною лег¬костью: одни, как вода, кислород, угле¬кислота, а также т. наз. липолитическия,
т.-е. растворяющия жиры, вещества прохо¬дят через нее свободно и постоянно, хо¬тя и не всегда в одинаковом количестве;
другия, как кислоты, сахарные и соляные

растворы, не проходят в обычное время,
т.-е. когда клетка находится в покое. Но

как только она начинает функциониро¬вать, непроницаемость ея оболочки ослабе¬вает и именно в это время в нее вхо-
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дят вещества последней категории, — т.-е.

именно те, которыя нужны, главным обра¬зом, для ея питания, — а также выходят

отбросы. Таким образом, между раздра¬жением клетки, т.-е. ея деятельным со¬стоянием, и увеличением проницаемости
ея оболочки существует тесная связь. На
эту связь указывает ряд фактов: так,

вещества, вызывающия сокращение муску¬лов, напр., соли натрия, обладают вместе
с тем свойством увеличивать проницае¬мость стенок почечных клеток и тем
влиять на количество их ■'ыделений; мыш¬цы, работающия ритмически, напр., сердце,
выделяют различныя количества углекис¬лоты в зависимости от момента покоя
или деятельности: в последнем случае,

увеличение количества углекислоты указы¬вает на то, что газ этот легче прохо¬дит через клеточныя стенки. Очень на¬глядно можно видеть этот параллелизм

на следующем опыте с личинками мор¬ского червя Агеписоиа: если прилить к во¬де, в которой оне находятся раствор ка¬кой-нибудь соли, то тело их сильно сокра¬щается (т.-е. раздражаются мускульныя во¬локна), и вместе с тем из него выхо¬дит в воду желтый пигмент, вследствие
усилившейся способности клеточных обо¬лочек пропускать это красящее вещество.
Точно так же выпускают в воду пигмент

яйца морского ежа* под влиянием реакти¬вов, обычно употребляемых для партено¬генезиса.
Какова же связь всех этих явлений с

делением яйца? В процессе своего деле¬ния яйцо проходить попеременно через ста¬дии деятельности и покоя, и соответственно
увеличивается и уменьшается проницаемость

оболочки его и происходящих от него

бластомер *). А раз эти процессы так

тесно связаны друг с другом, то неко¬торые изследователи, особенно американ¬ский физиолог Лилли, выводят из этого,
что все то, что уменьшает непроницае¬мость оболочки яйца, способно вызвать его

деление. К числу таких влияний принадле¬жат все физические и химические факто¬ры, употребляющиеся в опытах искус¬ственнаго партеногенезиса.
Лилли в своих работах последних

лет (начиная с 1909 года) рисует нам
и картину того, каким образом может
изменение оболочки вести к делению яйца.

*) Это докаэывается тем, что количество выде¬ляемой углекислоты повышается в момент кажда¬го деления.
ПРИРОДА, иЮНЬ 1913 г.

Когда мы говорим, что в состоянии по¬коя клеточная оболочка непроницаема для
тех солей, растворы которых составляют
окружающую ея среду (напр., кровь для
клеток наших тканей, морская вода для

яйца), то, в сущности, это не совсем точ¬но: некоторые элементы этих солей про¬ходят, другие нет. Здесь нам приходит¬ся сделать маленькое отступление.
Читатели „Природы“ уже имели случай

сталкиваться с понятием об гонах',
вкратце, однако, не лишним будет еще

раз напомнить, в чем дело. Так на¬зываемые электролитические растворы, т.-е.
хорошо проводяицие электричество, к числу

которых принадлежат растворы разных

солей, обладают, как покаэали в послед¬ние годы работы физиков, особыми свой¬ствами, зависящими от того, что часть мо¬лекул растворенной соли,—хлористаго на¬трия, напр.,—распадается на свои составныя
части (атомы натрия и хлора), иначе говоря,

диссоцгируется. Эти диссоциированныя части¬цы—ионы—несут на себе известный элек¬трический заряд — одне положительный,
другия отрицательный. Если через такой
раствор пропустить электрический ток, то

ионы перемещаются соответственно их за¬рядам: положительные притягиваются от¬рицательным полюсом, отрицательные—
положительным. Частицы с отрицател¬ным зарядом, направляющияся к аноду,

называются анионами, заряженныя поло¬жителным электричеством и притяги¬ваемыя катодом—катгонами. Физики при¬нимают, что катионы обладают обыкно¬венно меньшею массою и поэтому большею
скоростью, чем анионы; они поэтому легче

проходят и сквозь клеточную оболочку,
тогда как анионы задерживаются.

Вернемся теперь к обяснению Лилли.

Накопляющиеся в клетке анионы заряжают

внутренность ея отрицательным электри¬чеством, тогда как наружная ея поверх¬ность несет заряд положительный. Это
вызывает в клетке, в состоянии покоя,

известныя электрическия явления. Когда клет¬ка раздражается и начинает функциониро¬вать, ея оболочка становится более прони¬цаемой и часть анионов выходит из нея;
их заряды нейтрализуют отчасти противо¬положные заряды, находящиеся по ту сторону
положительных катионов. Вследствие этого

на поверхности клетки уменьшается число

отталкивающихся между собою частиц, за¬ряженных одним и тем же электриче¬ством, и возрастает сцепление этих ча¬стиц между собою, а следовательно, и да-
48



М. И. Гольдсмит. 752

вление их друг на друга и на внутренние

слои, т.-е. т. наз. поверхностное напряжение.

А с усилением поверхностнаго напряжения

изменяется и форма поверхности: она ста¬новится более округлою.
Чтобы обяснить, каким образом это

может повести к делению клетки, Лилли
предполагает, что, по каким бы то ни было

причинам, проницаемость ея оболочки воэ¬растает особенно сильно у полюсов клет¬ки; округление поверхности тогда происхо¬дит преимущественно в этих местах,
тогда как в экваториальной части поверх¬ность остается сравнительно плоскою. Раз¬ница эта все усиливается, клетка принима¬ет форму вздутую на концах и суженную
в середине и, в конце-концов, перетя¬гивается и делится на двое. Что касается
деления ядра, то оно обясняется тем, что

более значительное изменение электрическа¬го состояния у полюсов вызывает внутри
клетки новое распределение частиц: выход

анионов будет происходить из поверх¬ностных слоев клетки быстрее, чем из
более глубоких; последние окажутся, поэто¬му, более заряженными отрицательным
электричеством, чем первые. А так как
это произойдет у двух концов клеткн,

соответственно полюсам, то внутри ея обра¬зуются два отрицательно заряженных элект¬рических центра, а между ними—электри¬ческое поле, в котором расположатся, в
виде веретена, зернышки и пузырьки про¬топлазмы.
Действие различных физических и хи¬мических факторов в искусственном
партеногенезисе становится теперь само
собою понятным: все они вызывают
деление яйца тем, что уменьшают на его

полюсах обычную непроницаемость его обо¬лочки.
Теория Лилли имеет то преимущество,

что она вводит деление яйца вообще и пар¬теногенетическое деление в.частности в

круг более общих физиологических явле¬ний клетки, а этим последним дает чисто¬физическое обяснение. Но есть у нея и сла¬бая сторона: Лилли совершенно не обясня¬ет, почему изменение свойств клеточной
оболочки происходигь только у полюсов

клетки, в то время как внешняя окру¬жающая среда совершенно одинакова со всех
сторон. Он принимает это как необхо¬димую гипотезу, имеющую свое оправдание
в „полярности", свойственной живому ве¬ществу вообще; но он сам не считаегь
это словесное обяснение обяснением на¬стоящим. Нужно однако сказать, что изсле-

дование клеточной физиологии с этой точки
зрения началось всего несколько лет тому

назад, и от него еще рано требовать пол¬ных ответов на все вопросы; это—новый,
недавно открытый, путь, который, по всей

вероятности, призван в будущем ока¬заться очень плодотворным.

Что «асается в частности эксперимен¬тальнаго партеногенезиса, то интерес даль¬нейших изследований лежит теперь уже
не в отыскивании новых случаев (этих
случаев было описано уже очень много и
у самых различных животных форм) и

не в изобретении новых методов, а имен¬но в том, чтб лежит в глубине всех
этих методов, какое, общее всем им,
физиологическое действие они оказывают.

Повидимому, дальнейшия работы изследова¬телей пойдут именно в этом направлении.

Поставим еще один, последний, вопрос.

Как далеко может пойти наука в прило¬жении своих методов, и возможно ли вы¬звать партеногенетическое развитие яиц
высших животных, т.-е. млекопитающих

и даже человека? Принципиальной невозмож¬ности, разумеется, нет, но практическия
затруднения так велики, что трудно пред¬видеть, каким образом возможно было бы

их преодолеть. Развитие яйца в теле ма¬тери делает невозможным всякое непо¬средственное воздействие на него; влиять на
него можно было бы только через посредство
материнскаго организма. Но все вещества,

употреблявшияся до сих пор для возбуж¬дения яйца, не могут быть вводимы в ор¬ганизм в нужном количестве без ущерба
для него. В настоящее время, по крайней
мере, мы не предвидим никаких методов,
которые создали бы эту возможность; мы не

думаем поэтому, чтобы открытие искусствен¬наго партеногенезиса могло иметь какое бы
то ни было практическое значение, хотя бы
для разведения домашних животных.

Значение этого открытия—исключительно

теоретическое, и это значение—громадно. В
жизненном акте оплодотворения мы можем
различить две части: сперматозоид, с одной
стороны, дает толчок к развитию яйца,
с другой—передает по наследству свойства
отцовскаго организма. Последняя функция

не может, конечно, быть заменена ника¬кими искусственными мерами, но первую,

как мы видели, могут с успехом вы¬полнить такия простыя физическия и хими¬ческия влияния, как изменения осмотическаго
давления или температуры, кислоты, щелочи,



753 Научныя новости и хроника. 754

соляные растворы и т. д. Процесс деления
яйца и эмбриональное раэвитие можеть быть,

следовательно, вызвано одними физико-хи¬мическими факторами. А это—одно из тех
завоеваний, которыя дают возможность про-

никнуть в глубь физиологических явлений и

тем доставить торжество человеческой мыс¬ли и созданному ею научному методу над ту¬манными облаками всякаго рода — стараго
или новаго—витализма.

НАУ^НЫЯ НОВОСТИ и ХРОНИНА.
Развитие алюминотермии.

Ло поаоду двадцатипятилетняго юбилея изобре¬тателя алюмииотермии Г. Голдшмидта).
Уже более семидесяти лет известно, что металл

алюминий отличается весьма сильным сродством

к кислороду и что он с большою жадностью от¬нимает кислород от целаго ряда металлических
окислов, освобождая таким образом металлы в

свободном состоянии. Чтобы практически осуще¬ствить эту реакцию, прежде поступали таким обра¬зом, что эти окислы в смеси с алюминием на¬гревали в соответствуюицих сосудах, (напр., в
тиглях), вводя, следовательно, теплоту извне; чтобы

довести смесь до требуемой для реакции тем¬пературы, приходилось таким образом затрачивать
теплоту. В такой форме возстановительное свойство
алюминия не могло быть испольэовано техникою
в виду того, что смесь металлическаго окисла с

алюминием, нагретая до требуемой температуры, всту¬пала в весьма бурную реакцию; содержимое тигля
часто выбрасывалось, иногда сопровождаясь взры¬вами, которые нередко имели своими последствиями
увечия рабочих.
Всем этим эатруднениям положен конец с

тех пор, как д-р Ганс Гольдшмидт нашел
путь усмирять те колоссальныя количества энергии,
которыя таятся в алюминии, и управлять ими на
пользу промышленности, а вместе с этим и на
пользу человечества.

Д-р Ранс Гольдшмидт заметил, что нет на¬добности нагревать всю массу смеси металлическаго
окисла и алюминия (мы будем ее называть „алюми¬нотермическою смесью") до реакционной температуры;
достаточно нагреть алюминотермическую смесь в
одном только пункте, напр., при помощи спички,

или раскаленной железной папочки, или, в особен¬ности, пользуясь маленькйми зажигательными писто¬нами. Тогда в этом пункте проиэойдет вэаимо¬действие алюминия с кислородом окисла, которое
будет сопровождаться выделениемэначительнаго ко¬личества тепла. Этого последняго достаточно, чтобы
вызвать реакцию в соседних частичках смеси,

которыя, в свою очередь, переходят также с вы¬делением тепла в окиси алюминия и металл и т. д.
В течение весьма короткаго времени, обыкновенно

в несколько секунд, реакция успевает распро¬страниться по всей массе и выделит громадныя
количества теплоты, которых вполне достаточно,

чтобы расплавить даже наиболее высокоплавкие ме¬таллы, как хром, вольфрам и др. Температуру,
возникающую при такой алюминотермической реак¬дии, определяют приблизительно в 3000 градусов!
Этим путем оказалось возможным, следовательно,

достигать таких высоких температур, какия до

того могли быть получены только при помощи электри¬ческой печи. К тому же алюминотермический метод
имеет то преимущество пред электрической печью,

что продукты, получающиеся при помощи этого ме¬тода, совершенно не содержат примеси углерода,
которой невоэможно никогда иэбегнуть, работая с

электрическою печью. Благодаря этому обстоятель¬ству алюминотермический процесс Гольдшмидта на¬шел себе раэнообразнейшия применения в области
техники.

