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Гавриил Иванович Танфильев
(1857 — 1928).

Проф. Л. С. Берг.

Весною прошлого (1927) года Одес¬
ское общество естествоиспытателей,
а вместе с ним и русские географы, бо¬
таники и почвоведы, чествовали Гавриила
Ивановича Танфильева по случаю соро¬
калетия его ученой деятельности; весною
этого (1928) года общество выпустило
в свет том своих Записок, посвященный
знаменитому ученому,
а 4 сентября Гавриила
Ивановича не стало...

Биография покой¬
ного ученого несложна. '
Он родился 22 февраля
1857 года в Ревеле.
Учился в местной не¬

мецкой гимназии, по

окончании которой по¬
ступил в петербургский
университет — сначала
на математическое от¬

деление, а через два
года на естественное.

Здесь он слушал лек¬
ции А. Н. Бекетова по
ботанической геогра¬
фии. Университет Г. И.
окончил в 1883 г., спе¬
циализировавшись по
ботанике. Кандидат¬

ская работа Танфилье¬
ва, носящая название:

„К вопросу о флоре чернозема1*1, в сущ¬
ности предопределила направление всей
дальнейшей научной деятельности покой¬
ного в области ботанической географии.
В сейчас названной работе молодой автор
разбирает ботанико-географический во¬
прос о связи растительности чернозем¬
ных степей с черноземной почвой и при¬
ходит к выводу, что чернозем всюду
залегает на богатых известью породах,
„при чем северная граница его проходит

Гавриил Иванович Танфильев.

1 Напечатана в Материалах по изучению рус¬
ских почв, V, 1889.

там, где подпочва становится неизвестко-

вой“. „Наши черноземные растения,
притом наиболее характерные, встре¬
чаются в западной Европе почти
исключительно на почвах известковых.

Флору чернозема нужно считать флорою
известковых почв". Не климат, а хими¬
ческие свойства почв и грунтов есть

первопричина появле¬
ния на черноземе его
своеобразной расти¬
тельности— таков вы¬

вод этой работы моло¬
дого ученого, основан¬
ной не на полевых на¬

блюдениях, а на изуче¬
нии литературных дан¬
ных.

Но как только Тан-

фильеву представилась
возможность проверить
вышеизложенную тео¬
рию путем наблюдений
в природе, он ставит
нужные опыты и, найдя
подтверждение своей
мысли, во всех даль¬
нейших ботанико-гео-

графических работах
поддерживает ту идею,
которую он высказал
впервые в 1886 году;
первопричина того или
иного взаимоотноше¬

ния между лесом и
степью лежит не в кли¬

мате, а в химических свойствах почв
и грунтов. Так, в статье „К зональ¬
ности чернозема", вышедшей незадолго
до смерти (1927), он говорит; „Без каль¬
ция нет чернозема. Конечно, одного
кальция еще недостаточно для создания
чернозема, ибо необходима еще расти¬
тельность как поставщик органического
вещества; необходим и определенный
климат; но как-бы ни были благоприятны
условия климата и растительности, чер¬
нозема мы не найдем, раз в материнской
породе мало кальция для связывания
органического вещества".
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Развивая дальше те же взгляды, Тан¬
фильев был склонен даже считать, что
не климат является причиной безлесия
степей,"а, повидимому, обратно: безлесие
степи есть причина сухости степного
климата. „В свою очередь, степной ха¬
рактер южной половины России пред¬
определен отложением здесь лёсса“

Нужно, однако, сказать, что большин¬
ство наших ботанико-географов, почво¬
ведов и географов, не отрицая влияния
почвенных и грунтовых солей на распро¬
странение растений, рассматривают то
или иное содержание солей в почвах и
грунтах как следствие климата и зональ¬
ное распределение типов растительности
ставят в связь с последовательностью
климатических зон. Как-бы то ни было,
взгляды Танфильева, подкрепленные
солидными наблюдениями, весьма инте¬
ресны и заслуживают самого серьезного
внимания.

Возвращаемся к биографии покойного.
В *1885 году Танфильев поступил на
службу в департамент земледелия, по
поручению которого ему пришлось по¬
сетить самые разнообразные места Евро¬
пейской России и Кавказа. Первое по¬
левое исследование Танфильев произвел
в 1887 году, когда Вольно-Экономическое
общество отпустило ему средства на
изучение болот Петербургской губернии.
В следующем году Докучаев пригласил
Гавриила Ивановича в секретари орга¬
низованной им при Вольно-Экономиче-
ском обществе Почвенной комиссии.
С 1889 года Танфильев совершает
экскурсии в лесостепной полосе и по
северной екраине степей. Сделанные им
здесь наблюдения он излагает в своей
работе „Пределы лесов на юге России11
(1894), которая послужила ему в качестве
магистерской диссертации. Здесь раз¬
виваются те же идеи, что и в статье

о флоре чернозема, - о влиянии солей
грунта на распределение леса и степи.
Наблюдения автора показали, что почвы
под лесом вскипают с соляной кислотой
на большей глубине, чем почвы степные;
следовательно, лесные почвы более вы¬
щелочены. Поэтому широколиственный
лес в степных участках можно встретить
в местах, где наиболее легко происхо¬
дит выщелачивание почвы, т.-е. на

склонах, изрезанных оврагами, и на во¬

доразделах. Выщелачивая почву по сво¬
им опушкам, где долго задерживается

1 Главн. физ.-геогр. районы Одесск. губ.
Одесса, 1924.

снег, лес надвигается на степь. К ра¬
боте приложена замечательная карта
лесов в лесостепье и степи (60 верст
в дюйме), составленная как по собствен¬
ным наблюдениям, так и по литератур¬
ным данным. Не отрицая влияния совре¬
менного климата, Г. И. был склонен
объяснять наличие лесного или степного

типа растительности преимущественно
степенью выщелоченности грунтов. Од¬
нако, при рассмотрении этого вопроса,
необходимо иметь в виду происходящее
за последний отрезок послеледниковой
эпохи климатическое колебание боль¬

шого периода, которое, постепенно де¬
лая климат более влажным, влечет за

собою, с одной стороны, смену расти¬
тельных ассоциаций, а с другой—выще¬
лачивание грунтов. Как-бы то ни было,
работа Г. И. сохраняет полное значение
и до сих пор, а наличие прекрасной
карты лесов делает ее незаменимым
пособием для всякого, изучающего степ¬
ной вопрос.

От южной границы лесов Танфильев
обращается к изучению северной. В 1892 г.
он совершает поездку в тундры тиман-
ских самоедов, подробный отчет о ко¬
торой дан в книге „Пределы лесов
в полярной России". Эта работа, издан¬
ная в Одессе в 1911 году, составила
докторскую диссертацию покойного. Как
известно, леса наиболее далеко идут на
север вдоль течения рек. Причину этого
Г. И. видит в условиях, благоприятствую¬
щих здесь удалению почвенных вод и,
вместе с тем, понижению уровня мер¬
злоты. Другая, бросающаяся в глаза
особенность полярных лесов — это угне¬
тенное состояние и гибель опушек: по¬
добно тому как на юге лес надвигается
на степь, так на севере тундра надви¬
гается на лес, вызывая отмирание его
на полярной границе. По взглядам Тан¬
фильева, это явление объясняется по¬
явлением на лесной почве торфа, плохого
проводника тепла; вместе с торфом
приходит и мерзлота, которая губит
древесную растительность. Не измене¬
ние климата, а заболачивание местности
есть причина прогрессирующего отсту¬
пания северной границы лесов Рас¬
сматривая вопрос о климатических ко¬
лебаниях в послеледниковое время, Тан-

1 На это можно возразить, что заболачивание
северной окраины лесов, в свою очередь, есть
•следствие изменения климата в сторону большей
влажности. Словом, в северном полушарии про¬
исходит смещение климатических зон к югу (см.
об этом в моей статье в „Почвоведении", 1913).
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фильев относится скептически к наличию
таких колебаний; нахождение га торфя¬
никах погребенных горизонтов пней он
склонен объяснять колебаниями не кли¬

мата, а уровня вод. Он не согласен
с тем, чтобы в послеледниковую эпоху
на севере Европы был более теплый и
сухой климат, как принимают многие (и
в том числе автор настоящих строк).
Отступание к югу лесов на севере про¬
исходит от изменения не климатических,

а почвенных условий. „Допустим.говорит
Танфильев, что в Тиманской тундре леса
отступили потому, что здесь изменилась
не почва, а климат. Но, ведь, в Сибири
ель идет на Енисее до Дуди на, т.-е.
гораздо севернее, чем в Архангельской
губернии". В этой же книге сообщается
много весьма ценных наблюдений над
микрорельефом и растительностью тун¬
дры. Кроме болот Петербургской губер¬
нии и тундры, Танфильев изучал еще
болота Полесья, о которых он писал
в брошюре „Болота и торфяники Полесья"
(СПб., 1895) и в статье „Геоботаническое
описание Полесья" (1899). В этих рабо¬
тах он, между прочим, опровергает хо¬
дячее мнение о том, что мелководье на

Днепре есть результат осушительных
работ на болотах Полесья.

II.

Защитив в 1895 году диссертацию на
степень магистра ботаники, Танфильев
открывает в петербургском университете
курс ботанической географии России;
курс этот им читался для географов
в кабинете географии. Тогда же он
поступает на службу в Ботанический
сад.

К этому времени относятся статьи
Г. И. по вопросу о доисторических
степях во Владимирской губ. Темно-
цветные, черноземовидные почвы этой
губернии рассматриваются им как ре¬
ликты когда-то бывших здесь степей
(Труды Вольного Эконом, общ., 1896;
Почвоведение, 1899). В последнее время
по вопросу о происхождении владимир¬
ских темноцветных почв писала Н. Ива¬
нова ', которая присоединяется к взгляду
Танфильева, указывая, что некогда
к северу от „доисторических степей"
располагалось „доисторическое лесо-
степье", к которому и принадлежали
почвы владимирского Ополья.

1 Изв. Гл. Бот. Сада, XXV, п. 3, 1926.

В содержательной статье Доисто¬
рические степи Европейской России'1
(Землеведение, 1896j Танфильев обра¬
щает внимание на значение границы
между хвойными лесами и лесами ши¬
роколиственными, расположенными глав¬
ным образом на лёссовидных породах.
Обычно не далее 75 км к югу от
указанной пограничной линии идет се¬
верная граница чернозема. Полоса
между этими двумя границами и есть
область доисторических степей; здесь
всюду подпочвою служит лссс. В настоя¬
щее время на эту, некогда степную, об¬
ласть надвинулись леса. Что этот про¬
цесс действительно происходил, показы¬
вают, кроме почвенных данных, еще сле¬

дующие наблюдения: дубовые леса
занимают здесь всегда места, изрезан¬
ные оврагами, которые могли образо¬
ваться лишь в безлесной местности;
в лесах иногда наблюдаются курганы,
которые могли быть насыпаны только
в степи. Остатками доисторических
степей, являются степные растения, на¬
ходимые по берегам Оки в пределах
Московской губернии. Появлению дубо¬
вых лесов на юге (в центральных губер¬
ниях) предшествовала степь, подобно
тому как появлению хвойных на севере—
тундра.

Безлесие степей зависит, по Танфиль-
еву, не от климатических причин, напро¬
тив— особенности степного климата объ¬

ясняются отсутствием в степях лесов.
„Количество осадков, температура и
влажность были бы на юге иные, если
бы степи были одеты лесом". Не отри¬
цая значения климата для распределения
организмов, Танфильев утверждает, что
„существование наших черноземных сте¬
пей не обусловливается климатом; что
граница между лесами и степью не кли¬
матическая; что было время, когда об¬
ласть степей была обширнее современ¬
ной, когда и сами степи были еще более
безлесны, чем теперь; что современное
распределение растительности не есть
что-либо постоянное, а неизбежно ме¬
няется под влиянием неизбежного изме¬

нения грунтовых условий“ (Землеве¬
дение, 1896). Словом, Танфильев отри¬
цает влияние климата на смену наших
ландшафтов. С его доводами можно не
соглашаться (как не согласен с ними
пишущий эти строки), но нельзя отри¬
цать их серьезности.

В связи с исследованиями Танфиль¬
ева о границе между степью и лесом на
нашем юге и о доисторических степях
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стоит его классическая работа „Физико-
географические области Европейской
России".напечатанная d Трудах Вольного
Экономического общества за 1897 год,
Л'1 I. Здесь предложено прекрасно обос¬
нованное деление Европейской России
на следующие „физико-географические
области1', или, как сказали бы мы, на
ландшафтные зоны:

!. Область северной России,
или о б л а с т ь ели.

1) Полоса тундры.
2) Полоса болот и тайги.
3) Полоса суходолов и смешанных

лесов.

II. Область южной России, или
область древнестепная.

-t) Полоса бледноцветных лёссовых
почв.

5; Полоса черноземная:
а) Предстепье, или полоса выщело¬

ченного чернозема. Леса дубовые.
б) Полоса сплошных черноземных

степей.

III. _0 бласть арало-каспийской
солонцеватой пустыни.

IV'. Область южного берега
К р ы м а.

Дальнейшим развитием сейчас упо¬
мянутой работы является другой заме¬
чательный груд Танфильева: „Главней¬
шие черты растительности России"(1903),
где дано описание растительности всей
России по вышеперечисленным зонам.
Это произведение, имеющее существен¬
ное значение для учения о географиче¬
ских ландшафтах, может также считаться
классическим, так как подобного описа¬
ния растительности всего нашего госу¬
дарства по зонам не появлялось ни до,
ни после.

Следует еще упомянуть, что Г. И. Тан¬
фильев. вместе с Н. М. Сибирцевым и
А. Р. Ферхминым, участвовал в соста¬
влении почвенной карты Европейской
России, изданной в 1901 году департа¬
ментом земледелия в 60-верстн. масштабе
и с тех пор в таком масштабе не пере¬
издававшейся. Гавриилу Ивановичу при¬
надлежит составление части, относящейся
к северу, к Полесью и к болотам вообще.

В 1899 и 1901 годах Г. И. занимался
почвенно-ботаническими и географиче¬
скими исследованиями в Барабе и Ку-
лундинской степи. Весьма содержатель¬

ный отчет об этих работах напечатан
и 1902 г. (Труды Геолог. Части каб.
е. в., V).

III.

В 1905 году Танфильев был избран
профессором географии новороссийского
университета. С этого года он пересе¬
лился в Одессу и оставался здесь про¬
фессором до конца своей жизни. На
устройство кабинета географии и библио¬
теки при нем Г. И. потратил много
трудов.

Важнейший труд одесского периода
жизни Г. И. — это обширная „География
России11, которая начала выходить в свет
с 1916 года. Это -плод громадной эру¬
диции и многих лет работы в поле и
в кабинете. Ничего подобного по бо¬
гатству материала, исчерпывающему
использованию литературных источников,
добросовестности и знанию предмета
наша литература до сих пор не имела.
Первый выпуск заключает живо и инте¬
ресно написанное изложение географи¬
ческих исследований в России до сере¬
дины XIX века. Второй выпуск, по¬
явившийся и 1922 году, посвящен
рельефу Европейской России и Кав¬
каза, третий (1923) —рельефу Сибири
и Туркестана, четвертый (1924) —
климату, рекам и озерам. Пятый выпуск,
дающий описание наших морей, Украин¬
ское государственное издательство отка¬
залось, по материальным соображениям,
печатать. Географический факультет
ленинградского университета, заинтере¬
сованный в скорейшем опубликовании
этого необходимейшего для студентов-
географов пособия, обратился в ленин¬
градское отделение Государственного
издательства с просьбой принять на себя
издание 5-го выпуска, и, повидимому, вы¬
ход в свет его состоится. Остается еще
последний, 6-й выпуск, который покойный
подготовлял к печати за последнее время;
о нем, в письме от 28 февраля 1928 года,
покойный писал мне: „Постепенно рабо¬
таю над последним выпуском с описа¬
нием распределения почв, растительности,
животного мира и человека, при чем
животный мир обещал обработать
А. А. Браунер". Эта часть, без сомнения,
была бы интереснейшей и важнейшей из
всех, потому что в области ботанической
географии и почвоведения покойный
работал всю свою жизнь. Надо надеяться,
что издание и 6-го, последнего, выпуска
осуществится. Это будет лучшим вен¬
ком на могилу покойного. Нужно упо¬
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мянуть еще со одном, весьма ценном
труде Гавриила Ивановича — „Очерке
географии и истории главнейших куль¬
турных растений", вышедшем в свет
п 1923 году.

Последней печатной работой покой¬
ного является статья „К происхождению
степей", напечатанная этим летом
в „Почвоведении" (1928, № 1—2). Здесь
Г. И. развивает ту же мысль, что и
в своем первом сообщении о флоре чер¬
нозема (1886): „Не будь у нас на юге
соленосного лёсса, не было бы у нас и
степей". Богатство лёсса известью „ве¬

дет к образованию чернозема—характер¬
нейшей почвы степей11. „Если бы у нас
на юге отложились не лёсс и разные
лёссовидные суглинки, а пески, то у нас
до Черного и Азовского морей тянулись
бы леса, с господством, вероятно, хвой¬
ных" (Г. И., очевидно, имел в виду сосну)1.
В этой же статье Танфильев, касаясь
вопроса о происхождении восточно-евро¬
пейского лёсса, высказывается в пользу
флювио-гляциальной гипотезы: лёссовый
материал вынесен из морены талыми
ледниковыми подами. Между тем, ранее
(Почвоведение, 1912) Г. И. стоял на

точке зрения ветровой (эоловой) гипо¬
тезы.

Как мы уже говорили, весною 1928 го¬
да Одесское общество естествоиспыта¬
телей, президентом которого Г. И. со¬
стоял с 1911 года, выпустило в его честь
44-ый том своих „Записок", в котором по¬
мещена биография покойного, список
его научных трудов (около 100), а также
статьи 29 авторов, специально написан¬
ные для этого сборника.

С весны этого года Гавриил Ивано¬
вич стал болеть. В письме из Одессы

от 12 июня 1928 года он сообщал мне:
„Что-то в последнее время начинаю себя
плохо чувствовать. Сильная слабость,
исхудание, отсутствие аппетита. Пере¬
слушало и перещупало меня уже не мало
врачей, по толку пока нет. Общин
диагноз: сильное переутомление, необхо¬
димость полного отдыха, желудочный
сок. В дом отдыха никуда пока не могу,
ибо ничего пока не могу есть, кроме днэ-
тетических блюд“. Врачи скрывали к от
больного и от его близких, что у Гаври¬
ила Ивановича рак желудка. В начале
августа он слег и утром 4 сентября
скончался в возрасте 71 года.

Покойный был почетным членом мно¬

гих научных учреждений — Географиче¬
ского общества, Общества любителей

естествознания, Института опытной агро¬
номии и мн. др.

В лице Танфильева сошел в могилу
первоклассный ученый, совмещавший
в себе дар прекрасного наблюдателя
природы с эрудицией кабинетного уче¬
ного. Это был разносторонний натура¬
лист— в одно и то же время ботанико-
географ, почвовед докучаевской школы
и географ. Потеря Гавриила Ивановича
есть особенно тяжкий удар по нашей
географии: такие познания, какие были
у покойного, вырабатываются в резуль¬
тате многих десятилетий упорного труда
в поле и в кабинете.

Гавриил Иванович был благород¬
нейший человек: скромный, терпи¬
мый к взглядам, которые были несо¬
гласны с его научными теориями, доб¬
рой и чистой души. Это был идеаль¬
ный ученый. К нему нельзя было от¬
носиться иначе как с величайшим ува¬
жением.

Ультрафиолетовое стенло.
В. Е. Львов.

Среди разнообразных физиологиче¬
ских воздействий лучистой энергии на
организмы, одним из важнейших является
влияние на кровь и кроветворные ор¬
ганы млекопитающих. Как известно, сол¬

нечный свет оказывает благотворное

1 См. также интересную статью покойного:
..Главнейшие физико-географические районы Одес¬
ской губ.“. Одесса, 1924, стр. 41.

влияние на образование гемоглобина,
красящего вещества коасных кровяных
телец. Далее выяснено, что недостаток

прямого солнечного света влечет за со¬
бой нарушение костеобразующих про¬
цессов в детском организме, составтяя
сущность тяжелого заболевания костей —
рахита.

Но какие же части солнечного из¬

лучения оказывают на живой организм
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эти столь жизненно - важные воздей¬

ствия? Мы говорим о частях лучи¬
стой солнечной энергии, потому что
излучения всех накаленных тел, как
известно, не представляют собою какой-
либо однородной картины, но образуют
спектр эфирных колебаний самой раз¬
нообразной длины волны — колебаний,
составляющих, в свою очередь, лишь
небольшой участок общего спектра
лучистой энергии, простирающегося от
волн многокилометровой длины („ра¬
дио") до мельчайших вибраций так наз.
„космического излучения11 („лучи Гесса-
Милликэна"), тысяча миллиардов волн
которого умещается на протяжении
одного сантиметра. Воспринимаемые
человеческим глазом и составляющие

то, что называется „белым светом",
электромагнитные колебания зани¬
мают, как известно, лишь весьма нич¬
тожный диапазон вышеуказанного спек¬
тра,—а именно, область длин волн, при¬
мерно, от 700 миллимикронов 1 (крас¬
ный свет) до 390 ч.;>, характеризующих
крайнюю фиолетовую границу видимого
спектра.