Если мы примем во внимание, что алюминотерми¬ческий метод дает начало - двум значительным
источникам энергии, во-первых—энергии химиче¬ской, характеризующейся высокою возстановительной
способностью алюминия, и затем физической энер¬гии, проявляющейся в значительном выделении
тепла при окислении алюминия, то мы легко поймем,
что раэвитие алюминотермии должно было пойти
по двум различным направлениям. Этот метод
был применен как для получения свободных
металлов (в особенности высокоплавких) и их

сплавов, так и для утилизации громадных коли¬честв теплоты, возникающих при сгорании алюми¬нотермических смесей. С этих двух точек зре¬ния мы и разсмотрим развитие упомянутаго метода.
Следует привести здесь удачное выражение, кото¬рым знаменитый химик, натурфилософ и худож¬ник, проф. Вильгельм Оствальд охарактеризовал
в 1ф9ф г. открытие Гольдшмидта в своей речи,
произнесенной в общем собрании Немецкаго
Бунзенскаго Общества: , Гольдшмидт подарил нам
плавильную печь и кузнечные мехи, которые можно
поместить в жилетном кармане!"

Говоря о первом из двух указанных напра¬влений в области применения алюминотермии, сле¬дует заметить, что Гольдшмидту удалось получить
в чистом, свободном от угля, состоянии почти
все металлы, которые прежде считались редкими.
Многие из этих металлов или их сплавов он
стал получать в фабричном масштабе.
Назовем из них: хром, марганец, молибден;

сплавы: феррохром, ферромолибден, ферроволь¬фрам, сплав хрома с медью, марганца с медыо,
железа с бором, железа с ванадием, железа

с титаном и др. Лишь после этого наука по¬лучила возможность изследовать свойства указан¬ных металлов и сплавов в чистом виде. Осо¬бенное эначение эти свободные от угля металлы и
сплавы имели для сталелитейной промышленности,
которая пользуется ими в широких размерах для
изготовления определенных сортов стали. Немалов
значение имеет этот метод и для бронзолитейной

промышленности.
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Разнообразнейшее применение имеют также шлаки
глиноэема—окиси алюминия (корунд), получающиеся
при добывании металлов по алюминотермическому
методу. Иэ них изготовляются точильные камни,
или наждачные круги, огнеупорные камни и сосуды,
ими выстилаются тигли и т. д. Шлаки, получающиеся

при добывании хрома, часто содержат хорошо обра¬зованные маленькие, окрашенные в красно-фиолето¬вый цвет кристаллы, похожие на рубин; поэтому
этот шлак носит название „корубина".

Второй областью применения алюминотермии являет¬ся утилизация воэникающей при сгорании алюмино¬термических смесей теплоты для нагревания опре¬деленных тел или предметов. Для этой цели бе¬руть смесь раэличных окислов железа с алю¬нинием, которая при своем сгорании, кроме значи¬тельных количеств теплоты, выделяет одновре¬менно чистое расплавленное железо, нагретое до
очень высоких температур. Гольдшмидт назвал
такую смесь „термитом”; под этим именем она
значится в заявленном патенте; поэтому и вееь
метод часто обоэначается как „термитовый метод".

Первые опыты в этом направлении были произ¬ведены с нагреванием заклепок и других подоб¬ных железных предметов. Тела, которыя должны
были быть подвергнуты нагреванию, обкладывались

алюминотермическою смесью, которая эатем эажи¬галась. Поэднее было замечено, что гораздо более
практичным является сжигать массу термита в

отдельном сосуде и польэоваться эатем образую¬щейся нагретой жидкой массой, состояшей на */з п0
обему из железа и на 2/3 из шлаков глинозема.
При этом можно либо сливать более легкие шлаки

череэ край тигля, либо спускать более тяжелое же¬леэо череэ отверстие находящееся на дне тигля. Оба
эти способа применяются и поныне, притом первый

в тех случаях, когда достаточно одного нагре¬вания идущих в обработку предметов распла¬вленными шлаками, застывающими значительно легче,
чем желеэо, и когда непосредственное соприкосно¬вение с раскаленным жидким железом может
оказать вредное влияние на нагреваемые предметы. На¬оборот, второй так наз., „автоматический" способ
применяется в тех случаях, когда желательно

не только нагреть предметы до высокой (близкой к
точке плавления) температуры, но и соединить их
путем сплавления. Такой случай мы имеем, напр.,

при обработке трамвайных рельсов. Вообще скре¬пление трамвайных рельсов является областью, по
□тношению к которой наиболее подробно и успешно
было разработано применение алюминотермии. Теперь

уже предложен целый ряд методов алюминотер¬мическаго скрепления рельс, охраненных патен¬тами почти во всех культурных странах. На¬сколько мне иэвестно, за последииия десять лет
число рельсовых скреплений, выполненных по алю¬минотермическому методу, почти достигло полумил¬лиона.

Алюминотермический метод применяется не только
для скрепления рельсов, но с одинаковым успехом
и для соединения труб, для изготовления и починки
машинных частей, корабельных шкивов, зубчатых

колес, маховых колес и т. д. Вообще этогь ме¬тод практикуется крайне широко.
Между двумя главными областями применения

алюминотермии, только что нами разсмотренными,
лежит еще одна область, которая приобретает

в последнее время серьеэное эначение. Уже с дав¬них пор к металлическим сплавам прибавля¬лись некоторые высокоплавкие металлы, напр., титан;
это делается теперь при помощи так называемаго
.титан-термита”, т.-е. алюминотермической смеси,

в которой, когда она вводится в жидкую сталь и
т. п., начинается реакция, и при этом освобождается

титан, или ферротитан .иn statu nascendи" (в мо¬мент образования). При этих условиях титан. или

ферротитан дает более тесные сплавы с желе¬зом, чем если бы он был введен в расплавлен¬ное железо в твердом состоянии,—полученный ме¬тапл отливается гораэдо правильнее.
Следует еще упомянуть о применении термита в

качестве световых сигналов, для стерилиэации на-
греванием консервов, для торпед и (в уголов-
ных романах) для вскрытия несгораемых шкафов.
Как мы видели, алюминотермическая реакция Гольд-
шмидта охватила многия области практики, а ея иэо-
бретатель заслужил себе на долгия времена благо-
дарность техников. _ - „ь* офрнфнгфяи*

«9В*

Новый тип физико-химических про¬цфссов в природе.
Профессором Fuune и автором настоящих

строк одновременно было выдвинуто существование

в природных явлениях особых физико-химиче¬ских процессов. Сущность этих явлений эаклю¬чается в том, что имеется ряд кристаллических
минералов, из которых осторожным действием

различных химических реактивов можно извле¬кать часть элементов, но так, что сами кристал¬лы сохраняют при этом свой прежний вид и
лишь постепенно без скачков меняются их свой¬ства. Такое явление уже давно было отмечено для
особой группы минералов.называемых цеолитами;

кристаллы этих минералов пропитывались на по¬добие губки водой, которую можно было не толькр
удалить из них осторожным нагреванием, нЬ и

можно было заменить парами спирта, эфира, серо¬углерода и т. д. Еще гораздо интереснее это явле¬ние в ряде других кремнекислых соединений, из
которых можно извлечь целый ряд элементов и
оставить только „скелет“ кремнекислоты.

Обычно мы представляем себе кристаллики со¬стоящими из мельчайших кирпичиков, которые
строго определенно расположены один по отноше¬нию к другому, обраэуя таким образом нечто
в роде сетки. Весьма возможно, что некоторые кри¬сталлы нужно себе представлять составленными из
нескольких таких сеток или решеток, перекре¬щиваюших другь друга. Когда мы действуем на
кристалл каким-нибудь химическим реактивом,

то вся эта система в большинстве случаев нару¬шается и все кирпичики, из которых был соста¬влен кристалл, теряют связь между собой. Одна¬ко, существует ряд таких соединений, в кото¬рых химическия реакции могут идти иным путем,
не разрушая самой кристаллической сеточки. Эти
реакции в иных случаях как бы растворяют
или извлекают одну систему сеток, оставляя в
целости другую, в других случаях—отнимають
от сложных молекул часть входящих в них
элементов, не нарушая постройки. Мы могли бы
грубо сравнить эти соединения с постройками из
разнородных материалов, например, иэ желеэа и

дерева, из которых можно выжечь все деревян¬ныя части, а металлический остов сохранился бы.

Можно себе также представить здание из кирпичи¬ков двух сортов—растворимых и нераствори¬мых в воде; из такой постройки можно легко
извлечь растворимую часть, не нарушая целаго. Эти

два сравнения с исключительной точностью прило¬жимы к описываемым телам.
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Особый интергс этих тел заключается в том,

что во все вргмя химической реакции они сохраня¬ют свою однородность и только постепенно пере¬яодят в новое соединение. В виду этого в проме¬жуточных стадиях получаюгся такия соотношения
между отдельными молекулами элементов, кото¬рыл не подчиняюгся озновным законамь химии (эа¬кону простоты и рациональности огношзний).

Вь лаборатории земной коры эти реакции идут

очень часто, так как природныг химические про¬цессы протекаюгь медленно и осторожно и идут
в очень разбавленных растворах, чем они рез¬ко отличаются от наших лабораторных условий.
Вот почему, до самаго последняго времени этот
тип ускользал от специалистЛ-химиков и был

подмечен тольхо при помощи наблюдений химиче¬ских явлений в самой природе. Можег-быть, в
этих своеобразных телах, для которых автором

этих строк было прздпожено название мутабил¬ныт соединений *), мы увидим раэгадку тех свое¬образных химических явлений, которыя предста¬вляегь почвенный покров эемли.
А. Ферсиан.

«Зё»

Г е о х и м и я.

В последнем общем собрании женевскаго 06¬щества естествоиспытателей (ср. Arch, de Сепёие,
15ёёсешЬге 1912) проф. Дютуа сделал сравнительный

очерк распределения гаэов в атмосфереи распреде¬ления солей, растворенных в морской воде на различ¬ных глубинах. Теория этого распределения для
обоих случаев одна и та же: наиболее крупныя
молекулы с наиболее тяжелым весом должны
концентрироваться в нижних слоях. Однако мы

знаем, что наблюдения, повидимому, не подтвер¬ждают этой теории; они показали, что состав атмо¬сферы в эначительной степёни постоянен от уров¬ня моря до высоты в 15000 метров над уров¬нем моря. С другой стороны, состав морской во¬ды значительно изменяется на разных глубинах,
однако весьма неправильно, главным образом под
влиянием посторонних факторов, как-то: морския
течения, пловучие льды, испарения и другия местныя
условия.

Причина этого разногласия между теорией и на¬блюдением заключается вне всякаго сомнения в
том факте, что равновесие устанавливается в жид¬костях весьма медлеыно.
Действительно, закон Стокса позволяегь нам

вычислить скорость падения газообразной или раство¬ренной молекулы под действием силы тяжести.
Кроме того непосредственныя наблюдения, повидимому,

свидетельствуют, что, начиная с определенной высо¬ты, атмосфера должна быть неподвижной, потому что
легкие газы (азот, затем гелий, водород, небулий,
короний и т. д.) сгруппированы там именно так,

как это можно было ожидать согласно кинетиче¬ской теории. По этому поводу Дютуа приводит но¬выя наблюдения опубликованньия Сиуе’м, из кото¬рых вытекает, что во время барометрических
максимумов плотность воздуха бывает меньше,

чем в обыкноэенное время. Этот факт, конста¬тированный Сиуе’м и представляющийся нам весь¬ма интересным, является первым непосредствен¬ным физическим подтверждением того, что легкие
газы высоких слоев атмосферы могут при изве¬стных метеорологических условиях доходить до
уровня эемли.

Подобно тому, как высокие слои атмосферы яв¬ляются неподвижными, так и море, начиная с
определенных глубин, не затрогивается никакими
течениями. В этих-то неподвижных областях
можно было бы подтвердигь закон распределения
солей в зависимости от глубины. Дютуа приводит
вычисления проф. Готье относительно содержания иода
и мышьяка в глубинах Атлантическаго океана и

Средиземнаго моря. Что касается иода, то его содер¬жание постоянно. Наоборот, присутствие золота мог¬ло быть констатировано только в глубоких мо¬рях; его совсем не окаэалось в воде Севернаго
моря и, как показал проф. Де-Вильде, его весь¬ма мало в Средиземном море.
Было бы в высшей степени интересно изучить

содержание тел высокаго молекулярнаго веса на
больших морских глубинах. Химикам следовало
бы присоединиться к весьма многочисленному в

настоящее время числу натуралистов, предпринимаю¬щих изследования морских глубин.
«$»

Смитсонианская экспедиция дпя изучф¬ния солнечной радиации.
Смитсонианский Институт в Америке несколько

лет назад организовал систематическое наблю¬дение и измерение солнечной теплоты. Эти изследо¬вания проиэводились на специальной астрофиэической
обсерватории этого института на горе Уильсон в
Калифорнии под руководством ея директора Abbot’a.
Более ееми лет на этой обсерватории производились
ежедневныя наблюдения над количеством тепла,

получаемаго от солнца. Наблюдения были организо¬ваны таким образом, что могли указывать не
только количество солнечнаго тепла, получаемаго

землей, но также и количество тепла, которое земля

могла бы получить, если бы она была телом, не

имеющим никакой атмосферы, вроде луны.
Эги семилетния наблюдения показали, что солнце,

повидимому, переменная звезда, и величина его ко¬лебаний огь пяти до десяти процентов, причем
интервалы шахишит'ов и шипитиш’ов не удалось

установить точно, они довольно неправильны и из¬меняются огь пяти до десяти дней. В прошлом

году Смитсонианский Институт организовал парал¬лельныя наблюдения в Bassoиг’е в Алжире. Зна¬чение этих двойных наблюдений заключается в
том, что они более или менее абсолютно исклю¬чают различныя местныя атмосферныя условия,

которыя, без сомнения, оказывают влияние на подоб¬наго рода наблюдения. Гора Уильсон и Алжир на¬ходятся друг от друга почти на из всей окруж¬ности и, конечно, едва ли можно предположит, что
в двух таких пунктах могут иметь место одни

и те же атмосферныя условия и атмосферныя возму¬щения и колебания в один и тот же день.
Наблюдения в Алжире вел сам Abbot вмесге

с ассистентом Anders Angstrom, внуком знамени¬таго A. Angstrom'a, одного из основателей точной
спектроскопии и сына не менее знаменитаго Knut
Angstrom’a. Наблюдения в Алжире то же дают
возможность предполагать, что солнце—переменная

звезда, но благодаря облачности неба число наблю¬дений было не достаточно велико, чтобы установить
это окончательно в том или в другом смысле.
Abbot в эту экспедицию пробыл в Алжире около

полгода, и в текущем году экспедиция вновь от¬правится туда же для дополнительных наблюдений.
') Проф. Ринни назвал их ауеритами.
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Подкожныя впрыскивания нислорода с
лечебными целями.

Уже давно употребляют кислород для вдыхания

у больных, которые, по различным причинам, эа¬дыхаются, и которым угрожает асфиксия. Но в
последние годы некоторые авторы стали употреблять

подкожный путь, и их попытки привели к инте¬ресным результатам.
Дело в том, что введение кислорода через ды¬хательные пути, например, при сужении гортани,

в беэсознательном состоянии, совершенно недоста¬точно или неприменимо. Поэтому приходится пы¬таться вводить кислород иными путями. Как это
часто бывало в медицине, случайная ошибка яви¬лась причиной появления новаго метода. В 1900 г.
Домин, впрыснув тифозному больному, вследствие
неисправности аппарата, воздух вместо сыворотки,
получил такой замечательный результат, что он
решил повторить впрыскивание этому больному, a

эатем и многим другим, но вводить уже не воэ¬дух, а кислород.
Техника впрыскивания весьма проста.

Достаточно лишь баллон с кислородом соеди¬нить каучуковой трубкой с иглой шприца, кото¬рую вкалывают под кожу; после этого, надавливая
баллон, постепенно вводят его содержимое в под¬кожную ткань. Если желательно измерить количество
введеннаго кислорода, то нужны, конечно, специаль¬ные аппараты.
Обыкновенно вводят в один раз, смотря по

растяжению подкожной клетчатки огь 0,5 до 4 литров
в течение 5—20 или самое большее 30 минут.

Во время впрыскивания образуется пузырь, кото¬рый уменьшается от легкаго массажа. Его исчеза¬ние, указывающее на поглощение газа, у одних мо¬жет произойти в несколько часов, а у других
только в несколько дней, зависимо от потребно¬сти организма в кислороде.

Результаты впрыскивания скаэываются в замед¬ленном, но более глубоком дыхании и в замедле¬нии и усилении сердцебиения. Кроме того, наблюдается
также исчеэновение синюшнаго оттенка лица и ко¬нечностей, увеличение количества мочи, улучшение

самочувствия и всего состояния больного. Повидимо¬му, подкожныя впрыскивания кислорода должны бу¬дут эанять место в терапевтическом арсенале и
смогут оказывать услуги в соответственных слу¬чаях.

«Ф»

Элентричфство и питание.
Ученыу. давно занимает вопрос .о возможности

заменить раэнообразные виды пищи, необходимой для

поддержания человеческаго тела, пищей в концен¬трированном состоянии, которую организм "усвои¬вал бы с меньшим трудом. Французский ученый
профессор Бергонье утверждает, что эта задача
может быть решена при помощи электричества. Его
неутомимыя изследования дали, наконец, результаты

едва ли не сенсационнаго характера. Он давно вы¬сказал взгляд, что электричество может эаменить
собою пищу: пополняя теплоту, расходуемую телом,
оно может избавить нас от необходимости вводить
в органиэм большия количества пищи. В последнее

время он произвел опыты, повидимому, доказываю¬щие справедливость его утверждений. Опыты эти он
производил в своей лаборатории при Бордоском
университете. Его метод иэвестный под названием

„диатермии" заключается в применении токов высо¬кой частоты; токи эти вводят в тело большое коли-

чество теплоты, устраняя таким образом необходи¬мость в выработке тепла путем сжигания пище¬вых материалов. По утверждению профессора Бер¬гонье такие токи проходят через тело совершенно
неощутительно для человека; ток силою в 2—3
ампера и напряжением в 1C00—2500 вольт даегь
около 1000 калорий в час, что соответствует

трети суточнаго пайка. Нижеследующий пример по¬каэывает каких изумительных результатов можно
достигнуть при помощи этого метода. Электрическому
лечению проф. Бергонье подверг пужчину ростом
в 5 фут. 10 дюймов, а весом до лечения всего

110 фунтов. Больной этот седаг. много живот¬ной пищи, но был очень слаб и едва мог пройти
300 фут. беэ посторонне.и г.омощи. Работать он

не был в силах, и вдобавок был очень чув¬ствителен к холоду. После ряда сорокаминутных
сеансов электрическаго лечения, что соответство¬вало приращению в теле теплоты приблизительно

в 1700 калорий каждый раз, больной начал бы¬стро поправляися, а в конце лечения заметно при¬бавил весу. Вес его оказался равным 140 фун¬там, значит он прибавил 30 фунтов. Проф.
Бергонье сообщает, что теперь этот больной хо¬дит часами не утомляясь, и физическия силы его
пришли в норму. Он свободно переносит значи¬тельныя температурныя колебания в обе стороны,
внешний вид у него вполне удовлетворительный. По
мнению проф. Бергонье, недалеко то время, когда все
заболевания, вызываемыя недостаточным питанием,

будут успешно лечить электрическими токйми вы¬сокой частоты по системе д’Арсонваля.

Серодиагностина беременности. '
В виду затруднительности постановки диагноза

беременности в первые месяцы по одним внеш¬ним признакам, давно уже иэыскивают иные
пути точнаго распознавания беременности. Изследо¬ваниями крови и сыворотки эанимался целый ряд
ученых, но их работы не дали точных, неоспо¬римых реэультатов. Только Абдергальдену удалось
подойти к вопросу о серодиагностике беременности.
Он исходит иэ следующаго положения: белковыя
вещества, а также углеводы и жиры, попадая в

кровь, должны подвергнуться для усвоения организ¬мом разложению посредством ферментов, которые
Абдергальден называет защитными ферментами.

Они обычно отсутствуюгь в сыворотке и появляют¬ся только при проникновении в кровь чуждых ей
веществ. Превращение белковых веществ при
обычном питании совершается еще до проникновения
их в кровь в эпителии кишечника и в печени,

и при этом появления в крови защитных фермен¬тов не замечается. Оно, наоборот, наблюдается при
введении белковых веществ под кожу или в кровь,
или же при чрезмерном поступлении в организм

этих чуждых ему веществ, когда переработка их¬становится не под силу клеткам печени и кишеч¬ных стенок, обычно выполняющих эту работу.
При беременности белковыя вещества детскаго ме¬ста проникают в кровеносную систему матери, что
вызывает и появление защитных ферментов, роль
которых эаключается в пептонизировании этих
белковых веществ.
Для обнаружения присутствия подобных тел в

сыворотке беременных Абдергальден пользуется
двумя методами, из которых один есть оптический
способ поляризации, другой же—способ диализа.
Предварительная подготовка к обоим одинакова и
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эаключается в том, что кусочек свежаго, прокипя¬ченнаго детскаго места подвергается действию кровя¬ной сыворотки, подлежащей иэследованию. Если эта
сы^ротка содержит защитные ферменты, то они
вызывают пептонизирование белков, что может
быть обнаружено, по первому способу Абдергальдена,
изменением вращательной способности жидкости,
или по второму изследованием продуктов диализа
вышеукаэанной смеси либо биуретовой реакцией, либо,
что проще и чувствительнее, реакцией с раствором

Trиketohydrиndenhydrat’a (Nиnhydrиn). Интенсивное фио¬летовое окрашивание диализата укаэывает при этом
на положительный результат.

Помимо значения метода Абдергальдена для обна¬ружения беременности в самоед^ начале ея, а также

для внематочной беременности и пр., следует отме¬тить еще, что этот же метод начинает приме¬няться и для распоэнавания опухолей и обещает
сделаться такимобраэом важным диагностическим
средством.

Повышениф температуры растений при
поранениях.

Усиление дыхания растений вследствие поранений

установлено многочисленными опытами. Что поране¬ния вызывают также у растений повышение темпера¬туры, впервые было указано Пфеффером (Stu¬dиen zur Energetиk der Pflanze, 1892). Более детальныя
изследования no этому вопросу опубликовал в

1895 г. его ученик Рихардс. На основании це¬лаго ряда измерений температуры воздуха под ко¬локолом, под которым помещались куски карто¬феля, Рихардс составил кривую, сходную во
всех главных чертах с кривою дыхания. Более
точныя наблюдения над отдельными обектами он
проиэводил с помощью термоэлектрических игол.

Для измерения тока служил зеркальный гальвано¬метр. Если одну из игл втыкали в неповреж¬денную картофелину, а другую в разрез такой же
картофелины, но раэделенной приблизительно по¬полам, последовательное отсчитывание температуры
опять давало кривую, сходную с кривой дыхания
при поранении. Максимальное поднятие температуры

наступало приблизительно 24 часа спустя после по¬ранения и равнялось в среднем 0,260ц. Лук и

огурцы давали другия цифры, но все же данныя, до¬бытыя как здесь, так и из опытов над дру¬гими обектами, в общем совпадали с данными,
добытыми из опытов с картофёлем.
Гарри Тиссен, применявший более тонкия

электротермические приборы и работавший в темном
помещении Кёнигсбергскаго Ботаническаго Института

почти при постоянной температуре, получил дан¬ныя, сильно расходящияся с вышеупомянутыми.
Для своих опытов он польэовался крайне чув¬ствительными термоиглами; для контакта служил

специально сконструированный прибор, а для изме¬рения тока — гальванометр с вращающейся катуш¬кою Сименса и Гальске. Два предназначен¬ных для опыта обекта (скажем, две картофелины)
с воткнутыми в них на один сантиметр глу¬бины термоиглами помещались под стеклянный ко¬локол с пятью тубулусами (отверстиями), в которые
можно было ввести термометр, электрические про¬вода и микротомный нож, служивший для надреэов
на одной из картофелин. В воздухе под коло¬колом поддерживалась влажность, посредством
помещенной туда чашки с водою. Как только на¬ступало полное равновесие в температуре, на одной

из картофелин в разстоянии 2—8 мм. от иглы

быстро делался надрез при кратковременном осве¬щении карманным электрическим фонариком.
Надрезом этим от картофелины отделялся кусок.

Первое отсчитывание температуры делалось непосред¬ственно после надреэа; затем отсчитывания повто¬рялись через короткие промежутки времени. Кроме
картофеля, опыты проиэводились Гарри Тиссе¬н о м  над яблоками, морковью, редькою и репою
(Brassиca гара).
Подобно Рихардсу, Тиссен убедился, что

после поранения в обекте, подвергаемом опыту,

наступает повышение температуры, наиболее силь¬ное в месте поранения, причем температура эта
держится в продолжение нескольких дней (у разных
обектов разное время). Своего максимума по
Т и с с е н у она достигает, однако, уже череэ
Vи—2Ч часа после поранения, и максимум этот
оказался много ниже, чем при опытах Рихардса,
а именно в среднем достигал лишь 0,04°Ц.

Автор думаегь, что отличия в результатах, полу¬ченных его предшественником, эависят огь при¬менявшагося им метода, который заключал в себе
много ошибок. У Тиссена максимум темпера¬туры приблизительно совпадает по времени с макси¬мумом дыхания лишь у картофеля. Во всех
других случаях максимум дыхания наступает

значительно поэднее (например, у лука дыхание
достигает максимума через 72 часа, а температура

через 24 часа). Кривыя отличаются другь от друга
также по продолжительности: кривая температуры
короче хривой дыхания.

Следовательно, повышение температуры вызывается
не только усилением дыхания; наблюдаемыя явления
не представляют простой „лихорадки поранения“.
Последнее подтверждается опытами, произведенными
Тиссеном над обектами, предварительно

умерщвленными посредством жара, холода или хло¬роформа и в некоторых случаях помещавшимися

в влажный углекислый газ. Полученныя „мерт¬выя" кривыя в принципе не отличались от яжи¬вых“, так как и здесь максимум достигался
вскоре после поранения (разрез делался через ®/4
картофелины) и в обоих случаях эа повышением

следовапо то быстрое, то медленное падение темпе¬ратуры. Разница была лишь в том, что „живыя"
кривыя имели вдвое ббльший максимум и длина
их в 6—10 раз превышала длину „мертвых"

кривых. Появление этих „мертвых кривых" гар¬монирует с наблюдениями, проиэведенными в но¬вейшее время над образованием углекислоты в
мертвых частях растений. Подобно образованию

большей части углекислоты при дыхании, это посмерт¬ное горение или „мертвое окисление“ вызывается
действием энзима. Поранение повышает действие

энзимов и с этим, no Т и с с е н у, непосред¬ственно связано повышение температуры, подобно
тому, как таковое происходит также вследствие

повышения расщепления угольной кислоты без по¬мощи энзимов. Все это, конечно, еще очень нуж¬дается в выяснении, не говоря уже о предположении
Т и с с е н а, что также при изменениях вследствие
трения и давления отдельных клеток друг на
друга и вследствие простого перемещения веществ
может выделяться теплота. Во всяком случае, мы
можем теперь сказать, что теплота, выделяемая
растением при поранении, имеегь не простое (как

следствие повышеннаго дыхания), а сложное проис¬хождение.
«505=°
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Приспособлфния растений пустыни к
засухе.