Многочисленные опыты, поставлен¬
ные физиологами над растениями и жи¬
вотными, подолго выдерживаемыми под
„стеклянными колпаками" разных цветов,
или, точнее говоря, под экранами, от¬
фильтровывающими от солнечного света
лучи разнообразных, строго определен¬
ных длин волн, — и привели к весьма
важному и ныне общеизвестному резуль¬
тату. Все существеннейшие физиоло¬
гические действия солнечного света на
животные организмы, как оказалось,
имеют своим возбудителем не вид и-
мую часть солнечного излучения, не
„белый свет" и не один какой-либо из
„семи цветов радуги'' этого света, но
один из невидимых районов солнечного
спектра, — именно район ультрафиоле¬
товых лучей.

Само название этих лучей показы¬
вает, что они составляют продолжение
видимого светового спектра с фиолето¬
вой, коротковолновой его границы. На¬
чинаясь, как указано, от длин волн
390—380 \1\>. и простираясь до области
х-лучей, они до длины волны около
200 легко отпечатлеваются на фотогра¬
фической пластинке и могут быть изучаемы
с тою же подробностью, с какою иссле¬
дуется видимяя область солнечного света.

1 Миллимикрон равен одной миллионной доле
миллиметра и обозначается знаком уу.

В распоряжении физики находится, кроме
того, целый ряд искусственных световых
источников, богатых ультрафиолетовыми
лучами (напр., вольтова дуга с электро¬
дами из ртути), с помощью которых
возможно имитировать действие солнеч¬
ного света на растения и животные
в экспериментальных и медицинских
целях. Опыты в этом направлении при¬
вели к следующему важному результату.
Животворящее действие ультрафиолето¬
вых лучей на организмы распростра¬
няется не на всю область ультрафиоле¬
тового излучения, но лишь на весьма
узкий ее участок, приблизительно от
316 до 289 ум., - — названный „противора-
хитовым интервалом", или „интервалом
Дорно" (по имени швейцарского биофи¬
зика С. Дорно, анализировавшего ультра¬
фиолетовый спектр в горах Швейцарии1.
Именно внутри этого интервала, на длину
волны 297 приходится максимум
крове-и костеобразующего, а также
„загарного" действия лучистой энергии
на человеческий организм. Заметим, что
окутывающая земной шар воздушная
атмосфера, и главным образом нижний,
наиболее плотный слой ее поглощает
большую часть ультрафиолетового
спектра солнца с коротковолновой ее
стороны. Крайняя граница солнечного
излучения со стороны коротких волн —
на уровне земного океана—■ лежит вбли¬
зи 310 ;ха. Некоторая часть „целитель¬
ного интервала", включая и его макси¬
мум (297 не доходит т. о. до чело¬
вечества, обитающего в низменных ме¬
стах земной поверхности. Для достижения
всех „лучей Дорно“ необходимо под¬
няться на некоторую высоту над уровнем
моря, где соответственно разреженный
слой атмосферы пропускает более „жест¬
кие" лучи. На высоте 2100 метров (на этой
высоте расположен, между прочим,
Давос в швейцарских Альпах и ряд дру¬
гих прославленных климатических курор¬
тов) ультрафиолетовый спектр солнца
охватывает уже полностью всю об¬
ласть „целительных лучей", вплоть
до 280

При дальнейшем подъеме над земною
поверхностью ультрафиолетовый спектр
солнца раздвигается все дальше. По вы¬
ходе за пределы „области Дор¬
но", физиологический эффект
ультрафиолетового света по¬
степенно меняет, однако, свой
положительный знак на отри¬
цательны й. Дейстъие лучей на живые
ткани становится не благодетельным, но
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разрушительным и опасным. Нам при¬
дется ниже вернуться еще к этому во¬
просу первостепенной важности; скажем
здесь только, что поглощающие свойства
нижнего слоя воздуха, по отношению
к ультрафиолетовым лучам более корот¬
кой волны, превращают атмосферу
в природный защитный панцырь, без
которого было бы немыслимо распро¬
странение жизни на земле.

С тех пор как была выяснена карди¬
нальная роль света в физиологии чело-
ловечества — могла, казалось-бы, счи¬

таться определенной и гигиеническая
программа городской архитектуры. Само
собою разумеющейся становилась необ¬
ходимость наивозможного обогащения
площади окон и наибольшего расши¬
рения темных и глубоких ущелий, ка¬
кими являются улицы современных боль¬
ших городов. В действительности в по¬
следнее время мы видим, как муниципа¬
литеты большинства стран принимают
соответственные мероприятия, регламен¬
тирующие минимальную квадратуру окон.
Современный архитектурный стиль „бе¬
тон-стекло", со своей стороны, широко
идет им навстречу... Казалось бы, все
благополучно. Но между тем, вне поля
внимания строителей остается тонкий
слой вещества, выстилающий поверхность
самих окон, — лист прозрачного веще¬
ства, вставленный в оконную раму...
Нужно ли останавливаться на этой де¬
тали? Разве лучшие сорта оконного
стекла, разве тонкие листы силиката
натрия не являются светопрозрачными
настолько, что практически, при рассма¬
тривании, они могут даже стать невиди¬
мыми глазу..? Напоминание о глазе сразу
же возвращает нас, однако, к вполне
законным и обоснованным уже выше со¬
мнениям.

Прозрачность стекла для видимого
спектра света, в самом деле, ничего не
говорит еще о проницаемости этого стекла

для невидимых ультрафиолетовых лучей,
интервала 313 290 u;j., — тех лучей, от
которых зависит жизнь и здоровье детей,
вынужденных в нашем климате прово¬
дить первые годы своей жизни запер¬
тыми за оконным стеклом.

На этот вопрос оптический анализ
фабричного стекла дает следующий при¬
мечательный ответ: Все лучи „цели¬
тельного интервала" и весь вообще
ультрафиолетовый спектр, начиная от
322—320 нацело поглощается
всеми сортами обычных (щелочно-кре¬
мнеземных) стекол, и, следовательно,

наши дома являются настоящими биоло¬
гическими темницами, нисколько не

улучшающимися от того, что некоторые

из них обладают обширными и светлыми
окнами. Тогда становится понятным
обилие малокровных, золотушных, рахи¬
тичных среди наших детей -общее осла¬
бление подрастающего поколения, за
которое расплачиваться приходится стра¬
не, хозяйству и расе...

Выход из этого положения напраши¬
вается сам собою. С недавних пор усилия
химиков были направлены на поиски пре¬
парата, столь же прозрачного (для види¬
мых лучей) и дешевого, как обыкно¬
венное стекло, но проницаемого в то же
время и для ультрафиолетовой, „физио¬
логической области" спектра. Соображе¬
ние дешевизны является здесь, очевидно,

решающим. В самом деле, давно извест¬
ным стеклоподобным веществом, вполне
удовлетворяющим поставленным выше
требованиям (оно прозрачно и для види¬
мых и для ультрафиолетовых лучей,
вплоть до 180—160 ;х;а), является шлифо¬
ванный кварц или горный хру¬
сталь— минерал, чрезвычайно распро¬
страненный в природе и, казалось-бы, пре¬
доставляющий науке возможность неме¬
дленного решения поставленной нами про¬
блемы. Положение изменится, если мы
учтем крайне высокую точку плавления
кварца (ок. 2000“ С), превращающую вы¬
плавку литых или выдувных изделий из
кварца в исключительно дорогую и слож¬
ную операцию. Как показывает расчет,
лист, размером и толщиной в оконное
стекло, выплавленный из кварца обо¬
шелся бы в розничной продаже не мень¬
ше 200 — 300 рублей. Уже замена
стекла на кварц в призмах спектроско¬
пов удорожает стоимость этих физи¬
ческих приборов в несколько раз. Не
останавливаясь перед его высокой стои¬
мостью, медицина была вынуждена до
сих пор употреблять тот же кварц для
оборудования в своих клиниках искус¬
ственных источников ультрафиолетового
света — „ртутно-кварцевых ламп", или
„горных солнц", — с помощью которых
человечество исправляет недуги и бо¬
лезни, преследующие его с тех пор как
оно стало терпеть недостаток в уль¬
трафиолетовых лучах настоящего
солнца.

Радикальное решение проблемы
оставалось, как видим, впереди. Лишь
в настоящие дни мы являемся свидете¬

лями крупнейшего события в народном
здравоохранении -события, значение ко-
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тпрого в истории культуры, бесспорно,
сравниться с такими явлениями, как,

например, открытие мыла финикиянами
в I столетни до P. X. пли изобретение
антисептики Листером но второй поло¬
вине прошлою века.

В 1926—27 гг., почти одновременно
в Германии и Англии, была окончательно
решена задача промышленного произ¬
водства проницаемого для ультрафиоле¬
товых лучей стекла, — по цене прибли¬
жающегося к ценам стекольного рынка.
Из трех разработанных составов такого
типа („виндоллнт“ и „витаглэс" в Англии
и „уфиоль" в Германии) отметим „нин-
доллит" как первое в технике органи¬
ческое стекло, имеющее своим исход¬
ным продуктом древесину, клетчатку
(целлюлозу), — сырье, кстати сказать,
исключительно дешевое в наших совет¬

ских народнохозяйственных условиях.
Результаты первых опытов с остекле¬

нием жилых помещений (нескольких
больниц и школ) виндоллитом. осу¬
ществленных в Лондоне в 1926—27 гг.,
представляются весьма примечательными,
особенно если учесть крайне неблагопри¬
ятные климатические н географические
(высота над уровнем моря) условия опыта:
лондонскую зиму, всегда отмечаемую ту¬
манами и минимальным количеством сол¬

нечных дней. Просмотрим итоговые цифры
наблюдения над учениками двух парал¬
лельных классов одной из лондонских
школ. Помещение одного из классов

было остеклено виндоллитовыми окнами,

другое же оставлено, для контроля,
в прежнем виде.

К л а с с н а я комната с обыкновенными
о к н а м и.

I/VI. 1У26 ЗГШ. 1927 Прибавка
за 9 мес.

|вес 27,234 кг 28,518 кг 1,284 кг
lP0CI 131.5'- см 135,38 см 3,86 см
UpoBi,1 76,78°,, 84,11".,, 7.55°,,

Класс с ..у л ьтр иф н ол его вы м и" окна м и.

I. VI. 1926 31/111. 1927 Прибавка' за 9 мес.

| вес 3(),H0i) кт 33,571 кг 2,771 кг
мем 1 Рост 138.68 см 143,40 см 4,72 см

I кронь 77.90",, 94.04% 16,14,! 0

Вес, рост и полнокровие учеников,
проведших зиму в „виндоллитовом"
классе, возросли почти вдвое по срав¬
нению с аналогичным развитием ихсверст-

■ Процентное содержание гемоглобина в кр.
крив, шариках.

ников, запертых в привычную стеклян¬

ную темницу. Научно - общественное
мнение на Западе оценило по достоин¬

ству эти удивительные результаты. Зна¬
менитый английский физиолог А. В. Хилл
рассматривает „ультрафиолетовое стек¬
ло" как „решающий переворот в деле
оздоровления человеческой породы.
У одного из крупнейших английских
физиков, Ф. В. Астона, в журнальном
интервью мы читаем смелое предложе¬
ние ..строить дома целиком из стекла",—
дома, „жизнь в которых будет залита
ярким светом". В этом предложении
английский ученый исходит из чрезвы¬
чайной твердости и неломкости виндол-

лита и некоторых ему аналогичных
продуктов.

Подстрекаемые этими прекрасными
проектами, мы должны с тем большей
настойчивостью вернуться к реальным
и практическим перспективам, открывае¬
мым новым стеклом в нашей стране,--
стране, заинтересованной, разумеется,
в том, чтобы с наибольшей эффектив¬
ностью и наименьшей затратой средств
перенять огромной важности открытие,
достигнутое западноевропейской наукой.
Не вдаваясь в какие - либо рассчеты, мы
навряд-ли уклонимся от истины,конста¬

тировав, что налажение нового произ¬

водства, с целью удовлетворить заново
всю потребность городов СССР в окон¬
ном стекле, является, по крайней мере
в настоящее время, заведомо манилов¬
ской мечтою.

Но значит ли это, что нужно отка¬
заться от идеи постоянного снабжения
жилищ и наших детей — в самом непро¬
должительном времени — дешевым и
мощным ультрафиолетовым светом?

К счастью, нет. Незамечаемо нами
и под рукою у нас, внутри значитель¬
ного большинства городских жилых
помещений, находятся постоянные источ¬
ники целительного ультрафиолетового
света, для реализации которых понадо¬
бятся лишь сравнительно ничтожные
порции нового стекла.

Мы говорим об обыкновенных эле¬
ктрических лампочках накаливания, чья
вольфрамовая нить при очень высокой
температуре их рабочего накала (2000—
2200°) должна, теоретически говоря, ис¬
пускать и часть спектра ультрафиоле¬
товых лучей. Снабжение этих ламп
грушевидными колбами из стекла уфи-
олевого типа не должно ли автома¬

тически превратить эти лампы в до¬

машние „горные солнца", а каждую
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освещаемую ими комнату, контору или
канцелярию — в своего рода бесплатную
здравницу?

Нельзя, однако, сказать, что эта
чрезвычайно привлекательная задача
может быть решена столь простым и
безапелляционным образом. Для ее вы¬
полнения должен был быть проделан
серьезный анализ ультрафиолетового
спектра вольфрамовой нити при темпе¬
ратурах, соответствующих ее рабочему
накалу. Значение этого анализа станет
ясным, если мы вспомним высказанное

уже выше беглое замечание о том, что
далеко не вся область ультрафиолето¬
вого излучения обладает целительными
или даже безвредными для организма
свойствами. Так, уже крайне короткие
290—285 \>-\>- волны из целительного
интервала Дорно обладают сильны?.1
бактериеубивающим действием, чем и
приносят пользу, дезинфецируя воздух
и стерилизуя предметы в освещенных
помещениях. Но подобный стерилизую¬
щий эффект может быть объяснен, оче¬
видно, только разрушающи м дей¬
ствием коротких ультрафиолетовых волн
на протоплазму живого белка бактерий.
Опыты показывают, что белки в дей¬
ствительности разрушаются при освеще¬
нии их ультрафиолетовыми лучами, на¬
чиная с длин волн 280—270 uu. Процесс
этот усиливается в присутствии следов
металла. Вот почему короткое (250—
200 uu) ультрафиолетовое излучение,
попав в человеческую кровь, должно раз¬
рушать, частично, содержащиеся там же¬
лезо-красные кровяные шарики. При
пользовании высокогорным солнцем или
кварцевой лампой необходимо считаться,
значит, с побочными вредными влияниями
коротких ультрафиолетовых волн, по
возможности ослабляя их строгим ре¬
гулированием дозы (времени и интенсив¬
ности освещения) и длины волны
лучей. Ясно, что пользование источни¬
ками ультрафиолетовых лучей жесткой
(короче 280 ;j.[x) части спектра может
производиться лишь под постоянным

контролем специалиста - врача. К ка¬
ким опасным последствиям приводит
иногда неумелое или вынужденное поль¬
зование жесткими ультрафиолетовыми
лучами, показывают частые и тяжелые

заболевания глаз и ожоги кожи у кино¬
артистов после длительной съемки под
лучами ртутных юпитеров. То же явле¬
ние наблюдается у путешественников,
взбирающихся на очень высокие горы
^выше 4000 метров над уровнем моря),

где ультрафиолетовый спектр может
доходить до 210—200 uu.

Вот почему разбор аналитических
данных, касающихся ультрафиолетового
спектра вольфрамовых ламп накалива¬
ния, является ответственной задачей.

В последние годы мы обязаны до¬
ставлением этих данных в особенности

работам немецких физиков Фр. Скаупи,
Эвеста, Рюттенауера и др. ученых, экспе¬
риментировавших, по приглашению евро¬
пейского лампового концерна, в лабара-
ториях „Осрама" в Берлине. Как сле¬
дует из этих работ, диапазон ультра¬
фиолетовых длин волн в лампах рас¬
пространенных фирм „Осрам“, ..Филипс,
„Вотан“ и др. (с расходом энергии до
300 ватт) не заходит за пределы 285—
283 миллимикронов. Что касается ин¬
тенсивности излучения (измеряемой на
опыте по количеству электронов, сры¬
ваемых ультрафиолетовыми лучами с по¬
верхности „фото-элемента“, т.-е. кусочка
металла натрия или калия), то, на рас¬
стоянии 1 метра от 300-ваттной лампы,
интенсивность ее ультрафиолетового све¬
та—всего лишь в 4 раза меньше интен¬
сивности соответственной солнечной ра¬
диации в июнский полдень, на 50—60;
сев. широты. С помощью параболиче¬
ской формы рефлектора (из алюминия
или цинка), концентрирующего лучи в од¬
ном направлении, интенсивность повы¬
шается в 4—5 раз, т.-е. приближается к ин¬
тенсивности солнечной радиации.

В итоге, — всякая обыкновенная эле¬
ктрическая лампочка, висящая под потол¬
ком и снабженная колбой нового стекла,
превращается в миниатюрное горное
солнце, светящее тем же полпым набором
целительных длин волн, каким знаменит

Давос, и вовсе не содержащее лучей,
вредных для здоровья.

Медицинское испытание нескольких
уфиолевых электро-ламп, изготовлен¬
ных на пробу „Осрамом", привело к со¬
ответственно-обнадеживающим результа¬
там. Уже месячное пребывание под
лучами „домашнего горного солнцл“
благоприятно отражалось как на здоро¬
вых, так — главным образом — на нервно
и физически ослабленных, истощенных
и малокровных субъектах: повышалась
общая работоспособность, вес, мышечная
сила и количество красных кровяных

шариков. Под действием той же 300-ватт¬
ной лампы, здоровый человек, спустя
22—24 зимних вечера, загорал ровным,
густым загаром. Для применения ультра¬
фиолетового комнатного освещения
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с систематически - лечебными заданиями

(рахит), под инструктивным наблюдением
врача, было достаточно приспособить
к лампе дешевый рефлектор, повышаю¬
щий, как сказано, интенсивность излу¬
чения в 4 —5 раз.

Наконец, насыщенность внутриком-
натного пространства бактерийной мн-
крофауиой и флорой, спустя несколько
вечеров, сходила почти совершенно на

нет. Содержание микробов в воздухе
комнаты, освещаемой электрической лам¬
пой с новым стеклом, приближается к та¬
кому же содержанию на вершине юры
Юнгфрау.

Указанные факты со всею настойчи¬
востью раскрывают перед нами здраво¬
охранительные и специально-гигиениче¬
ские перспективы, значение которых
трудно в настоящее время и учесть.

Совершенно естественной и целесо¬
образной представляется разработкалабо¬
раториями нашей химической промышлен¬
ности, в контакте с научно-исследователь-
скими институтами, самостоятельного
советского производства нового стекла.

Налажение такого производства явит¬
ся, очевидно, единственным техническим

шагом большой гигиенической реформы,
так как электроламповая промышлен¬
ность, заинтересованная лишь в стандарт¬
ной форме получаемых ею колб, просто
не заметит перемены в химическом со¬

ставе стекла. „Не заметит" изменении

и потребитель, при условии,конечно, что
стоимость „ультрафиолетового стекла"

не превысит в калькуляции старой цены
колб.

Предварительные опыты и работы
над ультрафиолетовым стекольных! про¬
изводством (оно понадобится в сравни¬
тельно очень незначительном масштабе:

стекло, идущее на ламповые колбы, со¬
ставляет всего лишь 1 25 часть по весу
всей стекольной продукции СССР) потре¬
буют, очевидно, затраты определенных
средств, потребуют концентрации науч¬
ных и хозяйственных сил в соответству¬
ющем направлении.

Но мыслимо ли даже в отдаленной
степени сопоставить эти необходимые
затраты с тем народнохозяйственным
итогом, который получится вследствие
оздоровления расы, вследствие непре¬
рывной зарядки новыми силами 15-мил-
лионного городского населения Союза,
профилактики рахита и туберкулеза,
сокращения расходов на социальное стра¬
хование, на клиентуру больниц и дет¬
ских санаторий, повышения производи¬
тельности труда за рабочими станками;
все это — в результате н е з а м е ч а е-
мого затопления темных углов к под¬
валов невидимы м ультрафиолетовым
светом.

Новая теория происхождения грунтовых вод

Проф. Я. Ф. Лебедев.

I.

В истории вопроса о происхождении
грунтовых вод можно заметить три глав¬
нейших направления мысли, вокруг ко¬
торых группировались все теории, от¬
личавшиеся друг от друга лишь в боль¬
ших или меньших деталях.

Первая группа теорий, в основе ко¬
торых лежало учение Платона, считала,
что все воды суши, как реки, ключи,
озера и тому подобное, происходят из
морской воды, которая тем или иным
путем проникает в землю, очищается

1 Краткое изложение доклада, прочтенного на
общем собрании 2-го Всесоюзного съезда гидроло¬
гов в Ленинграде в апреле 1928 г.

там от солей и затем появляется на сушь
в виде рек. По рекам воды достигают
морей, чтобы снова и снова начать свои
круговорот.

Вторая группа теорий обращает вни¬
мание на парообразную воду. Так, Агри-
кола (1549) полагал, что грунтовые воды
образуются путем сгущения водяного
пара, поднимающегося из недр земли.
Декарт думал, что внутри земли нахо¬
дится множество пустот, соединенных
подземными каналами с морем. Мор¬
ская вода проникает по этим каналам
в глубь земли, где, под влиянием высокой
температуры, обращается в пар. Этот пар
сгущается в вышележащих пещерах и
дает начало ключам и родникам.
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В основе третьей группы теорий ле¬
жат взгляды римлянина Марка Витрувия
Поллия. Этот ученый полагал, что как
почвенным, так и ключевым водам дают

начало атмосферные осадки. Просачи¬
ваясь в глубину до водонепроницаемого
стоя, осадки образуют грунтовые воды.
Таким образом. Марк Витрувий Поллпй
является основателем инфильтрационной
теории происхождения грунтовых вод.
Однако, его мысли были забыты, и
только уже в эпоху Возрождения они
вновь высказываются Бернардом Па-
лисси во Франции (1650), Фассилиусом
в Гааге (1656) и датчанином Бертоли-
ком (1701). Тем не менее, лишь только
после математического освещения во¬

проса Мариоттом (1686—1717) этот взгляд
на происхождение грунтовых вод утвер¬
дился окончательно. С тех пор он господ¬
ствовал в науке и жизни до наших
дней.

Однако, в 1877 г. идея об образова¬
нии грунтовых вод за счет водяного пара
атмосферы воскресает вновь. Немецкий
инженер Отто Фольгер в весьма катего-
горической форме высказал два поло¬
жения: 1) „kein Wasser, welches in der
Erde ist, rtihrt vom Regenwasser" (никакие
воды, находящиеся в земле, не происхо¬
дят от дождевых вод) и 2) грунтовые
воды происходят за счет водяного пара
атмосферного воздуха, который прони¬
кает в землю вместе с воздухом и, кон¬
денсируясь в глубоких слоях грунта, дает
начало грунтовым водам. Отрицание
Фольгером инфильтрационной теории
было основано на его наблюдениях об
отсутствии промачивания грунтов, не¬
редко даже в тех случаях, когда эти
грунты находились под реками, озерами
и тому подобное.

Взгляд Фольгера на возможность
происхождения грунтовых вод путем кон¬

денсации водяных паров атмосферы вос¬
хитил некоторых его современников, так
что профессор Моор назвал эту идею
„молнией духа“. Однако, большинство
не последовало за Фольгером, и после
резкой и справедливой критики про¬
фессора Гана, указавшего на элемен¬
тарные ошибки во взгляде Фольгера,
это учение не получило дальнейшего раз¬
вития.

В период с 1907 по 1919 год. на осно¬
вании экспериментального изучения дви¬
жения воды в почве нами была развита
новая теория образования грунтовых вод,
краткое изложение которой и будет дано
в настоящей статье.

II.

Вода, находящаяся в почве и грунте,
по своим физическим свойствам неодно¬
родна, и в настоящее время различают
пять главнейших ее состоянии: 1} водя¬

ной пар, 2) гигроскопическая вода, 3) пле¬
ночная вода, 4) гравитационная вода и
5) вода в твердом состоянии.

Фиг. 1. Схема различных состояний ноды в почве.

Кружочки обозначают молекулы воды в виде пара:
1) частицы почвы с неполной гигроскопичностью;
2) частицы почвы с максимальной гигроскопич¬
ностью; 3 и 4) частицы почвы с пленочной водой,
частица 4 окружена пленкой воды максимальной
толщины; вода движется от частицы 4 к частице 3,
окруженной более тонкой пленкой; это движение
продолжается до тех нор, пока толщина пленки на
обеих частицах не уравняется; 5) частицы почвы

с гравитационной водой.

1) Водяной пар заполняет все по¬
чвенные поры и пустоты и, как газ, пере¬
двигается в почве и грунте из горизон¬
тов, где его давление больше, в гори¬
зонты с меньшим давлением. Если влаж¬

ность почвы или грунта больше, чем
максимальная гигроскопичность данной
почвы, то упругость пара в такой почве
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бывает всегда максимальной. Это по¬

зволяет (в первом приближении) легко
определять давление водяных паров
в почве и грунте по их температуре,так
как и природе только самый верхний слой
почвы (5-10 см I пересыхает летом ниже
своей максимальной гигроскопичности.

2| Если совершенно сухую почву оста¬
вить в комнате,то вес ее начнет немедленно

увеличиваться, почва отсыревает. Это
происходит потому, что частицы почвы
притягивают из воздуха водяной пар.
Чем влажнее будет воздух, тем больше
почва притянет воды; из воздуха же, на¬
сыщенного водяным паром, она поглотит
максимум воды, и это количество воды,
выраженное в ’Л) к сухому весу почвы,
называют максимальной гигроскопич¬
ностью. Гигроскопическая вода
не передвигается, как жидкость. Она
может передвигаться в почве только как
газ, переходя предварительно в форму
пара.

3) Пленочная вода. Трубку, дли¬
ною в 2 метра, наполним речным песком.
Затем будем фильтровать через этот пе¬
сок воду. Если во время фильтрации мы
определим влажность песка, то найдем
ее равной около 24° 1 • Прекратим при-
ливание воды в трубку, тем не менее
вода будет некоторое время вытекать из
нее. Такое стекание будет продолжаться
тем дольше, чем длиннее трубка. Опре¬
делив влажность песка в трубке, когда
стекание прекратится, мы найдем, что
влагоемкость песка будет неодинаковой:
внизу она будет наибольшей (1), затем
начнет уменьшаться (2) и, наконец, сде¬
лается постоянной (3), как это видно из
следующего примера:

Высота Влажность

200 см 1,95'
190 1,81
180 2,03
170 2,07
160 1,94
150 1,79
140 1,99
130 1,98
120 2,03
110 1,91
100 1.87
90 2,05
80 2,01
70 1,94
60 1,99
50 2,10
40 2,37

30 6,51

20 15,47
10 16,82
0 16.25

Заметим, что увеличение и уменьшение
| но нс ниже 40 см) длины трубки не
влияет на влагоемкость зоны с постоян¬
ной влажностью.

Какова природа воды в этой зоне"'
Способ ее образования до известной
степени подсказывает ответ: это—вода,

которая не подчиняется силе тяжести,

так как она не стекла при стекании. Это—

вода, удерживаемая молекулярными си¬
лами сцепления между частицами песка

и воды. Последнее предположение под¬
тверждается следующим соображением
и опытом: если пленочная вода удержи¬
вается молекулярными силами, то, имея
в виду колоссальность градиента моле¬
кулярных сил, необходимо допустить,
что пленка воды удерживается вокруг
частиц почвы с огромной силой, при чем
эти силы в направлении от почвенной
частицы быстро уменьшаются, возрастая
в такой же степени по направлению
к почвенной частице. Словом, пленка воды
вокруг почвенных частиц имеет весьма

резкую границу. Опыты с центрофугиро-
ванием подтверждают эту мысль. Поль¬
зуясь специальной центрофугой, дава¬
вшей нам сО.ООО оборотов в минуту и
развивавшей ускорение в 70.000 раз
большее, чем ускорение силы тяжести,
мы не могли удалить из песка пленочной
воды. Таким образом стекание, происхо¬
дящее под действием только единицы
силы тяжести, и стекание под влиянием

70.000 таких же единиц (центрофугиро-
вапие! дают один и тот же эффект. Спе¬
циальные опыты показали, что пленоч¬
ная вода: 1) движется, как жидкость, из
мест с более толстой пленкой в места

с менее толстой пленкой, 2) что на это
движение сила тяжести не оказывает

влияния, 3) что это движение происходит
очень медленно (по сравнению с движе¬
нием по капиллярам) и 4) что в пленоч¬
ной воде гидростатическое давление не
развивается.

Количество воды в почве (выражен¬
ное в 0 о к ее сухому весу), удерживае¬
мой благодаря молекулярным силам сце¬
пления между частицами почвы и воды
при максимальной толщине водяной
пленки, мы называем максимально!!

моле к у л я р н о й в л а г о е м к о с т ь ю
почвы.

4) Гравитационная вода. Если
почва или грунт содержат воды
больше, чем это отвечает их максималь¬

ной молекулярной влагоемкости, то этот
избыток воды, как бы мал он ни был, нахо¬

дится под влиянием силы тяжести. Грави-

J зона постоянной
влажности (3)

зона переходной
влажности (2)

I зона с наибольшей
влажностью (1)
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гационная вода падает вниз, пока те или районов, где грунтовые воды залегают
иные обстоятельства не остановят это па- неглубоко.
дение. В гравитационной воде гидростати- 5) Вода в твердой фазе изучена
ческое давление развивается. В настоящее пока еще очень мало, хотя этот вопрос
время можно различить 2 подкатегории заслуживает большого внимания с точки
гравитационной воды (фиг. 2): а) под- зрения практики — устройства полотна
вешенные воды, когда гравитационная дорог, вымерзания озимых хлебов и т. д.
вода по тем или иным обстоятельствам

подвешена в породе и не имеет непо- щ
средственной связи с грунтовыми водами.
Этот случай аналогичен воде, подвешен- Ознакомившись с различными состоя-
ной в капилляре (фиг. 2-А). Эта вода ниями воды в почвах и грунтах, прежде

чем перейти к вопросу о происхождении
грунтовых вод, необходимо подчеркнуть
важность двух идей: 1) идеи водяного
равновесия в земной коре и атмосфере
и 2) идеи динамического понимания инте¬
ресующих нас вопросов.

Особенно важна первая идея, так как
вторая является частью ее и может быть
выведена из нее же.

Исторически случилось так, что ис¬
следование водного режима атмосферы
сосредоточилось в метеорологии, почвен¬
ных вод—в агрономии и грунтовых—у гео¬
логов. А между тем, в природе мы имеем
единую гидросферу, отдельные зоны ко¬
торой составляют грунтовые воды, поч¬
венные воды и воды атмосферы. Эти
отдельные зоны единой гидросферы на¬
ходятся в беспрерывном обмене между
собою массами воды, и, чтобы получить
правильную картину динамики этого

Фиг. 2. Подпеш?ии;1я м капиллярная процесса, необходимо иметь представле-
р'ола- ние как об условиях равновесия этих

масс воды, так и об обстоятельствах,
не может двигаться по капиллярным нарушающих возможные равновесия,
ходам вверх. Ее движение вверх стано- Эта мысль с наибольшей отчетливостью
вится возможным только тогда, когда иллюстрируется при рассмотрении газо-
влажность вышележащих соседних слоев образной фазы гидросферы. Всем хорошо
почвы или грунта станет меньше их известно, какую выдающуюся роль
максимальной молекулярной влагоем- играет водяной пар в атмосферной зоне
кости. Тогда подвешенная гравитацион- гидросферы, но не менее замечательна
ная вода может передвинуться вверх, его роль и в жизни почвенных и грун-
перейдя однако предварительно в пле- товых вод.
ночную воду. Подвешенные воды Конденсация водяных паров
обычны в степных почвах, и глинистых атмосферы в почве. Наше сравни-
почвах полупустынь и пустынь, б) Ка- тельное изучение упругости водяных
п и л л я р н а я подкатегория гравитацион- паров в атмосфере и в поверхностном
ной воды: в этом случае гравитацион- слое почвы показало, что в природе
ная вода имеет непосредственную связь часто бывают случаи, когда упругость
с грунтовыми водами. Этот случай апа- водяного пара в атмосфере больше, чем
логичен воде в капилляре, нижний конец в поверхностном слое почвы. След-
которого погружен в свободную воду ствием такого рода соотношений является
(фиг. 2-В). Здесь, при уменьшении передвижение водяного пара из атмо¬
слоя капиллярной воды сверху, происхо- сферы в почву и конденсация его в по-
дит немедленный подъем грунтовой воды верхностном слое почвы. Таким образом
снизу и равновесие восстанавливается, происходит дополнительное увлажнение
С капиллярными водами обычно прихо- почвы, помимо увлажнения обыкновен-
дится встречаться в почвах сезерных ными осадками, как дождь, снег и т. д.

<d)
В

1/

6»
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По нашим наблюдениям, южные степи

получают путем конденсации около 70 мм
воды в год. Для астраханских песков ин¬
тенсивность этого процесса определяется
Томашевским в 80 —90 мм в год. В то¬

же время надо иметь в виду, что кон¬
денсация водяных паров атмосферы
в почве является крайним звеном и что
в природе бывает много случаев, когда
почва поглощает водяной пар из атмо¬
сферы и при отсутствии конденсации.
К сожалению, интенсивность этого про¬
цесса, названного мною молекулярной
конденсацией (в отличие от обыкновен¬
ной. термической конденсации), в природ¬
ных условиях никем не изучена. Однако,
по ряду косвенных данных можно предпо¬
лагать, что молекулярнаяконденсация уве¬
личивает влажность почвы не менее, чем на
]00 — 150 мм в год. Таким образом, бла¬
годаря конденсации водяных паров ат¬
мосферы в поверхностном слое почвы,
последняя получает в наших- степях на
150 — 200 мм воды больше, чем это

дает нам общепринятый учет осадков.
Только этим, повидимому, и объясняется,
что наши степные пространства являются
степями, а не полупустынями. Не будь
здесь конденсации, здесь были бы полупу¬
стыни, ибо осадков не хватило бы для
степного водного баланса.

Обратимся теперь к соотношению
упругости водяных паров в почве и
в верхних слоях грунта и рассмотрим
это явление в зимний период1:

Глубина Температура Упругость водя
почв:>1 почвы ного пара

0,0 см 0,2- 4,7 мм
10.0 2,3 5.4
20,0 2,8 5,6
40,0 4,1 6,1
80,0 7,1 7,5
160,0 10,9 9,7
200,0 12,3 10,7
250,0 13,2 11,3
320,0 14,4 12,2

Третья колонна показывает, что зимой
упругость водяных паров в почве и грунте
увеличивается с глубиной. Следствием
этого является передвижение воды в фор¬
ме пара из грунта и нижних слоев
почвы в верхние слои почвы, где преиму¬
щественно развиваются корни растений.
Таким образом, культурный слой почвы
увеличивает запасы воды в течение зимы

ул счет дестилляции воды из более глу¬
боких слоев почвы и грунта. Наши

1 Пример вит из данных Одесской метеороло¬
гической обсерватории за декабрь 1896 г.

определения интенсивности этого про¬
цесса, произведенные впервые зимой
1914—1915 гг. в Одессе, показали, что

обитаемый корнями слой получает, благо¬
даря перегонке воды снизу,, около 66 мм.
дополнительно к увлажнению от осенне-
зимних осадков. Подобные же наблю¬

дения, повторенные нами зимою 1922 -
1923 г. в Ростове на-Дону, дали увели¬
чение запаса воды в слое почвы глуби¬
ною в 1 метр на 67—80 мм на разных
полях. В 1924 г. эти наблюдения были
подтверждены С. И. Тюремновым для
кубанских черноземов, Чириковым для
Казани, Качинским для Москвы.

Отметим, что рассмотренный только
что процесс может быть в известной
мере усиливаем или ослабляем путем
изменения теплопроводности верхнего
слоя почвы. Усилению должно содей¬

ствовать лучшее промораживание почвы,
и обратно. Для сельского хозяйства
и дорожного дела умение регулировать
этот процесс, вероятно, дало бы полез¬
ные результаты.

Иная картина наблюдается в распре¬
делении давления водяного пара в почве

и грунте в летнем периоде (июль 1896 г.,
Одесса):

Глубина Температура Упругость
почвы почвы водяного

пара

0,0 см 55,8 122,0 мм
10,0 32,2 35,4
20,0 26,9 26,4
40,0 24.2 22,4
80,0 21,2 18,7

160,0 17,4 14,8
200.0 15,7 13,3
250,0 13,8 11,7
320,0 12,4 10,7

Здесь третья колонна показывает, что
летом упругость водяных пароз в почве
и грунте уменьшается с глубиной, след¬
ствием чего должно являться передви¬
жение воды в форме пара из выше¬
лежащих слоев почвы и грунта в слои
нижележащие. Такое движение будет
продолжаться до зоны, где начинается
постоянная температура земной коры.
Этот слой лежит в среднем на глубине
около 20 метров. С дальнейшим углубле¬
нием температура земли увеличивается,
а вместе с температурой увеличивается
и упругость водяных паров. Таким обра¬
зом, к зоне, где заканчивается солнеч¬

ный тепловой режим, сверху и снизу на¬

правляются два потока водяного пара,
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которые, конденсируясь в этой зоне с ми¬
нимальной упругостью водяною пара,
дают начало первому горизонту грунтовых
под (см. фиг. 3, стлб. 894). В степях, где
геологические (мощные толщи лёсса и кра-
сно-бурых глин) и топографические усло¬
вия позволяют наблюдать это явление
часто без дополнительных искажений, пер¬
вый горизонт грунтовых вод действи¬
тельно нередко залегает на глубине, где
начинается постоянная температура зем¬
ной коры. Особенно интересно то, что
горизонт грунтовых вод повторяет этот
рельеф земной поверхности в несколько
смягченной форме, как это давно уста¬
новлено практикой. С точки зрения
генезиса этих вод, такое правило стано¬
вится закономерным, так как, по легко
понятным причинам, глубина, где начи¬
нается постоянная температура земли,
или, что то же, где оканчивается влия¬

ние солнечного режима, должна повто¬

рять в смягченной форме дневную по¬
верхность земной коры. Конечно, в при¬
роде имеется не мало отступлений от
этого правила, но они обусловливаются
разного рода дополнительными факто¬
рами, искажающими основную картину.
Размеры статьи не позволяют нам рас¬
смотреть хотя-бы основные причины
этих отступлений.

Рассмотрим теперь состояние упру¬
гости водяных паров в глубоких слоях
земной коры, где всегда имеется постоян¬
ная температура. Здесь, как правило,
температура увеличивается с глубиною.
Так как влажность пород в глубине
всегда бывает больше их максимальной
гигроскопичности, то мы имеем здесь
в порах пород насыщенный при данной

температуре водяной пар, т.-е. упругость
водяного пара будет функцией темпера¬
туры. Другими словами, в зоне, с постоян¬
ной температурой, упругость водяных
паров увеличивается с глубиною. След¬
ствием этого является одностороннее
движение воды' в форме пара из глубин
к слою, где начинается влияние солнеч¬

ного режима. Однако, интенсивность
этого передвижения не одинакова во
всех слоях. В слоях с меньшим термиче¬
ским градиентом она больше, и обратно.
Этого достаточно, чтобы на границе
двух зон, из которых нижняя имеет
меньший термический градиент, а выше¬
лежащая— больший, образовалась ка-
пельно-жидкая вода, дав начало второму,
третьему и т. д. горизонтам грунтовых
вод. К пограничному слою таких двух
зон снизу притекает больше водяного

пара, чем из этого слоя в то же время
уходит вверх. Разница и дает начало
грунтовой воде. Образование грунтовой
воды в этом случае подобно тому, что
наблюдается при последовательной пере¬
гонке воды в трех сосудах. Представьте
3 сосуда, соединенных последовательно
друг с другом. Нагреем первый сосуд
до кипения, второй будем поддерживать
при 70е, а третий — при комнатной темпе¬
ратуре. Упругость пара будет наиболь¬
шей в первом сосуде и наименьшей
в третьем. Пар будет двигаться из пер¬
вого сосуда через второй в третий,
и в то же время во втором будет ско¬
пляться дестиллированная вода — аналог
второго горизонта грунтовых вод.

Образование грунтовых вод путем
перегонки воды из одних слоев грунта
в другие объясняет нам наличность грун¬
товых вод как в районах с вечной
мерзлотой, так и в глинистых полупусты¬
нях и пустынях. В этих областях, которые
решительно непохожи друг на друга,
общим является отсутствие промачивания
грунта осадками: в районах вечной
мерзлоты — в виду промерзания грунта,
в пустынях—по недостатку осадков, боль¬
шой влагоемкости глин и быстрого испа¬
рения. И тем не менее и в областях край¬
него севера и в других, расположенных
в южных зонах, мы находим грунтовые
воды. Они образовались дестилляцион-
ным путем.

Известны случаи, когда пресный вто¬
рой горизонт грунтовых вод распола¬
гается среди соленых первого и третьего
горизонтов. С точки зрения развитого
здесь взгляда, понимание подобных явле¬

ний природы не представляет каких-либо
затруднений: второй горизонт образо¬
вался дестилляционным путем, и если
в слое, где дестиллят конденсировался,
не было солей, то не было и причины
этим водам сделаться осолоненными,

хотя-бы дестилляция и происходила из
соленосного горизонта.

IV.

Беглый обзор, только что сделанный
нами, показывает, что газообразная фаза
воды, продолжаясь беспрерывно из атмо¬
сферы через почву в глубину земной
коры, играет в природе значительно боль¬
шую роль, чем это принято было считать
до последнего времени.