Д. Мэклоу.гэль, директор ботаническаго экс¬периментальнаго института Карнеджи в Вашингтоне,
опубликовал недавно интересное изследование над

прикодом и расходом воды у растений пустыни. Ра¬стения, приспособленныя к засухе, имеют особыя
ткани, стоящия в сообщении с теми сосудами, по
которым проводится вода из корней в листья, и

обладающия способностью задерживать воду. Эти тка¬ни расположены частью в корнях, частью в сте¬бле и листьях, и вода из них может передаваться
в другия ткани, в клетках которых вследствие

испарения развивается более эначитепьное осмотиче¬ское давление. Благодаря таким тканям некоторыя
растения пустыни с мясистыми стеблями и листьями
обладаюгь значительным приходом и расходом
воды.

В сухих пустынях имеется также некоторое
количество быстро соэревающих растений, которыя
польэуются регулярными или случайными периодами
дождей и стараются в течение их закончить весь
свой жизненный цикл. Эти растения приспособлены

к средней влажности и не обнаруживаюгь ника¬ких приспособлений к задержке испарения в сухие
периоды.

Настоящие обитатели сухих пустынь делятся на

две группы: растения с сухими и твердыми листьями

и раетения мясистыя. К первому типу относятся

сухие и полусухие кустарники и травы, с укорочен¬ными ветвями, уменьшенными листьями и плотным
покровом. Эти растения обладают обыкновенно
очень малым приходом и расходом воды и их

клеточный сок нередко обнаруживаегь значитель¬ную концентрацию,—осмотическое давление их иногда
выражается в 100 и более атмосферах.

У мясистых растений иногда весь побегь прини¬маеть форму цилиндрическаго или сферическаго тела,
как, напр., у кактусов. Сердцевина и кора этих

растений увеличиваются в массе и позволяют ра¬стению содержать большое количество воды. Клеточ¬ный сок их обыкновенно обнаруживает относи¬тельно слабое осмотическое давление — редко более

10 атмосфер, но при высыхании канцентрация его
может значительно увеличиться.

Мэкдоугэль описывает опыты, при которых

различныя растения пустыни подвергались высыхаииию,

причем отмечалось убывание прихода и расхода воды.

Крупный древовидный кактус Сагпедгса gиgantea

может существовать более года без воды, полу¬чаемой из почвы, но цветы на нем весной разви¬ваются лишь в том случае, если в предшество¬вавший зимний сезон им была получена дождевая
вода; точно так же и верхушка ствола не нарастает,

если не было дождя летом. У Echиnocaclns, наобо¬рот, наблюдается как развитие ствола и нарастание
верхушки, так и развитие цветов через год и

даже через два после отсутствия притока воды извне.

Однако, если растения эти в полной мере подвер¬гаются действию жгучаго солнца Аризоны, они не
выдерживают беэ воды более года, если же имеется

хоть сколько-нибудь тени, то это сейчас же отра¬жается на расходе воды. Те же растения в комнате
могут пробытьтри года без воды. Точно так же
и опунции (Орипииа) с их плоскими листьями могут

прожить два-три года без воды. В большинстве ра¬стений, над которыми производились опыты, не эа¬метно никаких изменений в строении при отсутствии
воды, за исключением того, что обыкновенно ново¬образовавшиеся органы бывают минимальных раз¬меров. Стебли кактуса Dиoscorea при отсутствии воды
обнаруживают изменения, как у сухих обитателей
пустыни.

Мэкдоугэль указывает на некоторыя при¬чины, могущия обусловливать уменьшение потери воды
при испарении мясистым растением.

Увеличение концентрации клеточнаго сока, кото¬рое доходит до того, что осмотическое давление
сока с 4—5 атмосфер повышается до 12-ти, едаа
ли, однако, играет здесь какую-либо роль, так как

по опытам Ливингстона, если даже осмоти¬ческое давление сока повышается до 100 атмосфер,
быстрота испаряемости уменьшается лишь на 10®/0.
Во всяком случае опыты Мэкдоугэля лишний

раз свидетельствуют, какой пораэительной при¬способляемостью обладаюЛ растения и, особенно,
обитатели пустынь.

смсь.

Лунная радуга.
Во втором явлении второго акта „Вильгельма

Телля" Шиллер так говорит об этом явлении:

Действительно!
To радуга явилась средь ночк!

Какое редкое и чудное явленье!
Есть многие, кто никогда его не видел“.

И однако лунная радуга вовсе не такое в выс¬шей степени редкое явление, как это казалось Шил¬леру. Причина того, что ее замечают столь немно¬гие, лежит отчасти в том, что напряженность
луннаго свега очень не велика, и потому само явле-

ние не ярко, не привлекаегь, как солнечная радуга,
глаза зрителя светящимися красками: лунная радуга
светится матово-беловатым светом и немного

только отличается от более темной завесы обла¬ков. Так как луна светит только отраженным
солнечным светом (слабаго отраженнаго света
звезд тут не приходится принимать в расчет),

то и лунная радуга должна была бы иметь извест¬ные цвета радуги, но вследствие такой слабости
света эти цвета воспринимаются глазом, не как

таковые, а как слабое беловато-серое свечение.
Если принять во внимание, что ночью в открытых

местах гораздо меньше людей, чем днем, и что

болыиинство их уделяет очень мало внимания даже
самым выдающимся небесным явлениям, то стано-
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ви^ся понятным, что это явление замечают так
редко. С другой же стороны, и в самом деле

явление лунной радуги не столь часто, как солнеч¬ной, которая также не принадлежит к числу по¬вседневных явлений. В период от последней чет¬рерти до новолуния и от новолуния до первой чет¬верти лунный свет столь слаб, что даже при на¬личности прочих благоприятных условий не может
быть хорошо эаметной лунная радуга. К тому же

в это время луна видима только в течение не¬многих часов перед восходом или после заката
солнца, а в остапьное время ея свет покрывается
ярким дневным светом.

Условия, при которых возникает лунная радуга,

естественно, таковы же, как »*лри солнечной, т.-е.

ясносветящая луна должна находиться против
облака, посылающаго дождь, а наблюдатель должен

находиться между той и другим. Тогда воображае¬мая линия, проходящая между луною и глазом на¬блюдателя, в продолжении своем пройдет через
центральную точку радуги. Если луна стоить очень
высоко на небе, то эта центральная точка лежить
низко под горизонтом, и лунная радуга, видимый

диаметр которой таков же, как диаметр солнеч¬ной, совсем не воэвышается над гориэонтом или
выдается только немного.

В непосредственной же близости от поверхности
земли воздух, особенно в дождливую погоду и по
ночам, в большинстве случаев более или менее
насыщен парами, вследствие чего и сама по себе
слабо освещающаяся лунная радуга едва видна. Когда
же луна стоит ниэко, т.-е. вскоре после восхода

или неэадолго до эахода, то ея свет очень ослаб¬лен слоями воздуха, насыщфнными парами, так что
не может образовать ясно различимую лунную ра¬дугу. Из всего этого видно, что не очень часто
бывает совпадение всех необходимых условий для

возникновения лунной радуги. Зато ее можно наблю¬дать в каждую ясную лунную ночь над пенящи¬мися водопадами, где воздух наполнен мелкими
капельками воды, а также у фонтанов, разбрасы¬вающих веерообразно воду.

63X89

Светочувствительность селфновых
препаратов.

Недавно итальянский фиэик Поккетино изложил

современное состояние вопроса о явлениях, свяэан¬ных с элементом селеном. Сущность этих, от¬крытых Смитом в 1873 году, явлений заключается
в том, что одна иэаллотропических модификаций

селена, так называемый серый кристаллический се¬лен, будучи в темноте весьма плохим проводни¬ком электричества, на ярком свету значительно
(до 200 раз) уменьшает свое электрическое сопро¬тивление. Явления эти, несмотря на многочисленныя
иэследования, посвященныя этому вопросу, и по сие

время во многих отношениях являются весьма за¬гадочными. Упомянем о некоторых реэультатах,
которые, повидимому, могут считаться наиболее
точно установленными.

Светочувствительность селена уменьшается парал¬лельно с увеличением напряжения тока.
В очень значительной степени светочувствитель¬ность уменыиается, когда температура подымается до
100°. Изменения чувствительности в зависимости от

повышения температуры весьма различны в раэлич¬ных случаях, но всегда они значительно меньше
в том случае, когда селен находился перед тем
на свету, чем в том, когда он был в темноте.

Максимум светочувствительности относится к

области лучей с длиной волны в 700 (и[и. Пред¬варительное освещение синим светом увеличивает
светочувствительность по отношению к красному

свету; наоборот.освещение красным светом остает¬ся безрезультатным для светочувствительности по
отношеникз к синему свету. Изучение влияния силы

света весьма важно по практическим соображе¬ниям, но как раз в этом отношении еще пока

мало, что иэвестно. Влияние силы освещения, пови¬димому, часто маскируется или видоизменяется явле¬ниями „усталости" или „косности". Мы знаем только,
что быстрое охлаждение всегда вызывает образование
„грубаго", т.-е. нечувствительнаго к слабому свету
селена; наоборот, медленное охлаждение имеет

следствием приобретения селеном способности ме¬нять свою электропроводимость даже под влиянием
самых слабых освещений.

Влияние внешняго давления пока мало выяснено.

Точно так же, как и эависимость светочувствитель¬ности от абсолютной величины электрическаго со¬противления, хотя вообще селен, отличающийся наи¬большим сопротивлением, оказывается и наиболее
светочувствительным. Предоставленный самому себе,

селен мало-по-малу уменьшает как свое сопро¬тивление, так и свою светочувствительность, что,

повидимому, находится в связи с изменениями, ко¬торыя испытывает самое вещество селена. Для селе¬на, освещаемаго световыми лучами, необходимо время,
чтобы он приобрел максимальную электропровод¬ность. Внезапное освещениевызываетв течение пер¬вых же секунд около 70% того эффекта, какой
способна вызвать примененная сила света, но лишь

по прошествии нескольких часов достигается со¬ответствующий данному освещению эффект полностью.
Впрочем это время неодинаково для лучей раэных
длин волны. Короче всего оно для лучей краснаго

цвета. Повышение температуры и металлическия при¬меси, входящия в виде селенистых соединений, дей¬ствуют каталитически. Для того, чтобы уменьшить
инертность селена по отношению к свету, надо поль¬зоваться им в виде очень тонких слоев, напр.,
в виде тонкой пленки на поверхности стеклянной
пластинки.

68ХЯ9

Действиф различных анилиновых кра¬сок на неноторыф микроорганизмы.
Криглер изучил действие некоторых анилино¬вых красок на целый ряд микробов (Bacterиum
typhи, В. paratyphи, В. colи, Staphylococcus и др.).

Он констатировап, что эти вещеетва, вообще го¬воря, бактерицидны, т.-е. губительны для бактерий и
даже в большей степени, чем карболовая кислота;
из числа раэных микробов, изследованных им,
тифоэная бацилла оказалась наименее устойчивой в

этом смысле по отношению к анилиновым кра¬скам (Bull. иnst. Pasteur, 30 сентября 1912).

Тогь же автор заметил, что различныя анили¬новыя краски отличаются неодинаковой бактерицид¬ной способностью для одного и того же вида микро¬бов; это может быть легко обяснено раэличием
в химическом строении той или иной краски.. С
другой стороны, Криглер констатировал, что одна
и та же краска является ядом неодинаковой силы
для всехмикробов; наоборот, определенная краска
может обладать весьма хорошей антисептической

способностькз по отношению к одному виду бакте¬рий, будучи в то же время совершенно безвредной
для других видов.

660С8ф

природа, июнь 1913 г. 49
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Курильщики гашиша.
Опьянение индийской коноплей или гашишем, как

известно из личных наблюдений некоторых врачей
и литераторов, получается вследствие введения его

в желудок. Но рядом с едоками гашиша г.уще¬ствуют и курилыцики его, менее иэвестные, но до¬вольно многочисленные на острове Крите, в Турции
и Сирии. Для этого употребляется неочищенный

экстракт в виде коричневых кусочков или по¬рошка; дым от него получается едкий и раздра¬жающий. Восточные курильщики кладут этот по¬рошок в трубку кальяна вместе с раскаленными
угольками; они глубоко затягиваются, и после не¬скольких затяжек наступает желаемое опьянение.

Оно состоит в потере самосознания, сопровождае¬мой более или менее выраженным чувством бла¬гополучия; обективно курильщики обнаруживают
приэнаки возбуждения: покраснение лица, говорливость,
очень резкую мимику и вместе с тем нарушение

координации движений. Продолжительное употребле¬ние гашиша ведет к потере сил, к психическому
притуплению, к общему одряхлению и все это, в

конце-концов, эавершается окончательным безу¬мием.
6SZC69

. Северная простокваша, таэтта.
В наше время лечения иогуртом интересным

является, какия родственныя болгарской простокваше

вещества существуют и у других народов и слу¬жат той же лечебной цели.
иогурт, как известно, содержит больше молоч¬ной кислоты, нежели обыкновенная простокваша. В

этом отчасти лежит и причина гигиеническаго дей¬ствия перваго. Возбудителем молочно-кислаго бро¬жения в иогурте является болгарский бацилл (Вас.
bulgarиcus), превращающий молочный сахар в мо¬лочную кислоту быстрее, чем обыкновенныя мо¬лочнокислыя бактерии.
В северной простокваше „таэтте", издревле играв¬шей выдающуюся роль в качестве питательнаго ве¬щества у арийскаго населения Швеции и Норвегии,
найден лактобацилл (на рЯду с стрептобациллом,
нитевидной его разновидностью, и с Sacharomyces
Taette). Этот бацилл обыкновенно вместе с
стрептобациллом, гораздо реже один, вызывает

окисление и створаживание молока. Обраэование мо¬лочной кислоты выэывается с такой же, если не
большей, энергией, как и болгарским бациллом.