Мы видели, что грунтовые воды
могут образоваться только благодаря
соответствующим изменениям газообраз-
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ной фазы боды без какого-либо участия
жидких вод, инфильтрирующихся в почву
и грунт. Такой взгляд вполне исключает
из научных концепций господствующую
теорию образования грунтовых вод пу¬
тем инфильтрации осадков, ибо мы имеем
теорию, лишенную недостатков инфиль-
трационной теории и удовлетворительно
объясняющую происхождение грунто¬
вых вод.

Правильно ли это? Нет. Научная
теория это — такая концепция, где данная
сумма фактов связывается взаимной
логической необходимостью, — причинно¬
стью, как говорят обычно. Последнее об¬
стоятельство, вносящее объяснительное

начало во все теории, дает им власть
и силу, но здесь же кроется и их сла¬
бость: объяснение успокаивает, с ним
сживаются, привыкают и, наконец, его
начинают отстаивать, когда уже новая
сумма фактов не укладывается в старую
концепцию. С этого момента теория
становится неверной, ибо она не охваты¬
вает уже всей суммы фактов, а только
старую часть их; больше того, она
становится вредной, ибо мы подчиняем
логической части старой теории новые
факты, мы ломаем природу, искажаем
явление. Конечно, природа от этого
нисколько не страдает, —страдаем мы, ибо
это тормозит систематическое развитие
наших знаний.

Что мы имели в теории происхожде¬
ния грунтовых вод?

Здесь господствовал взгляд римля¬
нина Марка Витрувия Поллия, формули¬
рованный им около 2.000 лет тому назад,
призабытый в средние века и вновь
воскрешенный в эпоху Возрождения
Бернардом Палисси (1650) и др..—
взгляд, ставший научной истиной после
математической обработки Мариоттом
(1686—1717): это была общепринятая
теория инфильтрации. Грунтовые воды
образуются путем просачивания в грунт
осадков, задерживаемых на водоупорном
ложе. Охватывала ли эта теория все
факты, давала ли она логическую
связь им?

„Ни одно из научных учений не обос¬
новано столь мало, ни одно не является

столь ложным, как учение о происхо¬

ждении грунтовых вод из вод дожде-

иых“, отвечает Фольгер, один из обра¬
зованнейших горных инженеров Гер¬
мании.

Почему Фольгер так резко формули¬
ровал свое отрицательное отношение
к инфильграционной теории? Потому

Природа, Л’- 10.

что он знал очень много фактов из
своего богатого личного опыта, проти¬
воречивших ей: он часто наблюдал над
грунтовыми водами настолько сухие
породы, что никак не мог себе пред¬
ставить, что здесь возможно просачива¬
ние воды в жидкой фазе. Не мог пред¬
ставить... и потому логически отверг
такую возможность, развив вместо этого
свой взгляд, который обходил это затруд¬
нение.

Как отнеслась инфильтрационная те¬
ория к возражениям Фольгера? Она
обошла их молчанием. Сторонники
инфильграционной теории обычно изла¬
гают теорию Фольгера, затем перечис¬
ляют ее ошибки и, наконец, приходят
к заключению, что эта теория неверна.
Отсюда как - бы само собой вытекает,
что верной должна быть инфильтрацион¬
ная теория, при чем отрицательная кри¬
тика Фольгера никогда не была отведена
инфильтрационистами. Таким образом
в науке создалось интересное положение,
когда два учения, взаимно уничтожавшие
друг друга, в течение 50 лет рассматри¬
вались как две теории происхождения
грунтовых вод. Положение явно ненор¬
мальное для естествознания, обязанное,

по нашему мнению, тому, что в исследо¬
вании интересующего нас вопроса экспе¬
римент почти не играл никакой роли.
Исходя из наблюдений, сторонники
обоих учений обращали внимание то на
одну часть целого, то на другую, логи¬
ческими выкладками утрировали эти
наблюдения и, обобщая частность, созда¬
вали неполную, а следовательно, и не¬
верную картину целого.

Имея этот исторический опыт в виду,
нам необходимо избежать допущенных
раньше ошибок, т.-е. мы не должны
ограничиться исследованием роли паро¬
образной 4)азы воды в происхождении
грунтовых вод. Хотя наши исследования
показали, чю грунтовые воды могут
образоваться только благ одаря динамике
парообразной фазы воды, это не дает
нам права сказать, что жидкая фаза не
принимает участия в их образовании.
Обратимся же к эксперименту и будем
помнить о главном возражении Фольгера
и его сторонников против инфильтра-
ционной теории: они не понимали
и потому отвергли возможность просачи¬
вания воды через грунты в тех случаях,
когда грунт остается сухим.

Возьмем трубку 10 см длиной, ниж¬
ний конец ее завяжем кисеей и наполним

речным песком. Будем фильтровать че-
9
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рез такую трубку воду. Когда профиль¬
труется значительное количество воды,
прекратим приливание и будем внима¬
тельно наблюдать, что произойдет, когда
вся поверхность песка выйдет из-под
воды. В этот момент прекратится вы¬
текание воды из нижнего конца трубки.
Определив влажность песка в нашей
трубке, мы найдем ее равной 21—22°. о,
т.-е. большей, чем максимальная молеку¬
лярная влагоемкость данного песка,
равная приблизително 2,0°,и. Это пока¬
зывает, что в трубке имеется гравита¬
ционная вода. Прильем теперь сверху
в нашу трубку 2—3 капли воды. Немед¬
ленно же из нижнего конца трубки
стечет такое же ее количество. Если мы
прильем сверху не чистую воду, а слабый
раствор Li Cl, где Li легко определить
спектроскопически, то в стекающей снизу
воде мы не найдем Li. Это указывает,
что прилитая вода не проваливается, как
таковая, в нижний конец трубки, а что
в гравитационной воде почвы передается
гидростатическое давление, благодаря
чему нарушенное вверху трубки равнове¬
сие восстанавливается путем выжимания

избыточной воды снизу. Явление проте¬
кает иначе, если вместо короткой трубки
мы возьмем длинную (см. опыт с пле¬
ночной водой). Здесь, как показано
выше, после стекания избыточной воды
образуется зона с пленочной водой.
Прильем в такую трубку 0,5—1,0 куб.
см воды. Пройдет минута, затем 5—10
минут, но мы не заметим стекания из

нижнего конца трубки, как это случилось
бы в короткой трубке. Однако, стекание
наступит и здесь, только через более
или менее продолжительный срок, тем
больший, чем толще зона песка с пле¬
ночной водой. Прильем в высокую труб¬
ку не чистую воду, а раствор LiCl. Как
только стечет первая капля, исследуем
ее и весь песок в трубке на содержание Li.
Оказывается, что в стекшей капле Li
не будет, а в песке мы найдем его во
всей зоне с пленочной водой и на
верхней границе зоны с переходной
влажностью. Эго указывает, что при¬
литая вода, как таковая, должна пройти
по зоне с пленочной водой, при чем
в это время не происходит выдавлива¬

ния воды из нижнего конца трубки,
т.-е. гидростатическое давление в пле¬

ночной воде не передается. Но как
только прилитая вода достигает верх¬
ней границы переходной зоны, где
имеется гравитационная вода, гидро¬
статическое давление немедленно разви¬

вается и из нижнего конца трубки вы¬
жимается соответствующее количество
воды, однако, без LiCl. Если мы часа

через 3 — 4 после прилития 1—2 куб. см
LiCl в трубку длиною 200 см пожелаем
определить изменение влажности песка
в трубке благодаря движению вниз при¬
литой воды, то попытка наша окажется
безрезультатной: мы найдем, что песок
имеет влажность, свойственную зоне
с пленочной водой, — и ничего больше.
Легко понять, почему это так случится.
Вес песка в трубке 5 см диаметром
и 200 см длиной равен, приблизительно.
4.500 г. Если прилитая вода в количе¬
стве не только 1—2 куб. см, но даже
4,5 куб. см. распределится в этом песке,
то это увеличит его влажность всего

лишь на 0,1%, т.-е. на такую величину,
которая меньше как естественных вари¬
аций пленочной воды, так и ошибки

наших определений влажности. Таким

образом, мы не в состоянии прямым,
непосредственным путем обнаружить
небольшие количества гравитационной
воды, передвигающиеся в зоне почвы
с пленочной водой. Эта зона кажется

нам полусухой или сухой, в зависимости
от механического состава грунта и его
максимальной молекулярной влагоем-
кости, и тем не менее по ней может
двигаться самое незначительное коли¬

чество гравитационной воды, необнару-
живаемое не только на-глаз или на-

ощупь, но и прямыми определениями
влажности. Отметим здесь, что величина

максимальной молекулярной влагоем-
кости зависит от механического состава

породы: у глин она велика и достигает

иногда до 35% от сухого веса, у песков
низка, колеблясь в пределах 1—2,50/и.
Таким образом, понятие о „сухости грун¬
та", с точки зрения возможности или
невозможности инфильтрации через него,
не есть нечто определенное, само собой
очевидное. Инфильтрация возможна, если
влажность грунта не меньше максималь¬
ной молекулярной влагоемкости его.
Инфильтрация невозможна, если грунт
и почва, в целом или в отдельных своих

горизонтах, имеют влажность меньшую,

чем их максимальная молекулярная влаго¬

емкость. В последнем случае, если почва
и грунт увлажняются дополнительно,

они сначала удержат некоторое количе¬
ство воды, чтобы насытить свою макси¬

мальную молекулярную влагоемкость,

и лишь оставшийся избыток воды бу¬
дет двигаться вниз под влиянием силы
тяжести.
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V.

Ознакомившись с опытами, показы¬
вающими возможность инфильтрации
в „сухих и полусухих" грунтах, обра¬
тимся к природе.

Еще раньше Фольгера, ряд авторов
указывал на то, что во мчогих случаях
грунты бывают настолько сухи, что
инфильтрация казалась им невозможной.
Однако, все эти наблюдения были чисто
качественного характера. Только в но¬
вейшее время, сначала в работах Из¬
маильского, а затем в исследованиях

Высоцкого, вопрос о влажности степных
грунтов подвергается впервые количе¬
ственному изучению. Работами двух по¬
следних авторов была установлена схема
влажности степных почв и грунтов
(фиг. 3).

Сверху до глубины 2—4 метров почва
го увлажняется, то высыхает в зависи¬
мости от сезона. Это—подвешенная вода,
по нашей терминологии (см. фиг.2, капил¬
ляр А). Затем идет слой с постоянной
з течение всего года влажностью, мерт¬
вый горизонт, по образному определе¬
нию Высоцкого, куда, как думал этот
исследователь, вода не поступает ни

сверху путем просачивания, ни снизу по
капиллярам. Далее влажность грунта
увеличивается, что обязано подымаю¬
щейся по капиллярам воде из первого
горизонта грунтовых вод, и, наконец,
мы встречаем первый горизонт грунтовых
вод. Измаильский и Высоцкий полагали,

что при наличности постоянно сухого,
мертвого горизонта инфильтрация в степ¬
ных грунтах невозможна, и они считали,
что питание грунтовых вод происходит
в пониженных частях рельефа—в степных
блюдцах, в западинах, в вершинах балок
н тому подобное. В последнее время
Высоцкий склонен допустить возмож¬
ность инфильтрации и при наличности
мертвого горизонта, говоря о „друже-
ственной'1 отдаче воды одними слоями

грунта другим, но физическая сторона
этих соображений Высоцким совершенно
не разрабатывалась.

Сопоставим теперь распределение
влажности в песчаной высокой трубке
II в степном грунте, при чем для простоты
исключим горизонт с подвешенной водой.
Тогда мы получим, что распределение
воды в высоких трубках аналогично
распределению в степном грунте: и
в трубке и в грунте — сверху зона с по¬
стоянной влажностью, ниже—переходная
зона в трубке и слой с капиллярной

влажностью в грунте и еще ниже —
падающая из трубки свободная капля
воды и грунтовая вода в природе. Зона
с постоянной влажностью в трубке —

Фиг. 3. Схема образования грунтовых вод.
Кружки A, Aj и В, Bj, В2 иллюстрируют давление
водяного пара в почве и грунте: чем больше кружки,
тем больше давление. Стрелки показывают инфиль¬

трацию воды в жидком состоянии.
1. Горизонт с подвешенной водой в почве.
2. Горизонт с постоянной влажностью (макси¬

мальная молекулярная влагоемкость).
3. Горизонт поднимающейся капиллярной воды

из первого горизонта грунтовых вод (4).
4. Первый горизонт грунтовых вод.
5. Относительно водонепроницаемый слои, под¬

стилающий первый горизонт грунтовых вод (4).
6. Слой с постоянной влажностью, как 2-й.
7. Горизонт поднимающейся капиллярной воды

из второго слоя грунтовых вод (8).
8. Второй горизонт грунтовых вод.
9. Относительно водонепроницаемый слой, под¬

стилающий второй горизонт грунтовых вод.

это зона с максимальной молекулярной
влагоемкостыо. Влажность мертвого го¬
ризонта, равная 14— 17и/0) по Высоцкому,
это по нашему мнению,— максимальная
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молекулярная влагоемкость лесса. Наше
определение этой величины для одного
образца лёсса из Одессы дало 16Г| и. для
другого из Ростова-на-Дону 16,4°

На основании только что изложен¬

ного мы полагаем, что в степях, равно
как и в других местах, где по геологи¬
ческим и климатическим условиям грун¬
товые воды залегают глубоко, в грунтах
образуется горизонт с максимальной
молекулярной влагоемкостыо, присущей
данной породе. В течение осенне-зим¬
него и ранне-весеннего периодов в верх¬
ней части этого горизонта временно
накопляется избыток воды, образуя под¬
вешенный горизонт почвенных вод. Ле¬
том этот горизонт, под влиянием испа¬
рения и транспирации растений, обычно
теряет не только всю гравитационную
подвешенную воду, но и часть пленоч¬
ной, пересыхая до влажности, соответ¬
ствующей коефициенту завядания или
несколько ниже, если осень бывает очень
сухой. Если осенне-зимне-весеннее увлаж¬
нение будет значительным и горизонт
подвешенных вод опустится настолько,

что развивающаяся весной раститель¬
ность уже не в силах будет использо¬
вать воду, находящуюся в его нижней
части, то эта вода должна неизбежно
двигаться вниз под влиянием силы тяже¬

сти, пока не достигнет грунтовых вод.

Таким образом мы полагаем, что инфиль¬
трация возможна и при наличности
„мертвого горизонта“ в грунте, если
только имеется некоторый избыток влаги
в горизонте с подвешенной водой. Интен¬
сивность инфильтрации различна, изме¬
няясь в зависимости от климатических,

геологических, топографических и тому
подобных предпосылок. В зоне вечной
мерзлоты она равна нулю. В более уме¬
ренных северных зонах она, вероятно,
достигает максимума. В степных районах
она умеренна, отсутствуя изредка в годы
с сухой осенью и зимой. В глинистых
полупустынях и особенно пустынях она,
повидимому, отсутствует всегда. Там,
где на дневную поверхность выходят
пески, инфильтрация имеет место повсюду,
независимо от широты местности, исклю¬
чая районы с вечной мерзлотой.

Таким образом, процесс образования
грунтовых вод в общем состоит из двух
независимых слагаемых: перегонки па¬
рообразной воды из одних слоев грунта
в другие и из инфильтрации жидких вод.
Иногда инфильтрация выпадает, как это
имеет место в зоне вечной мерзлоты или
в глинистых пустынях, но никогда не

может выпасть второе слагаемое — пере¬
гонка воды.

Нам остается сказать несколько слов

о возможности инфильтрации грунто¬
вых вод из вышележащих горизонтов
в горизонты нижележащие. Наши обыч¬
ные представления о грунтовых водах
связываются с наличностью водоупорного
ложа грунтовых вод. Повидимому, более
правильным будет представление, если
мы будем говорить об относитель¬
ной водонепроницаемости ложа грунто¬
вых вод. В самом деле, абсолютно
водонепроницаемые слои грунта — боль¬
шая редкость. Это—или некоторые кри¬
сталлические породы, или мощные толщи
очень тонкозернистых глин. Несомненно,
гораздо чаще в природе встречаются
другие случаи, когда для просачивания
воды через тот или иной гак называемый
водонепроницаемый слой требуется лишь
известное гидростатическое давление.
Величиной этого давления и следовало

бы определять относительную водоне¬
проницаемость ложа грунтовых вод
и грунтов вообще. Понятие об относитель¬
ной водонепроницаемости грунта важно
для учения об инфильтрации, так как,
пользуясь им, можно представить образо¬
вание двух, трех и т. д. горизонтов грун¬
товых вод путем просачивания вод выше¬
лежащих горизонтов. Действительно, если

к данному слою грунта в единицу вре¬
мени притекает жидкой воды больше,
чем просачивается через него, то над
таким слоем неминуемо должно происхо¬
дить накопление воды, т.-е. образование
грунтовых вод. Следует ожидать при
этом, что здесь нередко можно будет
встретиться с мозаичным просачиванием
воды, когда через данный слой на одних
участках его вода будет просачиваться,
а на других такое просачивание будет
отсутствовать. Мозаичное просачивание
возможно при наличности волнистого
рельефа в водонепроницаемом слое или
при разнообразии его механического
состава и структуры. Мозаичное проса¬
чивание может объяснить нам различную
соленосность грунтовой воды одного
и того же горизонта грунтовых вод на
различных участках его: там, где есть
просачивание, соли могут быть вымыты,
и мы будем иметь пресную или опреснен¬
ную воду, — там-же, где просачивание
отсутствует, грунтовая вода может быть
солонцеватой.

Нам хотелось бы в заключение отме¬
тить, что развитая нами теория образо-
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11 лння грунтовых вод основана на экспе¬

риментальном изучении ряда гидрологи¬
ческих явлении и на сопоставлении

результатов этого изучения с наблюде¬
ниями в природе. То, что наша концеп¬
ция основана на значительном экспери¬
ментальном материале, резко отличает
нашу теорию образования грунтовых вод
от предшествовавших ей теорий, в осно¬
вании которых лежало всегда лишь одно
наблюдение. По мере развития экспери¬
ментальных исследований в интересую¬
щем нас вопросе, в учение о происхо¬
ждении грунтовых вод будут вноситься
поправки и дополнения и оно будет
развиваться. Но нам представляется
в дальнейшем совершенно невозможным
продолжение того состояния вопроса,
когда учение Фольгера отвергало инфиль-
трационную теорию, а последователи

этой теории то же делали с учением
Фольгера, и вопрос органически не эво¬
люционировал.

Главнейшие труды автора по затрагивае¬
мому вопросу.

1) О конденсации водяных паров атмосферы
в приморскп.ч дюнах близ г. Анапы. Сельское
хозяйство и лесоводство, декабрь, 1908. 2) Роль
парообразной воды в режиме почвенных и грунто¬
вых иод. 'Груды по сельско-хозяйственноп метео¬
рологии, XII, 1913. 3) Передвижение воды в почвах
и грунтах. Известия Донского Сельгко-Хозяй-
ственного Института, III, 1918. 4) Die Bewegung
des Wassers im Boden und im Untergrund. Zeit-
schrift fiir Pflnnzcnemahrung, Diingtmg und Boden-
kunde, Teil A. Band X, Hett 1. 5) СКфеделенпе
максимальной молекулярной влагоемкости посред¬
ством сильной центрифуги и характеристика меха¬
нических свойств почвы посредством максималь¬
ной молекулярной влагоемкости. Почвоведение,
1927, № 4; 1928, №№ 1 и 2.

Пища, питание и метаболизм насекомых.

Б. П. Уваров.

Общеизвестен факт, что колоссальный
вр^д, наносимый насекомыми культурным
растениям, домашним животным и самому
человеку стоит в прямой или косвенной
связи с питанием насекомых. С другой
стороны, продукты, производимые немно¬
гими полезными насекомыми (воск, шелк,
лак, кошениль и т. п.), являются, с физио¬
логической точки зрения, веществами,
играющими некоторую определенную
роль в метаболизме насекомых, и каче¬
ство и количество их не может не зави¬

сеть от принимаемой пищи.
Казалось бы поэтому, что вопросы пи¬

тания и метаболизма насекомых, являясь
ключом к научной постановке борьбы
с вредными насекомыми и к развитию
отраслей промышленности, связанных
с продуктами насекомых, должны быть
прекрасно изучены и результаты изучения
широко применяемы на практике. Для
выяснения истинного положения этого

вопроса автору было поручено Комитетом
гражданских исследований Англии (Com¬
mittee of Civil Research) сделать полную
сводку литературы по химии питания
и метаболизма у насекомых; полная
сводка, включающая библиографиюсвыше
600 номеров, находится в печати (Uva-
rov, 1928), и настоящая статья имеет

целью предварительно познакомить рус¬
ских читателей лишь с некоторыми глав¬
ными результатами этого обзора лите¬
ратуры вопроса.

Общее впечатление, по ознакомлении

с литературой вопроса,оказывается очень
мало благоприятным и граничит с разо¬
чарованием. Прежде всего, основная масса
литературы по питанию насекомых со¬
средоточена на морфологии, анатомии
и гистологии пищеварительных органов,
тогда как физиологическая, в особен¬
ности же биохимическая сторона дела
находится в явном пренебрежении, и лишь
в самое последнее время замечается явный
поворот в этом направлении. Конечно,
немало было сделано для изучения во¬
проса физиологами, но подавляющее
большинство работ физиологов имеет
один крупный недостаток с точки зрения
энтомолога (с которой подходил к во¬
просу автор); объекты их исследований
выбираются совершенно безотносительно
к их научному или практическому инте¬
ресу для энтомолога, а только в силу
специальной легкости разведения в лабо¬
ратории или иных случайных обстоя¬
тельств. В итоге, наиболее хорошо изу¬
чено питание мушки дрозофилы и тара¬
кана, и, как мы увидим дальше, почти
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или ровно ничего неизвестно о питании,

например, комнатной мухи, а знания
наши о питании растительноядных насе¬
комых основываются почти целиком на

данных наблюдений над шелковичным

червем. Впрочем, все подобные порази¬
тельные пробелы наших знаний будут
очевидны из дальнейшего изложения.

Пища насекомых.

В любом учебнике энтомологии можно
найти более или менее категорическое
утверждение, что нет такого вещества,
которое не служило бы пищей тому или
иному насекомому. Так, приводятся при¬
меры личинок рогохвоста (Sirex), прогры¬
зающих отверстия в свинцовых пласти¬

нах; часто цитируется личинка сырной
мухи (Piophila casei), которая может до¬
стигать полного развития в мешках
с солью и т. п. Не надо быть физиоло¬
гом, чтобы видеть, что никакое насекомое
не может действительно питаться

свинцом или хлористым натрием и строить
из них все ткани своего тела; совер¬

шенно очевидно, что в этих случаях
наблюдение отметило не фактическую,
а кажущуюся пищу насекомого, действи¬
тельная же пища была совершенно иной
(в случае с личинками сырной мухи —
органические примеси, загрязняющие гру¬
бую соль. Однако, подобные ошибки
наблюдения очевидны далеко не всегда,
а в то же время они оказываются чрез¬
вычайно широко распространенными.
Более того, оказывается, что только
в сравнительно очень ограниченном числе
случаев мы в состоянии совершенно
ясно и точно определить фактическую
пищу данного насекомого, тогда как

нормально сведения ограничиваются пи¬

щей кажущейся. Перейдем к рассмо¬
трению некоторых наиболее обычных
примеров.

Растительноядные насекомые. По

грубым подсчетам некоторых американ¬
ских авторов, количество видов (не осо¬
бей) насекомых, питающихся зелеными
частями растений, в каждой данной мест¬
ности превышает половину общего числа
видов, т.-е., этот метод питания является

преобладающим. Колоссальное экономи¬
ческое значение этой группы насекомых
общеизвестно, но данные о химизме их
питания очень далеки от полноты. Боль¬
шинство новейших авторов, главным
образом на основании работ с шелко¬
вичным червем, склоняется к мысли, что

основным источником питания являются

в данном случае белковые вещества,
тогда как углеводы играют второстепен¬
ную роль. Еще меньшая роль в питании
отводится специальным веществам (эфир¬
ные масла, таннин, щавелево-кислый каль¬

ций и т. п.), которыми так резко хара¬
ктеризуются некоторые растения; имеется
целый ряд наблюдений, показывающих,
что у насекомых, питающихся растениями
с подобными специальными компонен¬

тами клеточного сока, имеются и спе¬

циальные приспособления для удаления
этих веществ из организма. Таким обра¬
зом, вопрос о том, выбираются ли по¬
добные растения в пищу насекомыми
ради именно этих веществ, может полу¬
чить и иное освещение: возможно, что

они выбираются не из-за специфической
склонности данного насекомого к этому
веществу, а потому, что оно имеет воз¬
можность питаться данным растением,
несмотря на присутствие этого спе¬
циального вещества. В то же время,
некоторые из новейших исследователей
полагают, что основным фактором, кото¬
рый руководит листоядными насекомыми
при выборе кормовых растений, надо
считать специфические белки последних.
Эта точка зрения отстаивается, в особен¬
ности, Герингом (Hering, 1926). Этот
автор указывает, что существует очевид¬
ный параллелизм между химическим срод¬
ством растений, обнаруживаемым при
помощи серодиагностики, и выбором этих
растений в пищу насекомыми. Так, гусе¬
ницы Tischeria complanella делают ходы
в листьях дуба и каштана, и белки этих
двух растений оказываются дающими
весьма сходную реакцию; подобных при¬
меров имеется целый ряд. Геринг пола¬
гает даже, что насекомые более чувстви¬
тельны к химическому составу белков,
чем эго можно обнаружить серодиагно¬
стическим методом; так, Graminaceae
и Juncaceae не дают серодиагностической
реакции, а гусеницы Elachista делают
ходы исключительно в растениях этих
двух семейств.

В отношении насекомых, сосущих

растения, тоже имеются указания, что
главным источником пищи их являются

не углеводы, заключающиеся в изобилии
в соке растений, а белковое содержимое
клеток; таким образом, общепринятое
представление о том, что они „высасы¬
вают соки“ растений является, по край¬
ней мере, сомнительным. Яркое доказа¬
тельство тому, что главная масса угле¬
водов проходит через кишечник сосущих
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насекомых без усвоения, можно видеть
в общеизвестном факте изобильных вы¬
делений тлями „медвяной росы“ — жид¬
ких экскрементов, содержащих массу
сахара и декстрина.

Чрезвычайно интересен вопрос о роли
клетчатки в питании растительноядных
насекомых, так как главная масса погло¬

щаемой ими пищи, несомненно, падает

на долю этого вещества; кроме того,
чтобы усвоить белки, насекомое должно
обладать ферментами, необходимыми для
переваривания клетчатки, из которой со¬
стоят оболочки растительных клеток.
Длинный ряд исследований над пище¬
варительными ферментами у насекомых,
однако, все еще не дает категорического
ответа на вопрос, могут ли насекомые
переваривать клетчатку. Неосвещенным
остается этот вопрос даже в отноше¬
нии насекомых, которые, повидимому,
питаются почти чистой клетчаткой,—

я имею в виду насекомых, питающихся
сухой древесиной и т. п. продуктами,
несодержащими почти ничего, кроме
клетчатки. Способность многих насеко¬

мых жить и развиваться на диете из
сухой древесины часто цитируется как
доказательство невероятной пищевари¬
тельной способности насекомых, но эта

примитивная точка зрения в настоящее
время должна быть оставлена. В самом
деле, в отношении очень многих жуков,
протачивающих ходы в древесине, уже
давно известно, что пищей им служит
отнюдь не древесина, а специально куль¬
тивируемые жуками на стенках ходов
грибки; называть таких жуков древояд-
ными, конечно, совершенно неправильно.
С другой стороны, есть действительно
целый ряд насекомых, которые могут
развиваться на диете из сухого дерева
и даже чистой клетчатки. Примером мо¬
гут служить термиты, которые в лабора¬
торных условиях прекрасно развиваются
на чистой клетчатке (вата), т.-е. обнаружи¬
вают, повидимому, способность строить
все вещества своего тела, до белков
включительно, не получая азота в пище.
Этот физиологический парадокс нашел
свое разрешение в изучении содержи¬
мого кишечника термитов, при чем ока¬
залось, что давно уже известные в нем
и считавшиеся за паразитов или безразлич¬
ных симбионтов простейшие — на самом
деле играют основную роль в перевари¬
вании клетчатки: если термита освобо
дить от простейших, то он оказывается
совершенно неспособным переваривать
клетчатку. Таким образом, кишечные

простейшие являются совершенно необ¬
ходимым условием для питания термитов
клетчаткой, и возникает вопрос, чем же
питаются эти термиты фактически —
самими простейшими, продуктами их вы¬
делений или полупереваренными про¬
дуктами; во всяком случае, не прихо¬
дится говорить о питании насекомого

чистой клетчаткой. Во многих других
случаях, аналогичное сожительство насе¬
комого с микроорганизмами, очевидно свя¬
занное с процессами симбиотического пе¬

реваривания клетчатки, принимает очень
сложные формы: образуются специаль¬
ные придаточные органы пищеваритель¬
ного канала, где сосредоточиваются ми¬
кроорганизмы (Buchner, 1928). Необхо¬
димо, однако, подчеркнуть, что вся
работа по изучению этого рода симбион¬
тов сосредоточена на морфологической
стороне вопроса, а первостепенные во¬
просы физиологии их до сего времени
оставляются в стороне. Только немногие
авторы затрагивали экспериментально
вопрос о переваривании клетчатки, но
не надо забывать, что основной вопрос
даже не в этом, а в том, как и откуда
насекомые, питающиеся сухой древеси¬
ной, покрывают дефицит азота. Пока же
можно суммировать наши знания о пи¬
тании насекомых сухим деревом так, что
во всех изученных случаях они факти¬
чески питаются не только клетчаткой,
а чем и как — неизвестно; древоядные
насекомые, составляющие громадный
процент всех насекомых, должны быть
классифицированы как насекомые с не¬
известным способом питания.

Почти никаких данных нет о насеко¬

мых, питающихся плодами, несмотря на
громадное экономическое значение этой
группы. Относительно оливковой мухи
известно, что ее питание связано с при¬
сутствием симбиотических бактерий, по¬
могающих в переваривании масла, и можно
думать, что сами бактерии служат для
личинки мухи источником азотистых ве¬
ществ.

В некоторых (вероятно, довольно мно¬
гих) случаях насекомые, повидимому, в со¬
стоянии как-будто обходиться без азота
в пище. Так, бабочки питаются исклю¬
чительно нектаром цветов, т.-е. безазо-
тистой пищей, но развивают половые
продукты; в этом случае, однако, разви¬
тие последних идет не за счет пищи, при¬
нимаемой взрослым насекомым, а за счет
запасов, накопленных еще гусеницей.

Весьма неясна роль различных спе¬
цифических органических соединений



943 „ПРИРОДА*, 1928, .\j 10.

в питании растительноядных насекомых.
Известно, что выбор питательных расте¬
нии часто связан с присутствием опре¬
деленного вещества: так, гусеницы ка¬
пустниц питаются различными кресто¬
цветными и, наряду с ними, — резедой,
Tropaeoluni и некоторыми из C.apparida-
селе, которые содержат, как п кресто¬
цветные, специальный глюкозид — гор¬
чичное масло. Другой пример — гусеницы,
питающиеся растениями богатыми танни-
ном. Во всех подобных случаях остается
совершенно неясным, играют ли эти спе¬
циальные вещества какую-либо роль
в метаболизме насекомых, нужны ли они
для их развития, или же дело сводится
только к терпимости данных насекомых
и отношении данного вещества. Попыток
физиологического изучения вопроса пет
до сих пор.

Почти так же плохо обстоит дело

в отношении минеральных элементов,

роль которых в питании насекомых изу¬

чению, в сущности, не подвергалась, если

не считать некоторых работ над шелко¬
вичным червем. Эти работы, между про¬
чим, интересны в одном специальном
отношении: анализы листьев шелковицы

(одного и того же дерева) в разные
сезоны, а также листьев, взятых с разных

частей дерева или собранных в разное
время дня, показывают большую разницу
и их химическом составе. Эго подчерки¬
вает громадную сложность проблемы пи¬
тания растительноядных насекомых.

Насекомые-сапрофагп. Все насекомые,
питающиеся на разлагающихся или бро¬
дящих органических веществах, обычно
классифицируются как сапрофаги, но это
название только затемняет истинную их
физиологическую характеристику. Типич¬
ным примером служит банановая муха
(Drosophila), личинки которой разви¬
ваются на гниющих растительных веще¬
ствах и которая поэтому может считаться
типичным сапрофагом. Исследования по¬
казали, однако, что во всякой натураль¬
ной среде, пригодной для развития ли¬
чинок, имеются дрожжи; на стерилизо¬
ванной среде личинки не развиваются
нормально, но развиваются даже на мерт¬
вых дрожжах; это значит, что всякого

рода гниющие растительные вещества

являются для личинок не прямой пищей,

а только субстратом для развития дрож¬
жей, которыми личинки фактически пи¬
таются. Аналогичные факты известны
для других сапрофагов, и ясно, что
это название неприменимо к животным,
питающимся живыми микроорганизмами;

i«-i

правильнее было бы назвать их микро¬
фагами, но еще разумнее оставить вся¬
кие попытки номенклатуры до более
серьезного изучения вопроса.

Подобно насекомым, питающимся раз¬
лагающимися растительными веществами,
почти ничего неизвестно и о питании тех,

которые живут за счет гниющих живот¬

ных остатков. Так, даже в отношении
такого классического объекта физиологи¬
ческих лабораторий, как мясная муха, до
сего времени не решен вопрос о роли бак¬
терий в переваривании личинками пищи.

Еще более разителен пример обыкно¬
венной комнатной мухи, литература о ко¬
торой достигает невероятных размеров,
но о физиологии питания личинок кото¬
рой мы, в сущности, до сих пор не знаем
ровно ничего, кроме того, что они могут
развиваться в разнообразнейших разла¬
гающихся веществах. Баумбергер (1919)
утверждает, что личинки мухи никогда
не встречаются в средах, где нет микро¬
организмов, и он полагает, что развитие
личинок идет за счет последних.

Хищные насекомые. Обычно в кате¬
горию хищных зачисляют только тех
насекомых, которые питаются насеко¬
мыми же или другими животными мень¬
шей величины, чем они сами, но ясно,
что логичнее включать в ту же категорию
также наружных и внутренних паразитов,
а равно и кровососущих насекомых, так-
как все они питаются готовыми азоти¬

стыми веществами. Из всех этих групп,
только последние сколько-нибудь изу¬
чались в отношении питания, но достиг¬

нутые результаты чрезвычайно недоста¬
точны, что зависит почти исключительно

от подхода к вопросу с точки зрения

биологической, а не специально физио¬
логической. Наиболее изученным, в отно¬
шении питания, кровососущим насекомым
является муха-цеце, но многочисленные
наблюдения над ней относятся только

к выяснению предпочитаемых хозяев;
химические данные о составе поглощае¬

мой крови, о специфических требованиях
мухи в этом отношении, об усваиваемых
и экскретируемых частях принятой пищи
пока совершенно отсутствуют. Опягь-
таки нельзя не поражаться нашему неве¬
жеству в отношении наиболее основных
вопросов физиологии насекомого, гро¬
маднейшее экономическое значение кото¬
рого всецело связано с его питанием
кровью животных и человека. Впрочем,
нисколько не лучше обстоит дело и в отно¬
шении комаров, о химизме питания кото¬
рых ничего неизвестно.
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Химический состав насекомых и их

продуктов.

В оригинальной сводке автора (1928)
этот отдел занимает довольно значи¬

тельное место благодаря обилию имею¬
щихся п литературе анализов насекомых
и их продуктов, которые желательно
было систематизировать, но для настоя¬
щей статьи достаточно ограничиться
только некоторыми данными, предста¬
вляющими не просто сырой фактический
материал, но позволяющими сделать хотя-
бы некоторые предварительные выводы.

Зольные элементы. Определения золь¬
ных элементов и теле насекомых допу¬
скают очень большое количество грубых
ошибок и неточностей, уже в силу малой
величины объекта. Еще более серьезным
источником ошибок является то, что

почти все анализы приходится делать на
целых насекомых, при чем содержимое
кишечника (пища) всегда включается
в анализ, хотя большое количество мине¬

ральных элементов несомненно проходит
через кишечник, не усваиваясь; количе¬
ство пищи, принимаемой насекомыми,
как известно, бывает очень значительно,

и "результаты анализа оказываются соот¬
ветственно неточными. Аналогичным обра¬
зом очень искажают результаты анализов
разнообразные продукты выделения —
ураты, кальциевые соли в мальпигиевых
трубках и т. п., которые часто отла¬
гаются в различных органах в большом
количестве.

Из отдельных элементов большая

роль принадлежит калию, количество
которого достигает иногда до 36—491' о
золы; необходимо, однако, помнить, что
во многих случаях калиевые соли могут
быть продуктами выделения, а не вхо¬
дить в состав тела насекомого. Содер¬
жание натрия редко бывает высоким
(обычно несколько процентов); только
в крови оно достигает цифры 44 45п/<>
золы; во многих других случаях натрий,
очевидно, присутствует как продукт вы¬
деления. Одним из наиболее широко рас¬
пространенных элементов является маг¬
нии, количество которого достигает
иногда 10’\п; есть предположение, что
магний представляет одну из существен¬
ных составных частей пищеварительных
ферментов насекомых. Кальций встре¬
чается в золе насекомых весьма обычно

и часто в значительном количестве, но
соли этого металла представляют один
из обычнейших продуктов выделения,

откладываясь в мальпигиевых трубках
или в коже; есть, однако, указания, что
кальций может играть роль в пищеваре¬
нии и в дыхании. Довольно обычен в золе
насекомых кремний (почти 15"," в золе
жуков-нарывников). Как и следует ожи¬
дать, довольно высоко содержание фос¬
фора; почти всегда этот элемент занимает
первое место, а в яйцах насекомых его
особенно много (до 53" ■> в яйцах туто¬
вого шелкопряда). Сера тоже, конечно,
всегда находится в золе в значительном

количестве, непревышающем, однако,

12—16", и золы. Весьма распространено
железо (до 5—7",о золы), которое играет
важную роль в дыхании некоторых насе¬
комых, как личинки Chirononius, обла¬

дающие гемоглобином, найденным и у
некоторых других насекомых; другой
важный пигмент, цитохром, тоже содер¬
жащий железо, был недавно описан для

целого ряда насекомых и других живот¬
ных нашим соотечественником Кейлиным

(Keilin, 1925). Медь была найдена у всех
насекомых, хотя и в небольших коли¬
чествах Муттковским (Muttkowski, 19211,
который полагал, что она входит в состав
дыхательного пигмента гемоцианина; но

присутствие последнего в насекомых

остается недоказанным. Из других золь¬
ных элементов в насекомых пока обна¬

ружены: бор, цинк, титан, свинец, мышьяк,
хлор (в крови), иод, фтор, марганец.

В общем, девятнадцать элементов
были найдены пока в золе насекомых,
но количество анализов не превышает
двух десятков и большинство их не¬
полны. Не подлежит поэтому сомнению,
что планомерная аналитическая работа
над зольными элементами целого ряда
насекомых с разнообразным пищевым
режимом могла бы дать очень ценные
и интересные результаты.

Азотистые соединения. Определения
общего содержания азота в насекомых
довольно многочисленны, и результаты
их показывают, что колебания в количе¬

стве азотистых соединений характерны
не столько для отдельных видов или групп
насекомых, сколько для разных стадий
развития одного насекомого. Так, гусе¬
ницы молочайного бражника содержат
азота от 1,30 до 2,62 живого веса,
куколки 2,94и,п, взрослые бабочки 4,86—
5,34°, п. В среднем же, содержание азота
колеблется около 10°о сухого вещества.

Из отдельных азотистых соединений
изучению, большей частью весьма поверх¬
ностному и предварительному, подверг¬
лись белки. Гораздо более многочисленны
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данные об аминокислотах, в особен¬

ности же об уратах и родственных со¬
единениях явно экскреторного характера,

литература о которых достигает почтен¬
ного объема.

/Кары. Благодаря иногда очень силь¬
ному развитию у насекомых так назы¬
ваемого жирового, тела, процентное со¬
держание жиров в теле их часто дости¬
гает чрезвычайно высоких цифр (до 43'\<>
в куколках шелковичного червя), но оно
зато и подвержено очень резким коле¬
баниям втечение индивидуального разви¬
тия в разных стадиях. Само жировое
тело разных насекомых подвергалось
изучению очень часто, и литература по
нему обширна, но почти без исключения
ограничена морфологией и гистологией,
а химия жиров насекомых почти не затро¬
нута исследованиями, и по ним имеются
только изолированные данные, не пред¬
ставляющие общего интереса.

Углеводы. Литература по углеводам,
входящим в состав насекомых, чрезвы¬
чайно бедна. Некоторому изучению под¬
вергся лишь гликоген, роль которого
в метаболизме насекомых только недавно

начала выясняться; обычно он рассматри¬
вается как резервное вещество. Содер¬
жание гликогена в некоторых случаях
достигает высоких цифр — до 31 °/о живого
веса у личинок лошадиного овода и до

33,48и/о сухого веса у личинок пчелы
перед окуклением; во взрослых насеко¬
мых, однако, гликогена очень мало —
у той же пчелы только 0,14—0,21u/<i.

Из других углеводов и родственных
соединений изучался хитин; имеется
также несколько работ по сахару в крови
насекомых. Очень длинный ряд работ
посвящен кантаридину, но все они трак¬
туют этот продукт или с фармацевти¬
ческой, или с чисто химической точки

зрения, а до сих пор никем не сделано
попытки выяснить роль кантаридина
в метаболизме самого насекомого.

Пигменты. Пигменты насекомых при¬
надлежат к нескольким группам весьма
разнородного химического характера.
Весьма обычная красная или желтая
окраска многих насекомых зависит от
пигментов, не заключающих азота в хро¬
могенном ядре, как, например, каротины
и каротиноиды, которые являются пря¬
мым производным соответственных расти¬
тельных пигментов, принятых с пищей;
вероятно, что этого рода пигменты пред¬
ставляют резервные вещества. К этой же
группе пигментов принадлежат флавоны,
тоже, вероятно, получаемые от растений.