Обраэование таэтты, как выше скаэано, вызывает¬ся несколькими микроорганизмами. Их можно раз¬водить в чистом виде и чистой разводкой вызы¬вать образование таэтты синтетически.
Таэтта может употребляться в качестве бро¬дильнаго фермента при изготовлении сыра, печении
хлеба, в пивоварении и т. п.

s ■)' фзхаэ

Острота органов чувств.

При всей утонченности современных научных

методов, особенно тех, где применяются спек¬троскоп и электроскоп, илаз и нос человека, по
крайней мере в отношении некоторых веществ,
наделены еще большей чувствительностью.
Красящая сила некоторых анилиновых красок,

например, эоэиновых, так огромна, что в сла¬бых растворах их,—которые однако глаз все
еще различает по цвету,—количество красящих

веществ окаэывается непостижимо малым. А срав¬нительно недавно открыт новый ряд красок, да¬леко оставляющих за собою эозиновыя, так наэывае¬мых родамипов, отличающихся прелестным альим
цветом. Одна иэ них, называемая G-Extra, заметна

глазу в растворе, где ея содержится никак не бо¬лее, а вероятно менее одной десятибиллионной грамма.
Это значит, что в каждом миллиграмме раствора
имеется по меньшей мере одна частица красящаго

веществэ, весом менее 0,0000000000001 грамма. Чув¬ством же обоняния мы в состоянии обнаруживать
даже меньшия количества вещества; например, при¬сутствие летучаго масла (аттара) роз в воздухе
обнаруживается обонянием уже тогда, когда в ку¬бическом миллиметре воздуха содержится всего одна
треть тысячебиллионной доли грамма этого летучаго
масла (0,000000000000000333 грамма). И если мы
сопоставим крайнюю малость количеств вещества,

обнаруживаемух зрительными и обонятельными нер¬вами, с чувствитеАностью, например, спектро¬скопа, то окажется, что по силе восприятия послед¬ний отстает от них.
Хотя спектроскоп и поражает наше воображение

тем, что дает возможность открывать присутствие
очень малых количеств вещества, но если мы

вспомним, что он обнаруживает присутствие лишь

0,000005 куб. сант. неона или 0,00006 миллиграмма

стронция, 0,000001 миллиграмма лития, 0,0000004 мил¬лиграмма натрия, то убедимся, что эти количества
огромны по сравнению с теми, которыя открываются

нашими человеческими нервами органов чувств.

Гроэным конкуррентом чувствительности нервов

человека является уже прибор, употребляемый при

электрических изследованиях,—электроскоп. Хо¬роший электроскоп почти в миллион раз чувстви¬тельнее спектроскопа. Электроскоп современнаго
типа обнаруживает присутствие одной миллион¬миллионной миллиграмма радия. Здесь мы вступаем

в область уже не материи, а энергии, нам откры¬ваются безконечно-малыя величины, при учете кото¬рых вес едва ли может играть роль. Во всяком
случае из скаэаннаго ясно, что некоторые наши
органы чувств представляют собою неизмеримо
более тонкий аппарат, чем принято думать.

6SOC59

и Детсная смертность в Европе.

Размеры детской смертности в возрасте до одно¬го года, в различных странах Европы, таковы:
Россия — 272 на 1000, Австрия — 202, Венгрия—198,

Германия—176, Италия—156, Франция—143, Швей¬цария—108, Швеция—77, Норвегия—67.
В болыиих городах число детей, умирающих

ранее достижения воэраста одного года, еще более
значительно. Вот печальная таблица, вэятая из

журнала „Presse Мё(3иса1е“ (19 окт. 1912 г.). Моск¬ва—356 на 1000, Бухарест—247, Бреславль—194,

Мюнхен—192, Марсель—186, Вена—183, Брюс¬сель—174, Берлин—168, Копенгаген—156, Гам¬бург—156, Лондон—113, Париж—105, Цюрих—
95, Амстердам—95, Стокгольм—91.

63X89

Действие Х-лучей на рост.
Доктор Манфред Френкель из Вены заявляегь,

что он получил карликовых морских свинок,
подвергая беременных самок действию Х-лучей.
Продолжительное действие Х-лучей убивало плод.
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Тогда Фр. уменьшил срок действий лучей и в
результате получил потомство свинок размера,
значительно меньшаго, чем их мать. Интересно
то, что в следующем поколении эти уменьшенныя

таким путем свинки дали также потомство ма¬лаго роста, и обыкновенный размер уже не воз¬вращался.
68ЭСЙ9

Кастрация у растфний.

Кастрацию у домашних животных люди практи¬куюгь давным-давно, и влияние ея на организм уже
испольэовано практикой. He так давно были сде¬ланы опыты кастрации коров, которые показали,

что кастрированная особь может давать молоко в те¬чение нескольких лет под ряд (до 7 лет),и при¬том это молоко становится богаче жиром, каэеи¬ном и сахаром.
Влияние кастрации на растения изследовано гораздо

меньше. Первые опыты были проиэведены на куку¬рузе в 1890 г. Стьюартом, американским хими¬ком, который эадался целью довести сахаристость
стеблей кукуруэы до нормы сахарнаго тростника.
Опыты его увенчались некоторым успехом. Он
вырезал зародыши початков у женских особей и
довел сахаристость до того, что иэ тонны стеблей
получал 91 кило сахара. Геккель, директор музея

в Марсели, повторил эти опыты в более широ¬ких размерах в прошлом году. К сожалению,
опытам несколько помешало очень холодное лето.

Опыты производились над гигантской кукурузой из
Сербии. Кастрация велась неполная (мужская, либо

женская) и полная (та и другая). Анализы сахаристо¬сти стебля производились периодически, начиная с
10 августа, как у кастрированных стеблей, так
и у цельных, контрольных.

Опыты дали следующие результаты.

1) Кастрация полная дает гораздо лучшие резуль¬таты, чем не полная, и увеличиваегь сахаристость
более, чем вдвое (с 5,10 до 11.9в°/о)- 2) Одна ка¬страция женская действует гораздо сильнее, чем
одна мужская. Этапоследняязаметноповышаетсодер¬жание сахара в течение сентября; в октябре же и
августе она, наоборот, даже понижает сахаристость.
3) В частности, на содержании глюкозы кастрация
почти не отражается ничем. 4) Самый высокий °/0
сахаристости у кастрированных стеблей наблюдался
■30 августа, у некастрированных же — 19 сентября.
Т.-е. кастрация не только увеличивает, но и ускоряет

накопление сахара. Представляя эти итоги в вало¬вых цифрах, можно сказать, что при полнойкастрации
тонна стеблей 30 августа даст 98 кило сахара; не¬кастрированные же стебли—только 42 кило.
Опыты над сахарным сорго точно так же дали

увеличение сахаристости, хотя не в такой степени,
а именно, кастрация увеличила °/0 сахаристости с
ю,91 до 13,,0.
Любопытно, что некоторые сорта кукурузы, дико

растущей на Слоновом берегу (Зап. Африка), отли¬чаются большой сахаристостью стебля, но в то же
время и безплодием, потому что размножаются веге¬тативным путем. Возможно, что и сам сахарный
тростник отличается обилием сахара только потому,
что разводится черенками, а цветы его, как правило,
не доразвиваются.
Сахар в растении есть превращенный крахмал.

А наше самое крахмалистое растение, картофель, раз¬водится Шсключительно вегетативным путем. И
сельские хозяева из опыта знают, что обрывание
цветков у картофеля увеличиваегь урожай клубней.
Здесь же можно припомнить и многия фруктовыя

деревья, плоды которых тем сочне^и слаще, чем
меньше семян образуют они. И дерево, утратиршее
способность размножаться семенами, производит в
своих плодах максимум сахара.

М. НовориссниЙ.
68ЭСЙ9

Звуковые сигналы бабочни.

Вопрос о слухе насекомых нельзя считать ре¬шенным. Некоторые опыты показывают, что многия

звуки не воспринимаются насекомыми вовсе. Совер¬шенно обратное заключение приходится сделать, од¬нако, на основании наблюдений д-ра Петера над аль¬пийской бабочкой Selиna aurиta var. ramosa, водя¬щейся на высоте 2500 метров в Аролле. Самцы
этой бабочки очень подвижны и хорошо летают,

самки же сидят неподвижно на траве и мало эа¬метны. Самцы способны производить трещащие звуки,
и самки отвечают на их призыв, даже когда не
могут их видеть, быстрым колебанием тела и

крыльев. Это колебание обнаруживается, когда са¬мец пролетает над самкою или садится рядом
с нею, и прекращается, как только прекращаются

эвуки самца. Трудно допустить, таким образом,

чтобы самка не слышала звуков самца и, cj> дру¬гой стороны, дрожащия движения самки, очевидно,
привлекают к себе внимание самца.

63XS9

Питание эмей.

Большинство змей питаются птицами и млекопи¬тающими, но имеются и такия, которыя едят охотно
лягушек, ящериц и других змей; морскш змеи

питаются рыбою; кроме того, существуют и насе¬комоядныя змеи, а также питающияся червями. Среди
различных приспособлений к захватыванию пищи
особенно интересны приспособления африканской змеи
Dasypeltиs scalva, питающейся яйцами птиц, притом
нередко проглатывающей яйца, в поперечнике втрое
большия, чем диаметр тела; у этой змеи челюсти

беззубы, но имеют несколько эубов сзади, помо¬гающих захватывать яйца, которыя затем напра¬вляются в кишечник. В стенки пищевода вдаются
особые острые выросты позвонков; ими разбивается

скорлупа, а содержимое яйца все до капли выли¬вается в кишечник. Сходныяприспособления имеют¬ся и у индийской змеи Elachиstodon westermannи.
Другия змеи, питающияся яйцами, разбивают их
после проглатывания ударами тела о землю. Одной
из характерных особенностей змей является еще
то, что как только у самки начинают развиваться
яйца или детеныши (у живородящих форм, напр.,
у гадюки), она перестает есть. В неволе змеи

так же очень чувствительны ко всякому безпокой¬ству и, напр., температурныя изменения, свет, изме¬нение обстановки, присутствие публики — все это
влияеть на них и часто лишает их аппетита.

65СС89

Насыщфние растфний железом.
На сельскохозяйственной опытной станции в-ь

Вене в настоящее время производятся опыты с.

целью увеличить, если можно, количество железа,

поглощаемаго известными растениями. Насыщение
железом растений требуется для введения железа

в человеческое тело, когда растения эти употре¬бляются в пищу.



771 С м е с ь. 772

Так как пиЛца, к которой искусственно приба¬влено железо, не всегда произвояит желательное
действие, потому что железо не полностью погло¬щается пищеварительными органами, то надеются,
что эта трудность может быть преодолена, если
заставить растение воспринимать бйльшия количества
желеэа во время роста самого растения.
В настоящее время удалось вырастить шпинат,

который содержит в семь раз больше железа,

чем в нормальном шпинате. Достигнуто это при¬бавлением гидрата окиси железа к почве. Возможно,
что тот же способ дасть результать и по отно¬шению к другим растениям.

фЗЭС69

Влияние нфрвной системы на метамор¬фоэ насекомых.
Копец нашел, что бабочки непарнаго шелкопря¬да (Lymantrиa dиspar) все стадии метаморфоза прохо¬дят совершенно неэависимо от влияния нервной
системы. У гусеницы можно разрушить отдельные

уэлы брюшной нервной цепочки или перерезать нерв¬ныя связи между уэлами брюшными и грудными, или
даже уничтожить головной (надглоточный) узел,—
и все стадии метаморфоза правильно следуют одна
за другой, не замедляясь и не ускоряясь. Нарушение

метаморфоза, которое здесь иногда наблюдается, вы¬зывается исключительно механическими причинами:
так, после разрушения трех грудных нервных

узлов, куколка не может высвободиться иэ ко¬жицы, потому что движения ногь у нея парализованы;

иногда сгусток, образующийся после операции (пере¬резки уэлов), склеивает старый хитинистый по¬кров сь новым и задерживает линьку. Опериро¬ванныя гусеницы дакзт куколку совершенно такого
же вида, как и нормальныя, при чем она переме¬щается обычным образом, даже если она лишена
головного мозга, трех грудных узлов или под¬глоточнаго узла. Замечательно, что перереэка нервной
системы не препятствует движениям насекомаго.

Можно предположить, что мускульныя волокна, со¬хранившия свою раздражимость, несмотря на отсут¬ствие нервных центров, механически возбуждаются
к сокращению; сокращение мускулов определяет-ь

движение соответственнаго сегмента, который произ¬водит давление на хитин следующаго сегмента,

мускулы котораго, в свою очередь, должны сокра¬титься. Таким обраэом, путем передачи возбу¬ждения от одного сегмента к другому, благодаря
неподатливости хитина, гусеница совершает по
внешности правильныя и согласованныя движения.