Вторая группа пигментов—липохромы
и каротин-альбумины, тоже предполо¬
жительно имеющие своим источником

растительные пигменты, в частности

хлорофил.
За ними следуют пигменты, содержа¬

щие железо, как гемоглобин, цитохром,
о которых мы упоминали выше, говоря
о железе. Из других пигментов с метал¬
лической основой видная роль принадле¬
жит хлорофилу, по поводу которого
существует обширная литература, обиль¬
ная противоречиями. Современное состоя¬
ние знаний о хлорофиле у насекомых
может быть суммировано так: не подле¬
жит сомнению, что хлорофил, непосред¬
ственно полученный от растений, встре¬
чается в насекомых, но из этого не

следует, что зеленая окраска насекомых

обязана всегда хлорофилу или его
производным. Достаточно детальных
и убедительных работ о судьбе и роли
хлорофила, получаемого растительнояд¬
ными насекомыми с пищей, пока еще нет.

Пигменты белкового происхождения
включают, прежде всею, меланины, очень
широко распространенные у насекомых,
но не имеющие прямого отношения
к вопросам питания. Знания о химической

природе меланинов чрезвычайно огра¬
ничены.

Весьма интересны пигменты, являю¬
щиеся дериватами мочевой кислоты и ее
производных. Сюда принадлежат белые
и желтые пигменты чешуек на крыльях
бабочек, в особенности семейства беля¬
нок (Pieridae). Этого рода пигменты
представляют, очевидно, конечные продук¬
ты метаболизма, отлагающиеся в крыльях
и служащие для украшения вместо того,
чтобы подвергнуться выделению из орга¬
низма; физиологическая роль пигментов
насекомых, таким образом, может быть
чрезвычайно разнообразна.

Выделения. Обычно различаются две
категории выделений — секреты и экс¬
креты. В первую категорию включается
длинный ряд всевозможнейших веществ,
выделяемых насекомыми с какой-либо
видимой „целью11—защиты от врагов,
приготовления кокона и т. п. Эти бро¬
сающиеся в глаза функции секретов
совершенно затемняют значение их в ме¬
таболизме самого насекомого, и эта точка
зрения, обычно, даже не затрагивается,
что, конечно, глубоко ошибочно: всякого
рода секреты выделяются насекомыми
не для определенной цели, а в резуль¬
тате определенных химических процессов
в его организме; обычно предполагаемая
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функция секрета является вторичным
приспособлением.

Одним из хорошо известных секретов
насекомых является шелк, представляю¬
щий смесь ряда аминокислот. Литера¬
тура по химизму шелка достигает гро¬
мадных размеров, но физиология его
секреции остается до сего времени едва
изученной. В самом деле, физиологи¬
ческая необходимость выделения гусе¬
ницей аминокислот в таких невероятных
количествах, какие нужны на постройку
кокона, до крайности неясна, и вопрос
этот следовало бы, вероятно, изучать не
на шелковичном черве, вся организация
которого существенно изменена многове¬
ковой культурой, а на гусеницах других
бабочек. Опыты кормления шелковичных
червей листьями шелковицы, обрызган¬
ными аминокислотами, показали, что при
этом возрастает продукция шелка; это
указывает, что последняя может иметь

целью выделение из организма излишних
аминокислот, а применение шелка к по¬
стройке коконов, может-быть, предста¬
вляет лишь вторичное приспособление.

Второй продукт секреции, не менее по¬
пулярный,— воск, встречающийся у очень
многих насекомых. Опять-таки, наряду
с“колоссальной литературой по хими¬
ческому составу воска (главным образом,
конечно, пчелиного) и его техническим
свойствам, почти ничего неизвестно
о физиологии его выделения, и роль его
в метаболизме совершенно неизвестна;
можно лишь предполагать, что он является
одним из конечных продуктов метабо¬
лизма. С другой стороны, клетки,содер¬
жащие воск, были найдены в жировом
теле насекомых, и это ведет к предпо¬
ложению, что он может играть роль во
внутриклеточном метаболизме; выделение
воска наружу, может-быть, служит сред¬
ством для устранения его избытка.

Громадное экономическое значение
принадлежит далее лаку, который выде¬
ляется специальными червецами (Tachar-
dia lacca) и состоит из смеси смолистых
веществ, воска и пигментов. Состав
лака зависит от питающих растений, но
замечательно, что физиология его про¬
дукции остается совершенно неизучен¬
ной, несмотря на большой практический
интерес.

Яды представляют другой интересный
случай: литература по биологии ядови¬
тых насекомых, по фармакологии их
ядов и т. п. очгнь обширна, но почти
ничего неизвестно о роли ядов в мета¬
болизме самих насекомых. В самом деле,

только недавно выдвинулась точка зрения
(Е. Н. Павловский, 1927), что яды должны
рассматриваться как продукты метабо¬
лизма производящих их животных, тогда
как их защитная роль является вторич¬
ной, а часто и сомнительной.

К экскретам причисляются такие вы¬
деления насекомых, которые, очевидно,
не предназначены играть какую-либо
дальнейшую роль в метаболизме; сюда
принадлежат экскременты и вещества,
отлагаемые в мальпигиевых трубках
и в жировом теле. Из предыдущего
видно, однако, что многие из секретов
было бы правильнее также рассматри¬
вать как экскреты, и точной границы
между двумя категориями провести
нельзя.

В анализах экскрементов насекомых
интересны данные о минеральном составе,
из которых следует, что одни элементы
очень тщательно выделяются организ¬
мом, тогда как другие, напротив, задер¬
живаются в нем. Так, кальций выде¬

ляется в громадных количествах, тогда
как почти весь фосфор пищи задержи¬
вается. К сожалению, систематические
анализы пищи и экскрементов очень
немногочисленны и в большинстве уста¬
рели, а на этом пути можно было бы
достичь очень ценных результатов.

Ферменты.

Одним из очень важных пунктов изу¬
чения питания насекомых надо признать
ознакомление с их пищеварительными
ферментами, благодаря которым воз¬
можно усвоение тех или иных составных
частей пищи. Литературные данные по
этому вопросу довольно обильны, но
должны быть признаны еще очень дале¬
кими от полноты и точности. Громадным
недостатком их следует считать то, что

почти все они получены методом вытя¬
жек из отдельных частей пищеваритель¬
ного аппарата и испытанием действия
этих вытяжек на определенные вещества.
При этом, очевидно, в вытяжке окажутся
и ферменты внутриклеточные, могущие
и не иметь прямого отношения к пище¬
варению. Так, методом нытяжек было
открыто присутствие в тлях гемолизина;
ясно, что этот фермент, действующий на
кровь, совершенно ненужен для пищева¬
рения тлей. Аналогично, у пчел найдены
лактаза и химозин, тогда как ни лактоза,

ни молоко, конечно, не входят в нор¬

мальную диету пчел.
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Другой источник многочисленных
неясностей лежит в том, что значитель¬

ное количество ферментов, находимых
в пищеварительном канале насекомых,
может производиться не самим насеко¬
мым, а микроорганизмами симбионтами
или паразитами. Так, в кишечнике пчел
открыто девять разных ферментов, но
голько три из них оказываются и в ки¬

шечнике стерилизованных пчел. Правда,
что в некоторых случаях такие ферменты
могут играть прямую роль в пищеваре¬
нии, как это показывает пример терми¬
тов, переваривающих клетчатку при по¬
мощи симбиотических простейших.

Наконец, необходимо отметить, что
определение и классификация ферментов
обычно производятся весьма упрощен¬
ными методами, и данный фермент отно¬
сится к протеазам, липазам и т. п., тогда

как весьма вероятно, что каждый фермент
более или менее специализован.

Влияние диеты на рост и размно¬
жение.

Данные о влиянии определенных со¬
ставных частей диеты на развитие, рост
и размножение насекомых могли бы быть
чрезвычайно важными для оценки усло¬
вий существования каждого вида, но
эти данные пока до крайности скудны,
так как специальных работ по диететике
насекомых нет, и весь фактический мате¬
риал получен более или менее попутно
и случайно. Из этого материала могут
быть извлечены лишь очень немногие
выводы. Так, азотистые вещества, ко¬
нечно, необходимы для развития, но
насекомые могут обходиться без них
в тех стадиях, когда не происходит
образования новых тканей; так, взрослые
рабочие пчелы могут жить свыше месяца
на одном меде. Диета, богатая азотом,
стимулирует размножение, ко зато уко¬
рачивает индивидуальную жизнь.

Чистые углеводы способны поддер¬
живать жизнь взрослых насекомых, но
полного развития на них, конечно, ожи¬
дать нельзя. Некоторые данные указы¬
вают, что углеводная (сахарная) диета
увеличивает продукцию яиц у мух, по
сравнению с голодающими, но можно
думать, что увеличивается только коли¬
чество откладываемых, а не вновь раз¬
вивающихся яиц.

Интересно влияние минеральных со¬
лей, по имеющиеся данные так отры¬
вочны, неточны и противоречивы, что
трудно извлечь из них общие идеи.

Специальный интерес представляет во¬
прос о влиянии солей на развитие кры¬
латых особей у тлей; несколькими авто¬
рами были получены особенно благо¬
приятные результаты с солями магния,
но весь вопрос о факторах, вызывающих
появление крылатых особей так сложен,
что пока трудно судить о роли тех или
иных составных частей диеты.

Интерес к изучению роли витаминов
в развитии животных вообще не мог не
отразиться и на исследованиях насекомых

в этом направлении, и за последнее
время появился ряд работ на эту тему.
При этом, на насекомых обычно пере¬
носятся целиком материалы и методика
работ, какие приняты для исследований
над высшими животными, в чем нельзя

не заподозреть возможного источника

ошибок и противоречий. Разница в фи¬
зиологии насекомых и позвоночных

настолько глубока, что вполне законно
предположение, что витамины, потреб¬
ные для насекомых, могут быть суще¬
ственно различны от витаминов, требуе¬
мых позвоночными; поэтому, казалось
бы более целесообразным не подвергать
испытанию на насекомых витамины,

известные для позвоночных, а попытаться

выделить витамины, специфические для
насекомых. В некоторых случаях, впро¬
чем, уже известные витамины оказы¬

ваются играющими ту же роль для
насекомых, как и для позвоночных;

примером могут служить витамины А и В,
которые для насекомых, развивающихся
в муке,так же важны, как для позвоночных
животных.

Как только что указывалось, данные
о роли витаминов в развитии насекомых
в значительной мере противоречивы,
и поэтому не их сводка представляет
большого интереса. Помимо методики,
противоречия могут быть обязаны тому-
обстоятельству, что почти все авторы
игнорировали возможный существенный
источник витаминов для насекомых

в виде микроорганизмов, симбиотически
живущих в пищеварительном канале или
даже внутри клеток; очевидно, что устра¬
нение витаминов из пищи еще не гаран¬
тирует, при таких условиях, отсутствия
их в диете; недостаточной может ока¬
заться и стерилизация пищеварительного
канала, не устраняющая внутриклеточных
симбионтов.

Дальнейшая работа по выяснению
роли витаминов для насекомых должна

представить большой интерес, но необ¬
ходимо соблюдение отмеченных условий.
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Наряду с изучением витаминов, за
последнее время появился довольно
длинный ряд работ по вопросу о влиянии
на насекомых питания железами вну¬
тренней секреции или их выделениями.
Работы эти имеют целью главным обра¬
зом выяснение вопроса, оказывают ли
железы внутренней секреции такое же
влияние на насекомых, у которых по¬
добных желез нет, как и на высших

животных. Проблема, таким образом,
имеет общий физиологический интерес;
специально же для познания питания

и метаболизма насекомых она вряд-ли
интересна, так как в нормальную диету
насекомых железы позвоночных не входят.

Результаты пока довольно противоре¬
чивы. но, в общем, большинство авторов
получило явно отрицательный эффект;
немногие случаи положительного влияния
желез недостаточно доказательны, чтобы

с ними серьезно считаться.
Из этого беглого обзора видно, как

еще отрывочны и случайны наши знания
о питании и метаболизме насекомых.

В то же время ясно, что в этих знаниях
надо искать ключа к разрешению очень
многих вопросов биологии насекомых
и чисто практических вопросов борьбы
с цими. Так, вопрос о выборе пищи, об

устойчивых сортах растений, о роли тех
или иных удобрении в борьбе с насеко¬
мыми— все это, и значительной степени,
связано с физиологией питания насеко¬
мых. Пока все подобные вопросы изу¬
чаются чисто эмпирическим путем, при
полном игнорировании физиологической
и биохимической их стороны, но пора ужс-
ириступить к более глубокому их изуче¬
нию и попытаться понять происходящие

явления, а это возможно только при
углубленном изучении физиологии пита¬
ния насекомых.
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VI Всесоюзный съезд физинов.
Проф. Т. П. Кравец.

VI съезд физиков, закончивший свои труды
заседанием 15-го августа в Саратове, представлял
собой выдающееся событие в жизни науки и на¬
долго останется в памяти всех его участников.
В последующем мы попробуем по свежей памяти
подвести итоги его работе и попутно отметим
некоторые наиболее интересные моменты в его
организации.

На заседаниях совета и общего собрания рос¬
сийской ассоциации физиков в декабре 1926 года
председатель ассоциации акад. А. Ф. Иоффе внес
предложение о созыве следующего, VI-го, съезда
физиков в совершенно необычных условиях—в виде
пароходной поездки по Волге, с заходом в приволж¬
ские университетские города. Предполагалось, что
в этих городах сосредоточится та часть деятель¬
ности съезда, которая связана с некоторой торже¬
ственностью и массовым характером его, на паро¬
ходе же найдут место, в более скромной и распо¬
лагающей к личному сближению обстановке, меисе
многолюдные, но тем более ценные в чисто науч¬
ном отношении собрания, доклады и прения. Идея
А. Ф. Иоффе была принята хотя в общем сочув¬
ственно, но с несомненным недоверием громадным
большинством участников. В дальнейшем, однако,
она была осуществлена лишь с небольшими отсту¬
плениями от первоначального плана. Съезд начался

в Москве предварительным собранием в Доме уче¬
ных вечером 4-ю августа; на эю собрание были
перенесены также обычные при открытии съездов
приветствия и т. п., вследствие чего первому общему
собранию оказалось возможным сразу же перейти
к деловой работе, посвятив только несколько ми¬
нут на выбор президиума [председателем съезда был
избран А. Ф. Иоффе, товарищами его проф. Г. Г. До-
Метц (Киев) и проф. Т. П. Кранец (Ленинград)!.
В .Москве протекала первая, весьма значительная
часть трудов съезда- 4 общих собрания и не менее
20 секционных (работали секции: молекулярной
физики, оптическая, по электромагнетизму, по лучам
Рентгена, геофизики, биофизики, физико-химпчес-
ска;:.теоретической физики, акустики п технической
физики). Вечером 9-го августа большинство уча¬
стников съезда выехало в П.-Пошород и перешло
на пароход, зафрахтованный д.тя съезда до Сара¬
това. В Нижнем также состоялось с.бщее собрание
съезда, а вечером 10-го съезд ..отплыл” вниз по
течению. Ближайшая остановка была в Казани, где

съезд имел два собрания—11-го п 12-го августа.
Здесь съезд пользовался гостеприимством прави¬
тельства Татарской республики, организовавшего
для членов съезда концерт татарской поэзии, му¬
зыки и пения, а также и банкет, прошедший
с большим оживлением. Ta.iee съезд спустился до
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Саратова, сделав в пути две остановки — одну для
кратковременной прогулки по Жигулям, а другую...
для массового купания членов съезда в Волге.
EJ Саратове, как сказано, официальная часть
съезда закрылась.- Часть его членов продолжала
поездку на пароходе до Сталинграда, оттуда по
железной дороге на Тихорецкую—Владикавказ, по
Военно-Грузинской дороге в Тифлис и, наконец,
у Батум.

Теперь, по окончании съезда, можно констати¬
ровать полный п крупный успех той мысли, кото¬
рая была положена в основу его организации. Трудно
придумать лучшую обстановку для непосредствен¬
ного обмена мнениями, для более глубокого обсу¬
ждения научной темы, для более сердечного сбли¬
жения между работниками близких областей, чем
неторопливая, спокойная жизнь на пароходе, до¬
статочно комфортабельно обставленном п сплою
вещей удаленном от шума большого города, от
более широкой массы лиц, хогя и заинтересован¬
ных работами съезда, но не привносящих в его
труды своего активного творчества. Эгу массу,
впрочем, весьма полно обслуживали собрания на
берегу. Сколько позых знакомств было завязано
на Волге! Сколько интереснейших общих прений
было проведено в салоне парохода! Сколько бога¬
тых содержанием частных бесед отдельные ученые
провели, гуляя по палубе и любуясь медленно
плывущими мимо широкими и меланхолическими
видами!

Особый интерес и, можно сказать, блеск при¬
дало съезду участие в нем большого числа ино¬
странных гостей. Хогя не все приглашенные могли
или захотели приехать, все же состав „иностран¬
ной колонии'* съезда можно назвать блестящим.
Из Америки прибыл почтенный профессор кали¬
форнийского университета Гильберт Льюис. Англия
блистала именам» молодого, но широко известного
теоретика в области квантовой механики Дирака,
а также Ч. Дарвина—внука бессмертного создателя
„Происхождения видов'* и сына Дж. Дарвина, изве¬
стного специалиста по вопросам приливов. Франция
прислала Л Бриллуэна мл.—тоже незаурядного те¬
оретика. Чехо-Словакия была представлена Ф. Фран¬
ком, уже посетившим нашу родину в прошлом
академическом сезоне. Из Польши прибыли проф.
Пеньковский (Краков) и Бялобжеский (Варшава),
бывший профессор киевского университета. Из
Голландии — физико-химик фзн-Аркель. Наконец,
целая блестящая плеяда имен представляла Герма¬
нию: теоретиков—Г]. ДебаП (Лейпциг), М. Борн
(Геттинген), из экспериментальных работников —
1Т. Прингсгейм и Ладенбург (Берлин), Поль (Геттин¬
ген). Ланде—молодой, но общеизвестный автор си¬
стематики атомных спектров, фон-Мизес — чистый
математик, Карл Шеель — редактор распространен-
пейшего ныне физического журнала Zeitschrift fur
Pliysik,—большой друг русской физики, недавно
выдержавший сильный натиск со стороны некото¬
рой части Германского физического общества, не¬
довольной слишком широким участием русских фи¬
зиков в указанном журнале. Часть гостей, по загра¬
ничному обычаю, приехала со своими супругами.
Почти каждый приехавший сделал на съезде доклад
или сообщение, принимал живое участие в дискус¬
сиях и, как сказано, не мало способствовал вы¬
дающейся удаче съезда.

На съезде было заявлено и прочитано свыше
150 джладов. Конечно, не представляете,i никакой
возможности исчерпать здесь содержание даже
малой их части. Отметим только главнейшие темы,
вокруг которых сосредоточивалось внимание съезда.

Наиболее широкой темо!) такого рода послужши
вопросы, связанные с так называемой волновой
механикой. Еще так мало времени прошло с тех

пор, как Де-Бройль провозгласил свой принцип,
что за каждым материальным явлением, наблюдае¬
мым нами, скрывается лежащая в его основе вол¬
новая картина, и дал соотношение между наблю¬
даемым материальным движением и колебательными
параметрами эквивалентного ему распространения
волн (,фазовых'1 и др.). Еще моложе волновые, или
резонансовые по форме уравнения Шредингера, —
а уже сотни работ стремятся выяснить разнобраз-
нейшие следствия теории; ряд ученых выясняет
основное значение уравнений Шредингера, то дока¬
зывая их статистический характер, то сомневаясь
в этом положении. С другой стороны, ищется
соотношение между выводами Шредингера и выво¬
дами т. н. матричного счисления, созданного
в Геттингене Гейзенбергом специально для реше¬
ния вопросов атомно-квантовой механики. Теперь,
повидимому, можно считать доказанным, что резуль¬
таты, находимые по тому и другому методам, друг
с другом совпадают полностью. Это—факт особенно
удивительный, если вспомнить, что указанные две
теории исходят из совершенно различных основа¬
ний: одна ( шредингеровскап) стремится проникнуть
во внутренний механизм изучаемых сю явлений,
другая (гейзенберговская) от этого принципиально
отказывается и вводит в свои уравнения исклю¬
чительно наблюдаемые нами молярные величины.
На съезде теории Шредингера и ее отношению
к классической квантовой механике и статистике
были посвящены доклады Я. И. Френкеля. Д. Д. Ива¬
ненко н Л. Д. Ландау. С другой стороны, пред¬
ставителем геттингенской школы выступил (на
саратовском заседании) ее талантливейший руко¬
водитель и вдохновитель М. Борн. На одной из
пароходных конференций сказал по этому поводу
свое слово и Дирак, работы которого в настоящий
момент привлекают всеобщее внимание. Все эти
д жлады носили исключительно теоретический ха-
paKiep. В противоположность этому, на почву чи¬
стого опыта переносит нас в этом вопросе доклад
А. Ф. Иоффе. По его мнению, было бы неправильно
оставить теорию развиваться самостоятельно, без
участия опыта, или искать соответствия между
теорией и опытом в каких-либо весьма отдаленных
и обычно мелких следствиях теории. Необходимо,
напротив, искать таких опытов, которые подвергли
бы проверке самые основные положения теории.
Таковы опыты Дэвисона и Джермепа над отраже¬
нием электронного пучка от монокристалла: здесь
мы получаем разительное сходство между рассея¬
нием электронного пучка и диффракционпой кар¬
тиной при падении на тот же кристалл пучка Х-лучен,
и сразу подтверждается основная мысль Де-Бройля
об эквивалентное!и электрона и волны. Еще более
убедительны аналогичные опыты Томсона (сына сэра
Дж. Дж. Томсона), добившегося более чистых ре¬
зультатов при применении более быстрого пучка
электронов. А. Ф. Иоффе познакомил членов
съезда, сначала на первом московском общем соб¬
рании, а потом и при более подробном обсуждении
на пароходе, с целым ряцом опытов по этому во¬
просу, которые предприняты им вместе с несколь¬
кими из его сотрудников в его институте. Он счи¬
тает необходимым, в частности, убедиться в том.
существует ли такая же диффракция электронов
не от естественной пространственной решетки—от
кристалла, а от обычной, искусственной, скажем,
роулэндовской диффракционной решетки. Он пред¬
лагает смелую схему для получения явления пре¬
ломления электронного пучка (в призматическом
молекулярном пучке). Он ищет явления поляри¬
зации электронного пучка при отражении от пло¬
ского зеркала (аналогия с законами Френеля). При-
этом полагается, что поляризация, т.-е. появление
особых свойств в одном избранном направлении
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С'удет наблюдаться вследствие вращения электро¬
нов: различно будут отражаться электроны, у кото¬
рых ось вращения будет различно ориентирована
с'тноснтслыю плоскости падения. Предлагаются и
другие подобные опыты. В частности, вопросу
о вращающемся электроне, тоже еще недавно во¬
шедшему в поле зрення теоретиков (гипотеза, выд¬
винутая молодыми физиками лейденской школы
П. С. Эренфеста — Уленбеком п Гоудсмитом), осо¬
бенно посчастливилось на съезде: ему был посвя¬
щен особый доклад Ч. Дарвина, который считает
вопрос более сложным и не ожидает от опыта отра¬
жения категорических результатов. По его мнению,
вращающийся электрон при отражении подобен не
г.лоско-полярнзованноп, а эллиптически или цир-
нулирно поляризованной волне. Л. Бриллуэн озна¬
комил съезд с нескольким схемами опыта, который
дал бы возможность заметить вращение (магнитный
момент) электрона, подобно тому как Штерн и
Герлах обнаружили магнитный момент в пучке
молекул или атомов. Одна из рассмотренных схем,
повидимому, ие лишена права на успешный ре¬
зультат. Прибавим еще, что Я. И. Френкелем на
пароходе было прочитано два сообщения по волно¬
вой меланике в более популярной форме—для лиц,
стоящих несколько дальше от теории. Мы видим,
как разнообразно и полно развернулась работа
съезда в этом направлении.

Ьторое московское общее собрание — едва ли
не кульминационный пункт съезда по интересу, им
вызванному, — было целиком посвящено вопросам
оптики. Здесь на первом месте следует поставить
два доклада о новом явлении, открытом одновре¬
менно Раманом в Калькутте и московскими уче¬
ными Г. С. Ландсбергом и Л. И. .Мандельштамом.
Явление это связано с рассеянием света внутри
тел—вопрос, давно служивший предметом исследо¬
ваний и Рамана и Мандельштама с сотрудниками.
Этим ученым пришла в голову мысль осветить
рассеивающее свет тело источником, дающим спектр,
состоящий из отдельных спектральных линий. Изу¬
чая (фотографически) получаемый при этом рас¬
сеянный свет, они заметили, что вместо каждой

спектральной линии, содержащейся в падающем
свете, в рассеянном имеется целый ряд линий; одна
из них совпадает по длине волны с соответст¬

венной линией возбуждающего света, другие тесно
располагаются по обе стороны от нес на очень
небольших от нее расстояниях. Измеряя расстоя¬
ния отдельных линий от соответствующей основной,
московские уч.ные обнаружили, что они отличаются
от нее на некоторые определенные величины, если
считать расстояние в масштабе чисел колебания:
разности, существующие между основной линией
я рассеяными ее „сателлитами", во всех линиях
спектра остаются одинаковыми. Авторы составили
себе следующую картину этого явления. Кванты
света, падающего на тело (у них это был кристалл
кварца), разделяются на две части. Одна часть, т.-е.
меньший квант, соответствующий меньшей частоте
колебания — колебаниям инфракрасным, идет на
увеличение тепловой энергии и пропадает для
видимого участка спектра. Другая, оставшаяся часть
будет, понятно, также представлять собою квант мень¬
ший прежнего—линия сдвинется к красному концу
спектра. Так как опыт показывает, что существуют
линии,сдвинутые к фиолетовому концу—и сдвинутые
в точности на ту же величину, как ее красный
аналог,—то приходится допустить, что в некоторых
случаях, наоборот, содержащаяся в молекулах теп¬
ловая энергия может отдать свой квант на усиле¬
ние кванта, прилетевшего с тдающпм светом.
Наперед ясно, что вероятность такого усиления
кванта насчет тепловой энергии молекул будет
больше, когда эта энергия повысится, т.-е. при

более высокой температуре. Опыты московских
авторов вполне подтверждают эти соображения.—
Далее—и это особенно важно—оказалось, что най¬
денные из опытов с рассеянием света разности
чисел колебаний, действительно, соответствуют тем
числам колебаний, которые известны как частоты
собственных колебаний кварца в инфракрасной
области, находимые по способу т. н. остаточных
лучей. Опыты с другими кристаллами (исландский
шпат, каменная соль) подтвердили эту закономер¬
ность.— Второй докладчик по этому вопросу, бер¬
линский ученый П. Прингсгейм, прежде всего
охотно признал, что явление, которое в науке уже
были готовы называть явлением Рамана, по спра¬
ведливости должно носить также имена Ландсберга
и Мандельштама. Далее он сообщил любопытный

факт, что ему самому удалось применить наблюде¬
ния рассеянного света для отыскания полос погло¬
щения в далекой и трудно доступной инфракрас¬
ной области, и удалось, несмотря на недоверие
и сопротивление специалистов инфракрасной
части спектра, установить действительную на¬
личность полосы поглощения кварца а таком
участке спектра, где, по трудам Рубенса и его
сотрудников, кварц принимался за совершенно про¬
зрачное тело.

В том же заседании Р. Ладенбург (Берлин)
прочел в высшей степени интересное сообщение
о своей работе, в которой ему удалось доказать
существование т. н. отрицательной дисперсии. Явле¬
ние состоит в следующем: по теории Бора-Зоммер-
фельда поглощение объясняется переходом элект¬
рона на орбиту с более высокой энергией—для этого
повышения и требуется затрата энергии извне.
Наоборот, переход на орбиту, характеризуемую
более низкой энергией,чем первоначальная, сопро¬
вождается отдачей энергии, испусканием света.
При всяком состоянии тела, одновременно испу¬
скающего и поглощающего свет, мы имеем неко¬
торое равновесие между этими двумя противопо¬
ложными процессами. Повышая каким-либо спосо¬
бом количество испускающих свет молекул, мы
уменьшим абсорбцию, и дисперсию среды, — и
именно это и наблюдал в своих опытах Ладен¬

бург. — На съезде и после него Ладенбург, как
руководитель берлинской школы, изучающей ано¬
мальную дисперсию, имел случай встретиться с пред¬
ставителями ленинградской школы Д. С. Рождест¬
венского, которые выступали с рядом докладов.
Отметим доклад В. К. Прокофьева об аномальной
дисперсии паров металлов второй группы. Интерес¬
ные споры возникали по вопросу об явлении, уже
давно отмеченном Д. С. Рождественским и потом

неоднократно подтвержденном его учениками,—не¬
большие отступления от зелльмейеровской формулы
для хода показателя преломления, особенно инте¬
ресные ныне, в момент перестройки оптики на
новых основаниях.

Из других вопросов отметим еще вопрос об
ультра-коротких электромагнитных волнах, разраба¬
тываемый у нас в трех лабораторих: в Ленин¬
граде— проф. Д. А. Рожанским с сотрудниками,
в Харькове (не без влияния того же Д. А. Рожан-
ского)—Д. С. Штейнбергом и А. А. Слуцкиным, и
в Москве — В. И. Романовым, Н. А. Капцовым,
М. Т. Греховой, Г. В. Потапенко. Последнему уда¬
лось получить наиболее короткие, до сих пор на¬
блюдавшиеся незатухающие колебания, с длиной
волны до 3,5 см. Но и представители соперничаю¬
щих с ним направлений уверены в получении не-
худших результатов по своим методам, принципи¬
ально отличным и деятельно разрабатываемым п
совершенствуемым.

Из отдельных докладов, возбудивших особый

интерес, мы остановимся на немногих. Проф. П. Де¬
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баи (Лейпшп) рассказал свою новую теорию креп¬
ких a.'ieK I роли тон. Напомним, что саман идея
Аррениуса, по которой наиболее прочные хими¬
ческие соединения в воде (а отчасти и и других
растворителях) распадаются на попы, в свое время
чрезвычайно туго воспринималась химиками. Впо¬
следствии картина ионизации была дополнена ука¬
занием обратного процесса молнзацнн уже образо¬
вавшихся ионов (формула Оствальда),—предполага¬
лось некоторое равновесие между этими двумя
процессами. Еще позже, трудами Джонса и его
школы, для объяснения отступления в поведении
крепких электролитов ог простых правил, указан¬
ных для электролитов слабых, было поставлено на
передний план влияние гидратации и сольватации:
около ионов, благодаря их сильным электрическим
нолям, образуется слой сильно к ним адсорбиру¬
ющихся, поляризованных молекул растворителя.
Проф. Дебай делает новый шаг: он предлагает гипо¬
тезу. что и в самых крепких растворах электролита
все молекулы являются нацело ионизованными. Все
же отступления от простых ожидаемых правил он
связывает с влиянием сольватации. Его формулы
подтверждаются опытами чрезвычайно удовлетво¬

рительно. Необыкновенное колебание наших воз¬
зрений на этот предмет наблюдается на памяти
одного научного поколения...

Проф. Мизес (Лейпциг) прочел доклад об аксио¬
матическом обосновании теории вероятности.—
вопрос чрезвычайной важности именно теперь,
когда рядом со „старой" статистическом теорией мы
имеем „новые" статистики Ферми и индуса Бозе.
Один из докладов Я. И. Френкеля также был
посвящен вопросу о молекулярных процессах
с точки зрения новой статистики. Проф. Г. Льюис
(Калифорния) говорил о статистических основаниях
термодинамики.

Обширность работ съезда поставила перед
ассоциацией физиков вопрос о созыве съездов \ же
ежегодно.Ближайшнесъезды предположены: осенью
1929 года на Украине (предпочтительно в Одессе)
и осенью 1930 года на Кавказе. Конечно, еще
рано гадать о характере этих будущих научных
собрании. Одно ясно—их организаторам придется
много и усердно поработать для того, чтобы под¬
нять их на тот уровень, до которого поднялся и
на котором до конца удержался закончившийся
VI ой всесоюзный съезд физиков.

Научные новости и заметки.
химия.

О так называемом законе Гаркинса. Пу¬
бликуемые ежегодно официальные таблицы атомных
весов имеют при себе последнее время еще вторую,
дополнительную, часть, а именно, таблицу изотопов
по каждому атомному номеру. Внимательный про¬
смотр этой новой таблицы приводит к интересному
заключению, а именно, что наибольшее количество
изотопов имеют элементы с четным атомным но¬

мером. В то время как для некоторых элементов

20 j

более двух. Вытекающее отсюда заключение о боль¬
шей устойчивости элементов четных, следова¬
тельно с парными электронными группировками,
за последнее время получило выражение в так

Фиг. 1. Средние количества отдельных элементов
в каменных метеоритах.

Фиг. 2. Относительные количества редкоземельных
элементов (по Гольдшмидту и Томассенуь

четного порядка число изотопов достигает 11 (Л° 50--
олово) с различием в атомных в;сах отдельных
изотопов до 12 единиц <№ 50 олово от 112 до 124
и j4“ 54- ксенон от 124 до 136), у элементов не¬
четного порядка число изотопов никогда не бывает

называемом законе Гаркннса, гласящем, что эле¬
менты четного порядка в природе распределены
чаще и обильнее, чем соседние (предыдущий и
последующий в периодической таблице) элементы
нечетного порядка.
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Поскольку наши суждения о составе Bceii нашей
планеты имеют пока лишь проблематический ха¬
рактер, возможны доказательства лишь косвенные,
однакож достаточно убедительные. Маленькими
мирами, доступными нашему химическому анализу
в целом, являются силикатные метеориты. Для ни:;
среднее из большого количества анализов дают
цифры в 97,0% для элементов с четным номером
и лишь 2,4" п для нечетных. Распределение процент¬
ных количеств по отдельным элементам дает при¬
лагаемая диаграмма фигуры 1 с резко выраженною
зигзагообразною линией.

Что касается земных элементов, то хотя, как мы
указывали выше, решать вопрос и целом сейчас
не приходится, все-же в одном частном случае
зависимость эта устанавливается весьма резко. Это---
семейство редких земель. Как известно, эти так
называемые редкоземельные элементы встречаются
всегда все вместе, и характеристика отдельных их
месторождений будет иметь характер самый общий
для земных условии вообще. В характерных зигза¬
гах диаграммы на фиг. 2 (известного норвежского
геохимика В. М. Гольдшмидта) закон Глркинса на¬
ходит одно пз лучших своих подтверждений.

Некоторые дальнейшие, оправдавшиеся па опыте
выводы пз закона Гаркпнса, буду» рассмотрены
в следующей заметке. (Ztschr. f. an^ew. Clicniie, XI.I,
1928, S. 518). ‘ /У. Бс.юя.

Современное положение вопроса о внобь
открытых и недостающих элементах перио
дической системы. Указанный в предыдущей
заметке закон Гаркпнса бросает новый свет на со¬
временное положение вопроса о новых элементах
в периодической системе. Вопрос этот снова вы¬
ступил на первый план после блестящего открытия
в 1922 г. Бором и Хевези элемента 72—гафния.
Как известно, существование гафния и его харак¬
тернейшие свойства были Бором установлены тео¬
ретически (Нобелевская речь Бора 11 /XII. 1922),
после чего гафний и был найден Хевези без каких-
либо значительных затруднений. Дальнейшее изу¬
чение этого нового элемента показало, что по ко¬

личествам его, находящимся на поверхности земли,

гафний стоит водном ряду с литием, медью, кобальтом
и бором, и если бы он понадобился в сколько-нибудь
значительных количествах, то техническое осуще¬
ствление его добычи в большом масштабе, по ви¬
димому, не встретило бы затруднений. Может по¬
казаться удивительным, что элемент, встречающийся
в природе в таких больших количествах, оставался
так долго неоткрытым. Причиною, как известно,
является необычайное сходство в свойствах между
гафнием и цирконием, но более важным было ме¬
стонахождение гафния в периодической системе
в самом запутанном ее месте. Как только это по¬
следнее было разъяснено,—открытие, выделение и
изучение нового элемента стало вопросом лишь
немногих месяцев.

Переходя от гафния к прочим, 6 лет назад пу¬
стовавшим местам периодической системы (43, 61,
75, 85, 87, 91). мы заранее должны оговориться,
что прогноз весьма неблагоприятен. Дело в том,
что гафний был последним нч неоткрытых эле¬
ментов четного порядка, остающиеся пустые места —
все нечетные, и на основании закона Гаркинса мы
a priori не должны ожидать таких блестящих в ка¬
чественном и количественном отношении резуль¬
татов. И действительно, элементы 13 ('мазурий',

75 (рейний) и 61 (иллиний пли флоренций) найдены
спектроскопически в совершенно ничтожных коли¬

Природа, „М 10.

чествах (концентрация рейния в наиболее богатых

им рудах—порядка 10—11 (мазурий и иллинии встре¬
чаю:^., повидимому. еще реже).

Иначе обстоит дело с элементом 91. Это—мате¬
ринский элемент группы актиния с большим пе¬
риодом. Открыт (.и был еще в 1918 г. одновременно
в Англин (Соддн п Крэпстон 1 и в Германии (Мейт¬
нер п ГаиI. Первые смогли лишь констатировать
его наличие, вторым же удалось выделить его
в радиоактивно чистом виде и зафиксировать его
важнейшие радиоактивные п химические свойства.
Ими же элемент 91 был назван протактинием — имя,
которое с тех пор вошло во всеобщее употребле¬
ние. Среди прочих радиоактивных элементов про¬
тактиний. прежде всего, выделяется по значитель¬
ному содержанию в урановых минералах: 150 мил¬
лиграммов Ра/}-, на тонну урана. При таком значи¬
тельном количестве оп доступен химикам без осо¬
бых затруднений, наравне с радием (последнего,
как известно, на тонну урана приходится «3-10 мг).
Половинный период распада протактивЬя-шдагбло
20.000 лет, т.-е. он в десять слишком раз уГшйчпвес
радия (1.(500 лет), и еще более, чем последним,
может быть приравнен к обыкновенному химиче¬
скому члсмспгу. Поскольку общее количество до¬
бытого радия составило уже несколько сотен грам¬
ме», а бельпшцы, благодаря своей высоко-процент¬
ной руде пз Конго, уже сейчас производят радий по
нескольку граммов в месяц,- очевидно, не должно

встретиться, буде понадобится, особых затруднений
и в добывании протактиния граммами. Работы

с протактинием ведутся сейчас главным образом

в лаборатории Гана (Берлин - Далем). Руководящей
нитыо служит хорошо обнаружившаяся принад¬
лежность Ра к V группе менделеевской системы
(Nb и Та). До последнего времени добыто чистого
элемента около 2 миллиграммов, но, повидимому,
в скорости удастся это количество значительно
увеличить настолько, по крайней мере, чтобы
с точностью установить атомный вес и прочие
важнейшие химические свойства.

Что же касается последних оставшихся до сего
времени неоткрытыми элементов 85 и 87, то о суще¬
ствовании их не имеется до сих пор даже и на¬
мека. Из положения их в периодической системе
явствует, что если бы они существовали, то были бы
непременно радиоактивны и тем самым стояли бы
в определенной генеалогической связи с сос-едями
и потому должны были бы получаться в числе
продуктов радиоактивного распада. Соответствую¬
щие опыты, произведенные Хевези и Ганом, неза¬
висимо друг от друга, дали абсолютно отрицатель¬
ный результат. По крайней мерс в отношении эле¬
мента 87, экацезня, можно утверждать, что ни
в ряду тория, ни в ряду урапа его не может быть
в количестве большем 1 : 10 миллионов.

Таким образом, результаты поисков новых эле¬
ментов пока могут быть резюмированы такою та¬
блицею :

1! о в ы с и е щ е н е оiк р ы ты е элементы
(март, 1928).

72. Гафний. Получен в чистом виде и
в большом масштабе; в случае надобности может
быть получен в неограниченных количествах.

75. Рейний. Получен 1 грамм, по не в чи¬
стом виде; установлены важнейшие химические
свойства, атомный вес 188 rtl.

91. Протактиний. Получено несколько
миллиграммов; может быть получен и в граммах—
вопрос только в средствах.

3



923 „ПРИРОДА”, 1928, № ю. 924

61. Иллиний (флорепций). Доказано суще¬
ствование оптическим и затем рентгеновским спек¬
трами.

43. Мазурий. Обнаружен в рентгеновском
спектре (сомнителен4!.

85. Эк анод ) Никаких следов ue often-
87. Э к а ц е з н й i ружено.

Время от времени поднимается вопрос о рас¬
ширении периодическом системы в сторону euic
более высоких атомных номеров. Для таких эле¬
ментов (с атомным номером 93 н выше) существует
уже и общее название „трапсураны", но до сих
пор никаких следов их в земных минералам не
обнаружено (Гольдшмидт п другие). (Ztsclir. t
angevv. Chemie, XI.I, 1928, S. 518). //. He.ion.

приятными фруктовыми запахами и служат для
получении душистых эссенций для конфет и сиро¬
пов. Путем каталитического превращения пзопро-
ппливый спирт количественно может быть пре¬
вращен в ацетон.

(1 жономическом стороны изопропиловый спирт
заслуживает всяческого внимания, т. к. он может
быть получен более дешевыми способами, нежели
чтиловый спирт.

П наооящес время сн дороже последнего,
по колоссальное развитие промышленности про¬
цесса крзкпнга, улучшение меюдов добывания
и очистки — несомненно, в ближайшее время, заставят
изопропиловый сиирг вытеснить этиловый из це¬
лого ряда отраслей химической промышленности.
iDie MetallhOrsc. 1 ’>27, ,N; 8i'>. Н. О.