68ЭС89

Величина сфрдца у животных.
Давно уже известно, что у птиц имеется тесное

соотношение между весом сердца и работой муску¬лов при полете. У тех видов, у которых по¬верхность крыльев достаточно велика, чтобы парить,
двигательный аппарат грудных мускулов слаб и

сердце невелико. Наобороть, быстрый полет встре¬чается у птиц, поверхность крыльев которых не¬велика и которыя только сильными и частыми взма¬хами держатся в воздухе. Здесь грудные мускулы,
а также и сердце, очень развиты. В последнее
время французский физиологь Манон подобныя же
наблюдения производил и над млекопитающими.
Для 29 видов был определен относительный вес
сердца сравнительно с общим весом тела, и ока-

залось, что в среднем травоядныя млекопитающия

имеют относительно наименьший, а хищныя и ле¬тучия мыши—наибольший вес сердца. Маноя об¬ясняет эту разницу тем, рто хищныя способны к
быстрому и очень. сильному напряжению мускулов,

травоядным же не приходится сразу раэвивать боль¬шую мускульную силу, хотя они и способны произво¬дить большую работу, как, напр., лошади при пере¬возке тяжестей. Значительная величина сердца ле¬тучих мышей стоит в связи с раэвитием их
грудных мускулов, необходимых при полете.

ф50СШ

Домашняя кошка в Австралии.

Краткия, но во многих отношениях интересныя,
сведения об образе жизни нашей домашней кошки
в Австралии мы находим в земледельческой ra¬
se^ Нов. Южн. Валлиса (Le-Souef, октябрь, 1912).

Кошка там во многих местах одичала и питает¬ся местными животными (мелкими млекопитающими,
птицами, ящерицами) и эавезенными сюда кроликами,
для уничтожения которых часто и выпускаются

кошки. Даже ягнята делаются иногда добычей оди¬чавших кошек. На о-ве Лорда Гоу она питается
морскими птицами. Так как у нея эдесь нет
опасных врагов, то она быстро размножается, и в
некоторых местах число местных наэемных

птиц и мелких сумчатых уже эаметно умень¬шается. Некоторым видам в будущем грозит
полное уничтожение. Оправдает ли она возлагаемыя

на нее надежды относительно уничтожения кроли¬ков, составляющих бич населения, нельзя еще с
точностью предсказать, но, повидимому,—так. Там,
где одичавшия кошки дали уже несколько поколе-*

ний, оне сильно изменили свою внешность, но раз¬лично в каждой местности; оне становятся сильнее
и окраска их делается пятнистой, в особенности
у котов. Местами в Квинслэнде оне, наоборот,

становятся полосатыми, а волосы на эатылке дела¬ются сильно волнистыми. На о-ве Лорда Гоу окраска
их более темная с серым крапом, а вес их

эначительно больше—до 9 к.-гр. Чрезвычайно инте¬ресно то, что раэсказываегь автор о завозе раз¬личных животных на о-ва Маккуари (Macquarиe¬иsls): сначала сюда были ввезены кролики для упо¬требления в пииду, но они в скором времени так
размножились, что ' стали наносить огромный вред
полевым растениям. Тогда для их уничтожения
ввезли кошек. После того, как оне исполнили эту
задачу, оне стали истреблять морских птиц, яйца
которых служили пищей для мореплавателей. Тогда
для борьбы с кошками ввезли собак, которыя

также исполнили свою задачу, но затем стали охо¬титься на выходивших на берег тюленей. Теперь

решили собак перестрелять. Вот один из при¬меров, насколько осторожным нужно быть с за¬возом иноземных животных.
фЮСЙ9

Заботы о потомстве у антарктичф¬сних иглокожих.
Уж давно обращал на себя внимание тот факт,

что в антарктических морях огромное количество

морских ежей, морских звезд и голотурий обна¬руживают в той или другой форме заботы о по¬томстве, чего обыкновенно у иглокожих других
морей не наблюдается. Тогда как обычно иглоко¬жия откладывают икру, из которой выходят сво-
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бодно-плавающия личинки, живущия в поверхност¬ных слоях моря, в Антарктике у морских ежей
и голотурий нередко имеются специальныя приспо¬собления в виде особых выводковых камер, в
которых раэвивается молодь. По Лкдвигу известно

лишь 10 видов иглокожих с заботами о потом¬стве, водящихся в теплых морях, и 29 видов из
антарктических вод. Из 24 раэличных видов

морских ежей, живущих у берегов Антарктиче¬скаго континента, Мортенсен отметил не менее

14 с заботами о потомстве. По новейшим иэсле¬дованиям Остерирена, однако, антарктическия голо¬турии, обнаруживающия заботы о потомстве, все отно¬сятся к семействам, отличающимся вообще при¬сутствием этой особенности._£лавною причиною раэ¬вития забот о потомстве Остергрет считает внеш¬ния условия, препятствующия личинкам иглокожих
вести свободно-плавающий обраэ жизни. Низкая
температура воды поверхностных слоев моря и их
слабая соленость вследствие присутствия льдов и

являются первыми причинами, обусловливающими со¬кращение цикла развития иглокожих. В противо¬положность другим морям, в антарктических
водах до сих пор было найдено лишь 3—4 вида

свободно-плавающих личинок иглокожих, хотя по¬следния антарктическия экспедиции и занимались
усердно изучением свободно-плавающих организ¬мов (планктона).

602CS9

Окрасна рыб.

Кожа рыб, как и у всех позвоночных живот¬ных, состоит из наружнаго слоя—эпидермы—и
внутреннаго волокнистаго или соединительно ткан¬наго слоя. Эпидерма рыб очень тонка и прозрачна,
окраска же кожи эависит от пигментных кле¬ток, расположенных во внутреннем слое. Эти
кпетки содержат множество эернышек красяшаго

вещества—пигмента—и могут их либо разсеивать

по всей своей протоплаэме, либо концентрировать

их внутри своего тела; это совершается благо¬даря активным движениям их протоплазмы и
вызывает иногда изменение общей окраски рыбы,
применительно к окраске окружающей среды, как
это наблюдается, напр., у камбал '). Пигментныя
клетки содержат зерна пигмента—черныя, красныя,

желтыя или иного цвета—и наэываются, соответ¬ственно с этим, меланофорами, эритрофорами,
ксантофорами и т. д. Имеется и еще один род

клеток, так называемыя „иридоциты" — оне со¬держат серебристые кристаллики экскрета (выделе¬ния) гуанина и обусловливают серебристый блеск
кожи рыбы и имеющиеся у некоторых рыб радуж¬ные оттенки. Недавно проф. Балловиц открыл су¬ществование у рыб еще особыиЬ. приспособлений,
служащих для окраски. Он нашел группы кле¬ток,—каждая из нескольких клеток,—содержа-

*) См. эаметку „Изменение цвета у камбаловых рыб“
в Научн. Новостях нашего журнала эа май мес.

щих гуанин, вокруг одной клетки с черным
пигментом. Эта черная клетка заключена, таким
образом, как бы в капсулу из иридоцитов и
пропускает в промежутки между клетками свои

ветвистые отростки. Он назвал эти сложные хро¬матофоры „меланиридозомами". По всем вероятиям,
они также служат для приспособления к измене¬нию окраски рыбы. Когда сокращаются иридоциты,
темная внутренняя клетка становится заметнее и

окраска делается темнее.

63ЭС8Э

Иснусственная кожа из грибков.
Если посеять плесневые грибки или бактерии на

твердую питателную среду, напр., на желатину или

агар, то можно получить грибковый дерн, кото¬рый будет равномерно плотным и равномерным
по толщине.

Auergesellschaft в настоящее время пришло к
весьма оригинальной идее приготовлять из этого
грибковаго дерна искусственную кожу. Общество

взяло и патент на приготовление такой кожи. Приго¬товление основано на том, что пленочки, которыя
получаются в результате роста микроорганизмов,
могут быть подвергнуты процессу дубления.
Грибковый дерн обладает такой же плотной

войлочной структурой, как и кожа животных и,

понятно, что иэ такого дерна получается кожа, ко¬торая весьма похожа на натуральный продукт.

Дальше патент сообщает, что для дубления необ¬ходимо спрессовать грибковый дерн, чтобы осво¬бодить его совершенно от воды, а затем пропи¬тать белком или клеевым раствором. Это, без
сомнения, имеет целью сделать нежную кожицу

более крепкой и прочной. Так как грибковый

дерн можно посеять на какой угодно большой пло¬щади, в сосуде или бассейне, то размер, полу¬чаемой таким обраэом искусственной кожицы не
ограничен. По своей толщине она, конечно, по¬стоянно будет слишком тонкой и нежной, но
можно наложить болыиое число таких кожиц

друг на друга иЛи пОсеять много слоев один на

другом и таким образом получить довольно тол¬стую кожу.
Так как существуют всевоэможные бактерии

и грибки, то чрезвычайно нежные по своей струк¬туре, то погрубее, то можно будегь в имитациях
получать всевозможные переходы от самой нежной
кожи для вещичек роскоши до более грубой кожи
для обуви, чемоданов и др. вещей.

Существуют безцветныя бактерии, а также такия,
которыя по природе своей желтаго, оранжеваго или
краснаго цвета. Таким образом по выбору можно
будет приготовлять кожу любого цвета. Кроме

того, бактерии оЦень хорошо окрашиваются искус¬ственными красками, так что новая искусственная
кожа в этом отношении явится серьезным кон¬курентом естественной.
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ч-... Новое открытие в Пулкове.

Телеграф гиринес иэвестие, что астроном Бело¬польский в Пулкове заметил. в спектре эвезды
12 а Гончих Собак периодическое появление и ис¬чеэновение некоторых линий.
Период равняется приблизительно 5,6 дня. Спек¬тры, в которых видны линии, сняты 22, 27 апр.,
4, 9 и 25 мая н. ст. Странно только, что между 9 и
25 мая их не было видно ни раэу.

Вероятно, периодическое появление линий обусловли¬вается тем обстоятельством, что звезда альфы
Гончих Собак двойная и спутник обходит около
главной звеэды в течение 5,6 суток.
Любители-астрономы хорошо энают звезду альфу

Гончих Собак или, как ее называют часто, Сердце
Кор. Карла. Она третьей величины, желтоватая. Вблиэи
нея на разстоянии 20 секунд дуги в трубу видна
эвеэдочка 6-той величины.

Обе эти звезды имеют одинаковое движение на
небе, но движения слабой звеэдочки около яркой не
замечается.

Открытие Белопольскаго, повидимому, указывает,
что яркая звезда представляет сложную систему,

но такую тесную, что даже большая труба с силь¬ным увеличением раэделить ее не может.
� Ф*

Первая комета 1913 года.
Шестого мая н. ст. астроном Schaumasse в

Ницце открыл комету. Она находилась в созвездии
Дельфина и имела вид слабой туманности, по яркости

десятой величины. Комета перемещалась по напра¬влению к северо-западу. Орбита, вычисленная по ея
первым наблюдениям, характериэуется элементами:

Время прохождения через перигелий: 1913 г. мая
15,42 средн. париж. врем.

Долгота уэла  315° 21' 7"
Раэстояние уэла от перигелия ... 53 32 8
Наклонение  152 31 26

Наименьшее разстояние от солнца . 1,45, т.-е. при¬блиэительно в 1>/2 раза больше раэстояния
земли от солнца.

Постепенно приближаясь к солнцу, комета под¬ходила ближе и к земле. Приближение к земле
продолжалось и после того, как комета стала уда¬ляться от солнца. Наименьшее разстояние кометы
от земли было на 15 дней позднее прохождения ея
через перигелий. Вследствие этого яркость кометы
постепенно увеличивалась со дня открытия до конца
мая н. ст. В июне она стала убывать, потому что
комета удалялась и от солнца, и от земли. На небе
комета перемещалась по созвездиям: Дельфина,
Стрельца, Лисицы, Лиры, Геркулеса и Волопаса.

^ ^ Ф Н. Покровсний.

Астрономическия явления в июле,
августе и сентябре.

Меркурий. Сравнительно благоприятныя условия для

наблюдения планеты будут в первой половине ав¬густа, когда планету можно будет видеть на раз¬свете на востоке. Наибольшее удаление Меркурия
от солнца 9 августа. Положение планеты и время
ея восхода для Москвы приведены ниже.
Август. Пр. восх. Склонение. Восход.
5 8* 37*» +16°,7 3h 4m
9 8 50 +17,0 2 52

Август. Пр. восх. Склонение. Восход^.

13 9h 10" +16,7 3ft 5«>
17 9 35 +15’5 3 22

Около 9 августа планета будет в Москве восхо¬дить одновременно с Проционом (a Canиs mиnorиs),
но на 20° севернее последняго. Это обстоятельство

даегь воэможность легко приэнать планету; интерес¬но также сравнить ея яркость с яркостью Проциона,
который будет находиться приблиэительно на одной
высоте с ней.
Венера все время будет видна как утренняя

звеэда, причем в течение июля она восходит уже

в первом часу ночи (для северной и средней Рос¬сии). В течение августа и сентября она медленно при¬ближается к Солнцу и восходит позже, но условия
для наблюдений остаются вполне благоприятными. Угло¬вой диаметр планеты уменьшается от 22" до 12",
освещенная часть диска увеличивается от 0,6 до 0,9.

Маре продолжает двигаться прямым движе¬нием"ь, т.-е. с запада на восток, по созвездиям
Тельца и Близнецов. Восходит все раньше и раньше:
в июле (для средней России) междуии и 12 часамк,
в августе—в 11-м часу, а в конце сентября уже

в 9 часов. Планета приближается к земле, и яр¬кость ея увеличивается, но очень медленно. Диаметр
диска изменяется от 6" в июле до 9'' в сентябре.
Юпитер восходит до захода солнца и потому

виден сейчас же с наступлением темноты, в

июле—над юго-восточной частью гориэонта, в ав¬густе и сентябре—не далеко от меридиана. Нахо¬дится в созвездии Стрельца. Движение до 22 августа
попятное, а затем прямое.

Сатурн находится в созвеэдии Тельца. ВосхЬ¬дит в Москве 1-го июля в час ночи. Так как
он перемещается среди эвезд сравнительно мед¬ленно, то время его восхода изменяется почти так
же, как и для неподвижных звезд, т.-е. каждый

вечер он всходит почти на 4 мин. раньше, чем

в предыдущий. Таким образом, 1 августа он бу¬дет восходить около 11 час., 1 сентября—в 9 ча¬сов, в конце сентября—немного позже 7 часов.
Движение до 17 сентября прямое, затем попятное.
Интересно соединение Марса с Сатурном 11 августа,

когда угловое раэстояние между планетами будет не¬много болыие 1°.

Падающия звезды. В течение двух недель, при¬близительно с 20 июля по 2 августа, можно наблю¬дать метеоры иэвестнаго потока Персеид. Дни мак¬симума—28 и 29 июля. Радиант потока находится
блиэ звезды ц Персея.

Леременныя зтзды. Миним. Алголя (/9 Perseи) будут:
июля 8 * 13* 58“ Ср. петерб.

11 10 47

14 7 36 „

28 15 41 п

31 12 30

Авг. 3 9 19
п

* 20 14 13

23 11 2

.
26 7 51

Сеит. 12 12 44
в

15 9 33

» 18 6 22

Указаны только те mиnиmum’u, которые для Евро¬пейской России приходятся ночью. Период 2 суток
20 час. 49 мин.; зная его, можно определить и время
остальных минимумов. . -
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Новыя идеи в астрономии. Непериодическое из¬дание, выходящее под редакцией проф. A. А. Иванова.
Сборник первый. Космогоническия гипотезы и. Кни¬гоиздательство „Образование". Спб. 1913. Ц. фО коп.
По примеру прекрасных сборников, выпущенных

тем же книгоиздательством под общим эагла¬вием „Новыя идеи в физике", оно выпустило пер¬вый сборник из предполагаемой серии под общим
эаглавием „Новыя идеи в астрономии'. Только что

вышедший сборник всецело ^посвящен иэложению

некоторых новых (сравнительно) идей в космо¬гонии. Он начинается замечательной по ясности,

картинности и глубине содержания статьей Н. Роип¬сагё, иэлагающей наиболее выдающияся космогони¬ческия гипотеэы—старыя и современныя. Статья Пуан¬каре есть собственно перевод „Введения“ к классиче¬ской отныне книге гениальнаго математика „Lemons
sur les hypotheses cosmogonиques", вышедшей недавно
вторым изданием. Жаль только, что Пуанкаре
в своем обзоре обходит почему-то молчанием
„планетезимальную" гипотезу Мультона-Чемберлина
(как, впрочем, и во всей книге).

Вторая статья сборника принадлежит перу извест¬наго физико-химика Сванте Аррениуса. Она иэлагает
в сжатой форме основныя идеи его книги „Das
Werden der Welten“, появившейся на русском языке

в нескольких переводах. Аррениус останавли¬вает внимание читателя главным образом на иэ¬любленной им „теории столкновений" (для обясне¬ния происхождения спиральных туманностей) и на
значении лучевого давления в космических явле¬ниях. Говоря о вращении планеть, Аррениус примы¬кает к идеям Пиккеринга и Дж. Дарвина.
Следующая статья представляет перевод третьей

части книги недавно скончавшагося директора Лион¬ской обсерватории Ch. Andr6—„Les planfetes et leur

orиgиne" (Parиs, 1909). Статья Андре довольно боль¬шая и представляет несомненный интерес для рус¬скаго читателя. Андре начинает с гипотезы Лапласа,
затем излагает классическия работы Е. Roche’a,
Дж. Дарвина—о приливном трении, гипотезу Фая
(Faye) и работы Stratton’a о так наз. „планетной
инверсии". Строго говоря, „новыми идеями" в статье
Андре надо считать именно только идеи Страттона,

так как, не говоря уже о гипотезе Лапласа, ги¬потеза Фая и идеи Дж. Дарвина о роли приливнаго
трения достаточно известны и, во всяком случае, не
новы. Но очень хорошо, что изложены изследования

Роша, мемуар котораго „Essaи .sur la constиtutиon

et l’orиgиne du systbme solaиre" (Parиs, 1873) стал
теперь почти библиографическою редкостью. Что же
касается теории Фая, то Андре дает о ней отзыв
довольно неблагоприятный; между тем эта теория
способна на большее: в статьях „Zur Faye’schen
Hypothesa ииber dиe Ausbиldung des Sonnensystems*
(Известия Академии Наук, 1912) академик О. A.
Баклунд математически обосновывает вопрос об
эксцентриситетах планетных орбигь как раз с

точки зрения теории Рауе’я! Таким образом, и тео¬рия Фая может служить исходной точкой для изсле¬дователей.
Последняя статья сборника посвящена сравнитель¬но очень малоизвестной космогонической гипотезе
du-Lиgondes’a.
Ho, насколько нам известко, даже во Франции

гипотезу du-Lиgondfes излагают весьма немногие; ее
пропагандирует только аббагь Moreux. Пуанкаре в

цитир. книге говорит, что к этой гипотезе прило¬жимы те же возражения, какия обычно выставляются
против теории Фая.

Переведенную статью нельзя назвать удачной; не¬которыя места ея прямо следовало пояснить. Гораэдо
более ясное изложение гипотезы du-Lиgondfes нахо¬дится в книге Moreux .Le ргоЫёте solaиre“ (Parиs,
1900), в главе ии. К тому же гипотеза du-Lиgon¬dfes далеко не нова: она появилась еще в 1897 г.
Лучше бы, если бы вместо статьи Lиgondfcs переве¬дена была хотя бы одна из статей See о его новой
теории „захвата" или, напр., статья Дж. Дарвина о
генезисе двойных эвезд (см. юбилейный сборкик
„Darwиn and modern scиence”, 1909).

Таков первый сборник „новых идей“ по космо¬гонии. Он очень интересен для всякаго серьезнаго
любителя астрономии и для лиц, особенно интере¬сующихся вопросами космогонии. „Новых идей“ в
нем достаточно, а старыя —подновить не безполезно!
Перевод сделан очень хорошо. Напрасно только

на стр. 38 несколько раз упоминается про „туман¬ный спектр": дело ведь идет о спиральных ту¬манностях, в спектре которых Fath нашел ха¬рактерныя линии спектра газовых туманностей. Тер¬мин „туманный спектр", по нашему мнению, этого
не выясняет. На стран. 111 слова „мелкое строе¬ние кольца" звучат необычно; надо было выраэиться
иначе. Желаем книжке широкаго распространения.

Будем надеяться, что и последующие сборники „Но¬вых идей в астрономии“ не заставят себя долго
ждать.

Dиe Grenzen der naturwиssenschaftlиchen Be¬grиffsbиldung. H. Bиckert. Tubиngen. 1913.

Генрих Риккерть, являющийся одним из наи¬более талантливых представителей неокантианскаго
направления в философии, исходящаго в своих
теоретических построениях из эмпирических
наук, заслуживает со стороны естествоиспытателя
особаго внимания.

В своем труде о естественно-научном образо¬вании понятий (вышедшем только что новым допол¬ненным изданием) он необыкновенно тонким кри¬тическим анализом углубляется в изучение ме¬тода, смысла и значения каждой отдельной эмпири¬ческой науки и приходигь к тому выводу, что в
виду единства познаваемаго мира различие наук
заключается главным об]5азом в их методе и

точке эрения. Так, напр., какое-нибудь растение
можно иэучать и с точки зрения химии и с точки
зрения описательной ботаники, и с точки зрения

биологии и гигиены (в смысле пищевого продукта), и,

наконец, с точек зрения политической экономии и
даже эстетики. Для чистаго естествознания Риккерт

видит основной метод 1) в отвлечении от частнаго

и индивидуапьнаго, 2) в „отыскании” и формулиро¬вании законов природы и 3) в принципиальном
исключении вопроса о полезности или ценности; и,

наконец, как идеал он выставляегь, уже древ¬ним знакомое, положение о возможной близости к
математическим понятиям. В этом смысле наи¬более обективными и истинными являются, конечно,
механика, физико-химия и биология (поскольку мы ее

сводим к биологической химии); но общая и опи¬сательная' биология, психология и социология являются
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науками много менее обективными и, следовательно,
менее блиэкими к истине, между тем как оне

именно ближе стоят к непосредственной и по суще¬ству своему конкретно-индивидуальной жизни.Этопри¬водигь Риккерта к необыкновенно оригинальному
парадоксу: чем более обективно естествознание—•
говорить он—тем оно дальше от непосредственно
нами воспринимаемаго мира, и, наоборот, чем

ближе наука к действительности и к непосред¬ственной жиэни, тем она менее обективна. В
этом Риккерт усматриваегь логическия границы
естественно-научнаго образования понятий, и как
единственный выход из этого, он предлагает

поставить рядом с естествознанием, как полно¬правную эмгиирическую науку—историю, в самом
широком смысле этого слова. Конечно,—говорит
он,—только естествоведение может открывать и
устанавливать законы природы, законы нерушимые и
потому „вневременные" — но эато история, изучая
жизнь временную, в ея индивидуальной причинной

связи, открывает нам нечто новое, а именно куль¬турно-историческое значение индивидуальнаго и ка¬чественнаго. В этом смысле чистым естество¬испытателем является для Риккерта, напр., Дарвин
и Геккель, но не Брэм, в котором слишком
много описательнаго, качественно-индивидуальнаго и
„историчнаго”, но именно поэтому для поэнания

жиэни Брэм необходим, как дополненге к Дар¬вину. Однако для полнаго познания мира Риккерт

требует от ученаго еще третьяго и самаго необ¬ходимаго (что почему-то считают чуждым фило¬софии),—он требует непосредственнаго личнаго

переживания всего мира, что должно быть и нача¬лом и венцом всякаго познания.
А. Минор.

О □ » 4

О. П. Орлова. Луи Пастер. Его жизнь и труды.
Под редакцией пр.-доц. С. Г. Крапшина.—179 стр.
с портретом Пастера. Изд. „Ступени Знания*.

Москва, 1913. Ц. 75 к.

Небольшая книжка Орловой, составленная с боль¬шой любовью и тщательностью, дает нам полную
картину жизни и хода работь одного из величай¬ших деятелей науки, „благодетеля человечества“,
как справедливо называют Пастера французы. В
общих чертах значение Пастера, как основателя
новой быстро раэвившейся науки—микробиологии, как

преобраэователя медицины и создателя новых прие¬мов предупреждения и леченид болезней, известно,
конечно, каждому. Здесь перед нами проходят
картины его жизни, картины хода и раэвития его
работ, полныя захватывающаго интереса.

Биографическая сторона представлена достаточно
полно и законченно, научная далеко не исчерпана—

да это было бы и трудно сделать беэ эначитель¬наго расширения обема книги в виду большого
количества и разнообразия работ Пастера и огром¬ности проиэведеннаго ими переворота в науке.

Внешность иэдания яороша, цена не высока. Книга,
в общем, вполне заслуживает внимания, особенно

со стороны тех, кого интересуют вопросы микро¬биологии, а таких, конечно, не мало.
Л. Тарасевич.

□ ■

Нниги, присланныя в редакцию.
Окт. Вржесневский. Доказательство аксиомы

параллельных прямых (5-й постулат Эвклида).
Москва, 1913. Ц. 20 к.
М. Березин. География Тульской губернии.

Москва, 1913. Ц. 25 к.
А. П. Постников. Учебник физики (для

средн. учебн. зав.), ч. ии. Москва, 1913. Ц. 1 р. 25 к.
Изд-ство „Образование". Новыя идеи в

философии, под ред. Н. О. Лосскаго и Э. П. Радлова.
Сборники 3—7 (Теория познания и, ии, иии. Что такое
психология? Существует-ли внешний мир?).—Новыя
идеи в математике, под ред. проф. A. В. Васильева.
Сборники 1 и 2 (Математика. Метод, проблемы и
значение ея. Пространстве и время).—Новыя идеи в
биологии, под ред. проф-ов В. А. Вагнера и Е. А.
Шульца. Сборник 1. Что такое жизнь? — Новыя
идеи в педагогике, под ред. Г. Г. Зоргенфрея.
Сборн. 2. Трудовая школа.—Естествоэнание в школе,
под общ. ред. проф. В. А. Вагнера и Б. Е. Райкова.
Сборн. 3. Обзор новейшей учебн. и учебно-вспомог.
литер. по естествознанию. Спб., 1913. Цена каждаго

сборника 80 к. — Ив. Менделеев. Метод матема¬тики. Спб., 1913. Ц. 80 к. — Э. П. Радлов. Влади¬мир Соловьев. Спб., 1913. Ц. 1 р. 50 к.

Издание П. П. Сойкина. Знание для всех.

Наш вечный спутник, проф. К. Д. Покровскаго.
Спб., 1913. Ц. 50 к. — Библиотека знания. Погода и

ея предсказание, проф. К. Касснера и В. В. Шип¬чинскаго. Спб., 1913. Ц. 1 р.
К н и г о и з д а т е л ь с т в о „А. Ф. Сухова".

Б. В. Игнатьев. Определитель весенних растений
средней России. Спб., 1913. Ц. 50 к.
Издание журн. „Физик-Любитель”.

К. И. Сергеев. Единство в основе космоса. Ни¬колаев, 1913. Ц. 95 к.
Книгоиздательство „Электричество

_и жиз-нь“. А. ^оровков, В. Попов и др. „В
помощь любителю!" Николаев, 1913. Ц. 60 к.
Эд. Штебер. К вопросу о происхождении

продуктов извержения грязевых вулканов. Ека¬теринослав, 1912. Цена не указана.
Библиотека журнала Дуторянин".

А. Г. Матисен. Беседы по полеводству, 3-е ил. и

испр. изд. Полтава, 1913. Ц. 20 к. — С. П. Кулжин¬ский. Улучшение семян. Полтава, 1913. Ц. 10 к.—
Я. К. Имшенецкий. Мелкий кредит и его значение в
народном хозяйстве. Полтава, 1913. Ц. 7 к.
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июльекий-августовский <№ журнала „Природа", а такясф очерфдныя книги
„Библ.-Природы" и „Основн. начал естествознания“ выходят с опозданием
вследствиф забаетовки, начавшейся еще 9-го июля в типографии Кушнерева, где

печатаются издания „Природы". Так как рабочие других типографий отказы¬ваются выполнять работу, передаваемую из типогр. Кушнерева, то издательство
было лишфно возможноети своевременно удовлетворить подписчиков. Хотя заба¬стовка у Кушнерева еще не ликвидирована, но издательством будут приняты
все меры к тому, чтобы ускорить печатание очередных номеров.
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Содержание оригиншиьных статей за 1912 г. журншш „Природа".
Проф. К. Д. Покровский. О наблюдениях падающих звезд; — проф. И. И. Боргман. Последние успехи

в физике; —проф. и\ В. Вульф. Есть ли что-либо общее у кристаллов \ растений?; —проф. В. А. Вагнер.
Общественность у животных и человека; — прив.-доц. A. В. Немилов. Новый взгляд на строение живого
вещества;—проф. Л. В. Писаржевский. К портрету Д. И. Менделеева;—акад. ии. И. Валден. Ломоносов как
химик;—проф. A. В. Нечаев. Успехи геологии;—проф. Е. А. иииулц. Регенерация, как одна из существенных
особенностей жизни; —проф. С. В. Аверинцев. По побережью Черндго континента; —проф. Н. А. Умов. Роль

человека в познаваемом им мире;—Н. А. Морозов. Прошедшее и будущее миров;— проф. Л. В. Писаржев¬ский. Материя и энергия; — проф. A. В. Гурвич. Проблемы и успехи учения 6 наследственности; — проф. Н. И.
Андрусов. О возрасте земли; — проф. П. П. Лазарев. Памяти великаго русскаго физика (П. Н. Лебедев); —
проф. A. А. Иванов. Солнечныя пятна;— проф. С. М. Танатар. Что такое термохимия?;—проф. В. А. Вагнер.
Звериный остров;—проф. О. Д. Хвольсон. Сохранение и разсеяние энергии;—проф. П. И. Ьахметев. Как я
нашел анабиоз у млекопитающих; — A. Е. Ферсман. Ялмаз, его кристаллизация и происхождение; — проф.
В. А. Вагнер. Биология и общественныя науки;—проф. Б. Ф. Вериго. Пол с точки зрения современной биологии;— Д
прив.-доц. М. Ю. Лахтин. Метод положительнаго знания;—астр. Пулк. обсерв. Г. А. Тихоф. Новыя изследова- ^
ния планет Марса и Сатурна;—проф. A. Н. Краснов. Современная география и ея новыя течения;—Н. А. Рубакин.
Литература современнаго научно-философскаго миросозерцания; А. Рождественский. Лед, вода и пар; —
A. Е. Ферсман. Задачи современной минералогии;—A. Дест. Резина;—А. Рождественский. Пыль;—А Е. Ферсман.
За цветными камнями;—проф. В. А. Вагнер. Социология в ботанике;—проф. С. И. Металников. О причинах
старости; —проф. A. В. Сапожников. Азотная кислота и селитра из воздуха; — Н. К. Кольцов. Малярия;-—
и. Лукаииевич. Уголок тропическаго леса; — Н. Каменьщиков. Аэрология; — проф. О. Д. Хволсон. Принциц

относительности;—прив.-доц. А. И. Ющенко. Душа и материя;—проф. П. И. Бахметьев. Теоретическия и прак¬гическия следствия из моих изследований анабиоза у животных;—А. Рождественский. Воздух

Содержание статей за январь — май 1913 г.
Проф. Jl. В. Писаржевский. Новыя данныя к вопросу о превращении элементов;—проф. Г. Линк.

^ Круговороть веществ в истории землй; — проф. Г. В. Вульф. Прохождение Рентгеновских лучей через
-и кристаллы;—проф. Е. Шефер. Природа, происхождение и сохранение жизни; — проф. Б. Ф. Вериго. Чемь

отличается идиоплазма яйцевой клетки от идиоплазмы сперматозоида?;—С. Г. Григорьев. Несколько слов о
географии и страноведении;—проф. Jl. J1. Иванов. На Новой Земле;—П. Н. Бельский. Тектоника Балканскаго

полуострова;—J1. Я. Тарасевич. Памяти В. В. Подвысоцкаго;—проф. Н. Я. Умов. Физическия науки в слу¬жении человечеству;—Я. Рождественский. Огонь;—К. Дозер. Клеточные вихри; — проф. Г. И. Танфильев.
Полярныя страны;—проф. Jl. В. Писаржевский. Главнейшие этапы в развитии наших представлений о материи;—
Т. П. Кравец. П. Н. Лебедев и созданная им физическая школа; — астр. Г. Я. Тихов. Зеленый луч;—

Я. Е. Ферсман. Существуют ли границы нашему познанию природы?;—проф. Б. Ф. Вериго. Значение поло¬вых отличий и источник их происхождения;—М. М. Новиков. Неоламаркизм; — П. Я. Бельский. Столетие
рождения Д. Ливингстона;—астрон. К. Л. Баев. Гипотеза Си о происхождении солнечной системы;—прив.-доц.
В. R. Бородовский. Теория распада атомов;—Г. Шютц. Современное положение вопроса об атмосферном
электричестве;—прив.-доц. Я. И. Ющенко. Сущность душевных болезней;—М. Ландрие. Искусственная культура
яйца млекопитающих и сперматозоидов птиц;—Ф. Мевес. Птицы и охранительная окраска бабочек;—
Михаил Фарадэй. 1791—1867;—д-р Jleo Вайбель. Биологичесная зоогеография; — Экспедиция кап. Скотта;—
Я. Я. Михайлов. ПоглсГщение света в космическом пространстве;—Я.Думанский. Коллоидальные растворы;—
Яртур Гамм. Наша атмосфера;—Б. Беркенгейм. Победа над иневесомым“;—проф. П. И. Бахметьев.

В поисках за • ф Л. П. Кравец. О культуре тканей вне организма;—проф. Э. Бордаж. Наследствен¬ность и теория мутаций;—Я. Я. Волков. Жозеф-Луи Лагранж.

Кроме оригинальных и переводных статей, в журнале „Природа“ отведено значительное
место ПОСТОЯННЫМ ОТДеЛЯМ: Из лабораторной практики. Научныя новости и
хроника. Смесь. Ястрономическия известия. Географическия известия. Метеорологическия известия.

Библиография.
Главн. управ. воен.-уч. завед. журнал „Природа44 допущен в фунд. библиот. воен.-уч. завед.

(Цирк. no воен.-уч. завед. 1912 г. Лз 30).
Отдельный № высылается по получении 60 коп. (можно почт. марками); налож. платеж.—80 коп. Комплект
всех №№ за 1912 г. высылается по получении 5 руб.; в роскошном золототисненном переплете—

6 руб. 50 коп. Адрес конторы: Москва, Гусятников пер., 11.

Книгоиздательство и склад „РОДНОЕ СЛОВО“.
МОСКВЯ (почт. ящ. № 417). � ОДЕССЯ (Екатерининская ул., д. № 18).

Находятся на складе следующия иниги: Аболенский. По.ииыВ курс иппологии 2 p.—
Арнольд. ииолитико-экономические этюды 50 к. — Лшаффенбури. Преступлепие и борьба с
иим 90 к.—Буиле. О равенств 50 к.—ииан,щщельде. Деревенский отход и возвращение на лоиио
природы 80 к.—Гизетшен. Оплодотворение и явления наслдственности в растителыиом
царстве, перев. под редакц. проф. В. Р. Зеленскаго 50 к.—Грассе. Клииическая апатомия
иервных неитров 50 к.—Делабар. Геометрическое черчение, в папк 90 к.—В. Елисеев.
Нроираммы и правила с последними дополнениями и разЬясненияти Мин. Нар. Просв. и др.: 1) Всх
классов мужских гимпазий и прогимпазий 50 к. 2) иириготовительнаго и нервых четырех
к.иассовь мужских гимназии и прогимииазий 35 к. 3) Всех классов реальных училищ 60 к.

4) [ириготовителыиаго и первых четырех классов реалыиых училищ 35 к. 5) Всх клас¬сов женских гимназий 50 к. 6) ВсЬх классов городских училищ 35 к. 7) Испытапий
лиц, желающих получить звапие: а) учителя узднаго училища; 6) домашпяго учителя и
учителыиицы; в) учителя и учителыиицы приходских и начальных училищ; г) учителя и
учительницы церковио-приходских школ 40 к. 8) Испытаний на первый классный чин 30 к.
9) Испытапий па звапие аптекарскаго учеиика или ученицы и аптекарскаго помощпика 35 к.
10) Испытаний лищ, желающих иоступить на военную службу вольпоопредляющимися

□ 1-го и 2-го разряда 30 к.—иСлоссовский. Курс метеорологии, т. и, 4 р.—Аабуле. ииршщ-собачка.
Перев. под редакц. Н. А. Рубакшиа 30 к.—Лехер. Физическия картшиы мира, ииерев. под
редакц. проф. Л. В. Писаржевскаго 50 к.—Лоренц. Видимыя и певидимыя движеиия 50 к.—

Миллер. 1'уководство кт> изучению итальянскаго яз. (самоучит.) 1 р. 25 к. Алфавитпый сло¬варь к руководству 40 к.—Мюрхед. Осповныя начала морали 75 к.—Мейер. Избирателыиое
право 75 к.—Моррис. Молодая Япония 75 к.—Оствальд. Школа химии, перев. под редакиг.
проф. Л. В. ииисаржевскаго, ч. 1-я ц. 60 к., ч. 2-я 1 р.—ииисаржевский. Учебник химиии р.25 к.—
Рихарц. Новейшие успхи в области электричества 50 к.—Сапеиин. Учебник ботапики д.ия
средп. учеби. заведеиий 1 р. 25 к. — Те.иит. Размпожение и паслдствеишость, перев. поди>
ред. Л. А. Тарасевича 50 к.—Треадвель. Курс аналитической химии, под редакц. проф. Л. В.

Писаржевскаго, т. 1-й 2 р. 25 к.—Фавр. Научный дух и научпый метод 20 к.—Ми. Моле¬кулы, атомы, мировой эфир, пер. под ред. преп. Имп. Моск. Ипж. учил. Т. П. Кравеца 80 к.
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Продолжается подписка на 1913 год
HR ЕЖЕМеСЯЧНЫЙ ЖУРНДЛ

ЕСТЕСТВЕННО-ИСТОРИЧЕСКЯЯ

БИБЛЮТЕКЯ-ПРИРОДЯ
под ред. проф. Л. В. Писаржевскаго.
При ближайиием участии сотрудников журн. „Природа".

За год подгиисчикам будегь дано 12 книгь (обемом свыше 1200 стра¬ниц обычнаго книжнаго формата), посвященных отдельным наиболее интерес¬ным вопросам естествознания. „Библиотека - Природа" ставит своей задачёй
популярное изложение в более глубокой и расширенной форме тех естественно¬исторических вопросов, которые разсматриваются в обычных журнальных
статьях лишь в общих чертах.

Подписная плата (с доставкой и пересылкой): за год—4 p., иг г.—2 р. 40 к.,
3 мес.—1 р. 20 к.; за границу: год—6 р.

Вышли книги: Проф. К. Гизенгаген. Оплодотворение и явления наслед¬ственности в растительном царстве. Перев. Е. М. Ш$ндзиковской, с примечан.
и под редакц. проф. В. Р. Заленскаго— Д-р Курт Тезинг. Размножение
и наследственность. Перев. И. Ги. Сазонова, под ред. д-ра мед. Jи. А.Тарасевича.
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Продолжается подписка на 1913 год
НД ЕЖЕМСЯЧНЫЙ ЖУРНЯЛ

Популярная библиотека для самообразования

ОСНОВНЫЯ НАЧАЛА ЕСТЕСТВОЗНАНиЯ
под ред. проф. Л. В. Писаржевскаго.
При ближайшем участии сотрудников журн. „Природа".

Библиотека „Основныя начала естествознания" предназначается для лиц, не
получивших систематических естественно-историческихь знаний и желающих

пополнить этоть пробел самообразованием. В 1913 году все 12 книгь библио¬теки (свыше 1200 страниц обычнаго книжнаго формата) будугь посвящены по¬пулярному изложению основ наиболее важных отделов естествознания.
Подписная плата (с доставкой и пересылкой): за год—4 p., и-2 г.—2 р. 40 к.,

3 мес.—1 р. 20 к.; за границу: год—6 р.

Вышли книги: Проф. Е. Лехер. Физическия картины мира. Перев. О.
Писаржевской, под редакц. проф. Jи. В. Писаржевскаго.—Г. Ми. Молекулы,
атомы, мировой эфир. Перев. Э. В. Шпольскаго, под редакцией преподав.
Московск. Инжен. учил. Т. П. Кравеца.

Подписка принимается в конторе журнала „ПРИРОДА1', во всех книж¬ных магазинах, земских складах и почтовых отд-Цениях.
Подписка на 'и2 года, на 3 мес. и в разсрочку принимается исключительно

Главной Конторой (Москва, Мясницкая, Гусятников nep., 11).
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