Суррогат винного спирта. Несмотря на то,
что изопропиловый спирт (СН3. СНОН. СИ.,) из¬
вестен уже 75 лет, его применение для технических
целей до последнего времени было совершенно
ничтожно. Америке принадлежит заслуга введения
этого препарата для потребностей практики. Разви¬
тие процесса крэкппга (см. Природа, XV!, 1927,
столб. 903), п нолях получения легких бензнног
из нефти, заставило обрати ь внимание на выделя¬
ющиеся при этом процессе газообразные углево¬
дороды. Выяснилось, что олефиновая часть этих
углеводородов может быть с большой легкостью
превращена в некоторые вторичные и третичные
спирты, причем именно изопропиловый спирт полу¬
чается особенно легко и в преобладающих коли¬
чествах. Па рынок такой изопропиловый спирт
пос упает под названием „Pttrohol“. Вообще же
изопропиловый спирт готовится лабораторным
путем восстановлением ацетона, и, понятно, что
этот дорогой способ никогда не даст продукта
по достаточно дешевой цене, чтобы он мог конку¬
рировать со спиртом из газов процесса крэкпнга.

Изопропиловый спирт кипит при 8Г, и его
удельный вес равен 0,789; он во многих отноше¬
ниях чрезвычайно близко напоминает обыкновенный
этиловый или винный спирт и в целом ряде про¬
изводств может замснить^этот последний.

Он смешивается с водою во всех отношениях,
является превосходным растворителем для камфары,
шел.т ка и других смол, с которыми дает прозрач¬
ные растворы и потому ррименяетсн для фабри¬
кации политуры и лаков. Из его физиологических
свойств должно быть отмечено более сильное
дезинфецирующее действие, нежели у винного
спирта, почему он охотно употребляется для об¬
мывания при хирургических операциях и дли обез
зараживанпя инструментов. Пары изопропилового
спирта не обладают какими-либо неприятными
свойствами и в противоположность метиловому
(древесному) спирту не вызывают слепоты. Он
вполне пригоден для изготовления всевозможных
полосканий, жидких мазей, косметических п пар¬
фюмерных препаратов. Будучи хорошим обезво¬
живающим средством, он с успехом применим для
быстрой сушки фотографических негативов и кино¬
фильм. Для целей кристаллизации, экстракции,
приготовления некоторых лекарственных настоек,
изопропиловый спирт также оказался чрезвычайно
удобным. Не меньшее значение приобрели и его
производные. Уксусный эфир изопропилового
спирта — превосходный растворитель для пптроклет-
ча ки. (ля извлечения жиров оказался очень по¬
лезным июпропилхлорил, во многих отношениях
более удобный, чем крайне огнеопасные сероугле¬
род и петролейный эфир. Сложные эфипы изо¬
пропилового спирта и кислот муравьиной, вале¬
риановой, бензойной и салициловой обладают

МИНЕРАЛОГИЯ.

Новый минерал, содержащий бор. Интен¬
сивная геологическая разведка, ведущаяся на всей
территории Соединенных Штатов вашингтонским
геологическим комитет, м, привела за последние
годы к открытию исключительного значения для
мирового химического рынка. В штате Калифор¬
ния в пустыне Могаве (графство Керн) найдены
залежи содержащего бор минерала кернита (или
разорита), эксплоатация которых, можно полагать,
убьет все остальные борные промыслы не только
в Америке, но и во всех других странах, и сделает
Соединенные Штаты монополистом еще в одной
области. Этот новый минерал кернит, повидимому,
нигде в другом месте не встречав.ся. Залежи его,
расположенные на глубине 300 м под землею, пред¬
ставляют пласт размерами ок. 150 мХ 150 м, при
средней толщине пласта свыше 30 м. Открыты
эти залежи были в 1926 году, первая же горно¬
техническая разработка началась с прошлого года.
Кернит представляет собою практически чистую
борно-натриевую соль с четырьмя молекулами
кристаллизационной воды (Na.,B407. 4Н..О). Обыч¬
ная же продажная бура, как "известно, есть также
боппо натриевая соль, по с десятью молекулами
кристаллизационной воды (Na2B407. ЮН20). Непо¬
средственно на месте добываемый материал содер¬
жит 75°г, чистого минерала, и переработка его
заключается лишь в растворении в воде, отфиль-
трованип глиннстои породы м выкристаллизовыва-
нии. Поскольку же в результате такой очистки
приобретаются еще 6 молекул кристаллизационной
поды, то выходит, что, исходя из тонны кернита,
мы потучим 1,4 тонны буры. Это, кажется, един¬
ственный в химической технике случай такого
значительного увеличения количества продукта
в результате раффинировки. Разработка новых
заложен еще только начата, но цены на буру пошли
вниз довольно стремительным темпом. (Science
News Letter, XIII, 1928, p. 363). H. В.

ГЕОЛОГИЯ.

Находка кембрия в Тверской губ. (Письмо
в реда.(цию). Летом 1927 года мною обнаружены
близ с. Афимьнна под силурийскими отложениями
слои диктионемового сланца (верхний кембрий), ра¬
нее неизвестного для Тверской губ. При прорытии
колодца на х. Крутсц, в 4 км от с. Афимьнна, прой¬
ден!.', считая сверху, следующие слон: ледниковые
отложении 1.5— 2 м; г.тавконптовый песок 3 м;
диктиопемовый сланец, iоторего пройдено 8,5 м, но
основания не доетшнуто. Главконитозый песок
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н сланец имени падение приблизительно в Гг. 15
нижних горизонтах дпкпюнемовыи сланец мри
накаливании издае; janax углеиодорчдо». Обра.чиы
диктионемового сланца посланы ми -ю в Геологи¬
ческий музей Академии Наук, о;кудч н было не
медленно получено гичное определение.

.4. Неескш'; (Вытнип-Во.точек-.

Примечание редакции. Акад. Л. П. Кар::пискип,
спрошенный по этому поводу. высказался след,
образом: «Во всей области от ю:кп. побережья
Ладоги до зап. границы Эстляндии но южн. берегу
Фннского залива, и к югу до Игуменского у. Мин¬
ской губ., всюду, где удалось наблюдать сло!1 под
ннжнеснлуринскпм известняком, обнаружен почти
тождественный порядок напластования (Куницы на
р. Л о кати в Псконск. губ., Раваиичп в Минской i уб.).
Поэтому открытие кембрия под силуром и Твер¬
ской губ. не представляется неожиданным, по всс-
такп очень интересным. Особенно же интересно
сильно нарушенное напластование диктионемового
сланца; в виду этого желательно получить очень
точные сведения о простирании и падении как
сланца, так и вышележащих слоев. Необходимо
также точное указание места находки (расстояние
от Выишего-Волочка в определенном направлении
и пр.)».

БОТАНИКА.

Гваюла— мексиканское каучуковое расте¬
ние. Гваюла по-мексикански значит каучуконос ра¬
стение. Этим названием мексиканские индейцы назы¬
вают небольшой кустарник (до 1 м высотой) из се¬
мейства сложноцветных, привезенный в 1852 г. в Со¬
единенные Штаты ботаником Байджелау и описан¬
ный А. Греем под названием Parthenium argentatnm.
Замечательной особенностью этого растения является
нахождение в его тканях каучука, но пе в млечном
соке, как это обычно имеет место у каучуконосных
растений, а в отверделом состоянии. У гваюлы
каучук содержится в паренхимных клетках почти
всех тканей, при чем отложение каучука происходит
постепенно, начиная с более старых тканей и
переходя в более молодые. Вследствие этого сбор
гваюлы для извлечения каучука производят лишь
в конце четвертого года ее произрастания.

Характер отложения каучука у гваюлы вызы¬
вает необходимость выкапывать псе растение це¬
ликом. Извлечение каучука вследствие этих же
особенностей может быть достигнуто либо при по¬
мощи химических растворителей и последующим
осаждением пз раствора, либо механическими спо¬
собами отделения. В обоих случаях необходимо
предварительное измельчение материала. Оба спо¬
соба нашли применение на практике, по химиче¬
ский, составляющий секрет изобретателен, оказался
невыгодным и в настоящее время оставлен. Меха¬
нический же способ заключается в следующем:
измельченные при помощи особых машин растения
поступают в так называемые «галечные мельницы»,
представляющие собою стальные цилиндры, па одну
треть наполненные морскою галькою п наполовину
водою. Остающаяся часть объема цилиндра запол¬
няется измельченной массой растения. Эти цилиндры
при помощи особого механизма приводятся во вра¬
щательное движение. Такая мельница делает 30
оборотов в минуту, при чем обработка растительной
массы продолжается от V-j до 2 часов. В резуль¬
тате образуется жидкая масса, состоящая пз мелких
скоплений каучука в смеси с частицами коры и
древесины. Она переливается в резервуары с водой,
где последние, набухшие от воды, оседают на дно.
а каучуковые скопления всплывают на поверхность,

откуда снимаются, как пенка с варенья. Выделен¬
ный таким образом каучук после этого подвергается
еще очппке, а затем пропускавши между рифле¬
ными вальцами, пз которых выходил в виде тонких
лонг, которые .«тем высушиваются и прессуются.

Германский химик Александр установил сход¬
ство химического состава гвшолового каучука
с другими сырыми каучука.мн и прпн.д для него
формулу С;., Н]0. Технические испытания показали,
что гваюловын каучук прекрасно вулканизируется
ii обладает значительною упругостью растяжения
(-1.000 фу пт. на квадратный дюйм.', вследствие чего
может бы I ь использован для промышленных целей.

В диком сос;оянин гваюла произрастает в пу-
с 1 ыHHi.i\ местностях северной части Мексиканского
нагорья, несколько :-.аходя отсюда в южный Техас.
»та часть Америки характеризуемся сухими поч¬
вами, небольшим количеством осадков, от 200
до .">00 мм в год, и минимумами температуры, по¬
ходящими до - 15°Ц.

В пределах территории естественного распро¬
странения гваюлы, занимающей около 75.000 кв. км,
имелось в 1926 г. до десятка факторий, занимав¬
шихся ее переработкой и извлекающих ежегодно
-1.000 — 5.000 тонн каучука.

Со свойствами гваюлы местное население зна¬
комо с незапамятных времен, но серьезное внима¬
ние промышленности на нее было обращено лишь
в 1876 г. после выставки в Филадельфии, на кото¬
рой фигурировали образцы гваюлового каучука.
В дсиятпсошх годах возникла в Сан-Луос-де-По-
тоси первая фактория для добывания гваюлового
каучука, но только в 1905 г. этот продукт впервые
попал на европейский рынок. С этого времени
добывание этого каучука с каждым годом все рас¬
ширялось и достигло апогея в 1910 г., когда было
добыто около 9.000.000 кплогр. сухого каучука.
Наступившая затем в Мексике революция вызвала
значительное понижение добычи, которая в после¬
дующие годы опять усилилась, но указанной выше
цифры уже не достигла: в 1925 г. получено
3.800.000 килогр. каучука.

Естественные насаждения гваюлового куста
ограничены и могут, по вычислению американских
исследователей, дать не более 5.000 тонн каучука.
Затруднительность подвоза каучука во время ми¬
ровой войны, отразившаяся на каучуковой промы¬
шленности С.-А. С. III., побудила последние при¬
ступить к культуре гваюлового каучука. Послед¬
няя в настоящее время создается в широком мас¬
штабе в Калифорнии и Аризоне, при чем пред¬
положено занять ею 263.000 гектаров. Вместе
с этим ведется и селекция, при помощи которой
уже удалось поднять содержание каучука с 10%,
получающихся при переработке дикорастущих
растений, до 15—18%, а в отдельных случаях
даже до 25%.

Для культуры гваюлы у нас имеются вполне
подходящие районы, каковыми, по всей вероят¬
ности, будут: Крым. Закавказье и Туркестан.
К опытам у нас приступлсно с 1925 г. в Тифлисе,
Сухуме, Закавказье и Туркмении. Говорить о ре¬
зультатах еще преждевременно, но можно уже
констатировать, что произрастание гваюлы идет
вполне благоприятно.

Вследствие этого, для всех работающих с этим
растением, опубликованная в настоящее время
Всесоюзным Институтом Прикладной Ботаники
брошюра 10. Н. Воронова «Мексиканский каучу¬
ковый куст — гуаюлад (стр. 59. рис. 49. Лгр. 1928.
Цена 50 коп.) явится очень ценным пособием, ко¬
торое, по всей вероятности, будет содействовать
расширению опытов и более правильной их поста¬
новке. Е. Вульф.

3*
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Американский серый орех в Японии. Аме¬
риканский серы!'! орех .Indians cincren I... жин\ mini
ныне лишь в восточной части Ceiicpiioii Америки,
является руководящей формой европейского плио¬
цена. В 1913 г. этот орех был найден и и.птц. но¬
вых, или доледниковых, слоях по Алдану В. И. Зве¬
ревым и С.. В. Панкратовым, что подчеркнуло фло¬
ристическую общность Сев. Америки с пост. Азией
в прошлом. Ныне проф. И. Гаксака сообщает
(I. Hayasaka. Japan. Journal (Jeograpli. Soc. Febr.
1926, Tokyo, по-японски) о нахождении этого же
ореха в округе И вате на о. Хоншу. Вместе с орехом
гам найдены были семена другого американского
ореха—пикапа (Сагуа), ольхи, крапивы, но осталь¬
ной материал пока не обработан. Возраст слоен,
в которых обнаружен орех, Гаясаке кажется не
старше плиоцена, хотя, повидимому, он все-же не
будет шейстоцсном. Эта находка связывает сибир¬
ский ареал этого ореха в прошлом, когда Япония

жденпе, что температура п влажность являются
лишь одним пз факторов, определяющих органи¬
ческий мир стр-.ны. Характерно, что этот же орех
i; ископаемом состоянии уже давно, в 1883 г., был
указан дли провинции Окарп. на о. Хоншу, под
именем . пва-гуруми» < каменный орех», д-ром
Г. Ито, по опубликование его лишь по-японски
в книге, трактующей о всех царствах природы,
имело следствием, чю эта интересная находка стала
лишь теперь известна ученому миру.

Л. Криштофович.

Сфагновые болота в Харьковской губер¬
нии подробно исследовались в течение 1918 — 23 гг.
К. А1. Лавренко. Нахождение сфагновых болот
в черноземной полосе, в пределах Харьковского,
Змпевского и Купянского уездов, представляет
значительный интерес, так как вместе с сфагно¬
выми мхамп далеко па юг проникает целый ряд
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еще lie была отделена от азиатского материка,
с американским и доказывает циркумполярное его
распространение (Европа Азия—Америка). Инте¬
ресно обратить внимание на возможные причины
вымирания таких американских форм, как этот
орех (или, папр.. комптопии). в Азии, где каза¬
лось бы климатические условия пе должны были бы
обязательно вызывать это вымирание вследствие
того, что здесь были в состоянии дожить до нашего
времени гораздо более нежные растения, чем этот
орех, выносящий сравнительно низкие температуры.
При вполне достаточном увлажнении, в Японии он
мог бы, кроме того, иметь возможность широкой
миграции в меридиональном направлении, равно
как п перемешаться в вертикальном, чтобы наПти
для себя благоприятные условия. - лишнее подтвер-

ссиериых торфяных форм, вроде клюквы, росянки,
пушиц, некоторых орхидей п т. д. Сфагновые бо¬
лота с клюквой, пушицей Eriophorum vaginatum и
шейхцерпен (Scheuclizeria palustris) идут на юг пе
далее окрестностей Харькова. Сфагновые болота
без клюквы идут еще южнее. Гипновые болота
идут до широты Змиева п Купянска. Сфагновые
болота располагаются в понижениях, па песчаных,
надлуговых террасах рек; размеры их не превы¬
шают 2- 3 гектаров, обычно же они имеют не¬
сколько десятков квадратных метров. Раститель¬
ность, кроме Sphagnum, состоит из осок, главным
образом из Сагех lasiocarpa 1.

Е. Л а в р емко. Опис сфагнових та ппново-осо-
кових болот колишньол Хармвщини. Харьков, 1927.
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Е. Л1. Лавренко подробно описывает моховое
болото в 16 килом, к :j;iналу от Харькова у с. Гав-
риловки. Еще в 183N голу Черняев панк-л на этом
болоте клюкву. Болото расположен» на 2-ой пес¬
чаной террасе долины реки Уды и окружено оси¬
новым лесом; лес этот лежит по периферии того во¬
дораздельного дубового массива, который прости¬
рается к северу от г. Харькова и носит название
Хуторов. Болото имеет в длину 170 м, в ширину
90 м. Средняя чисть болота занята сфагновым по¬
кровом (Sphagnum amblyphylliim, S. rccuminit; тра¬
вянистый покров из осоки, пушицы, шенхцерпп.
росянки н др., а также значительного количества
клюквы (Vacciriiiun oxyeoccos); одно скопление
клюквы имеет свыше 15 м в длину; есть трифоль
(Menyanthes trifoliata), торфяная орхидея (Malaxis
paludosa) и другие северные формы; мощность
сфагнового покроил около 120 см. (Наукоел Записки
по Бюлогй, 1927).

Сфагновые болота без клюквы распространены
гораздо дальше на юг: по Сев. Донцу вплоть
до устья р. Красной (ниже впадения Оскола).
В этом последнем районе на сфагновых болотах
растут северные растения: росянка (Drosera rotun-
difolia), костяника (Rubiis saxatilis), трифоль (Meny¬
anthes trifoliata), плаун (Lycopodium clavatnm), пу¬
шицы, северные орхидеи и др. Л. Берг.

ПАЛЕОНТОЛОГИЯ.

Ископаемая бабочка из олигоцена
с Иртыша. Н. Я. Кузнецов описывает остатки
чрезвычайно любопытной баботкн Oligamatites mar-
tynovi, найденные в 1927 г. М. Ф. Нейбург в отло¬
жениях горы Ашутас, на правом берегу р. Иртыша,
в Зайсанском уезде Семипалатинской губ., близ
границы с Монголией. Здесь в 1927 г. М. Ф. Ней¬
бург подробно исследовано богатейшее местона¬
хождение третичных (нижний миоцен — верхний
олигоцен) растении. Бабочка относится к группе
ночных, к семейству Syntomidae. Следует заме¬
тить, что, по новейшим данным А. В. Мартынова
(1926), юрских насекомых, раньше считавшихся за
бабочек, нужно отнести к группе цикад; настоящие
же бабочки известны только с олигоцена. Вообще,
остатков бабочек описано очень немного: в сводке
Гандлирша (1906) таковых указывается, если не
считать юрских, всего 84 вида. Ашутасская ба¬
бочка есть в сущности первый хорошо описанный
представитель ископаемых ночниц. Первые досто¬
верные бабочки описаны из нижнетретпчных отло¬
жений. Семейство Syntomidae есть, в чем согласны
нее авторы, одно из наиболее специализовапных.
Таким образом, говорит Н. Я. Кузнецов, развитие
чешуекрылых шло очень быстро, подобно тому,
что известно и для млекопитающих, i Доклады Ака¬
демии Наук, А, 1928, № 20—21). Л. Берг.

Лев в Европе в историческое время. Как
известно, лев жил в Европе в историческое время,
о чем мы находим указания у Геродота и Аристо¬
теля. Геродот (480 л. до н. э.) даже точно опреде¬
ляет границы области в Македонии, населенной
львами, и сообщает, что во время похода Ксеркса
через Македонию львы нападали на персидских
вьючных верблюдов и уничтожили много их ]. Ари¬
стотель (384—322) приводит ту же область распро¬
странения, но уже отмечает, что львы здесь редки.

1 Геродот говорит, что между реками Нестом и
Ахелоем „много львов и диких быков, огромные
рога которых ввозятся к эллинам".

Позже—указаний более не встречается. Хотя неко¬
торые исследователи 1.0. Келлер) не склонны при¬
давав этим древним сведениям большого значения,
полагая, что го была, скорее всего, заверенная пер¬
сами во время предыдущих походов группа льнов,
задержавшаяся па столетне слишком в диких маке¬
донских юрах, однако, большинство принимает,
что македонские львы были последними остатками

львов, которые в плейстоценовое время были рас¬
пространены по всей Европе, а затем, под давле¬
нием человека п ухудшившихся жизненных условий,
отступили к югу и дольше всего задержались в Ма¬
кедонии. Как бы то ни было, существование
в Европе льва в историческое время до сих пор не
подтверждено ни одной палеонтологической наход¬
кой, и, в этом смысле, находка, о которой мы со¬
общаем, является единственной.

Среди богатого палеонтологического материала,
находящегося в обработке Института археологиче¬
ской технологии п собранного Академией Истории
материальной культуры в 1901 — 1927 гг. на месте
богатого древне-греческого города Ольвии (в устье
Южного Буга), оказался обломок верхней че¬
люсти льва с верхним хищническим зубом. Этот
зуб у льва хорошо отличается от соответстьен-
ного зуба у тигра своими очертаниями, а от
такого же зуба у других кошек -- крупными
размерами. Однако, в виду единичности этой на¬
ходки, к толкованию ее следует подходить с боль¬
шой осторожностью. Весьма возможно, что этот
экземпляр льва был завезен из Малой Азии, где
обитание льва в античное время, вплоть до са¬
мого Средиземного моря, подтверждается рядом
литературных указаний и находками костей. Из¬
вестно что в древности знатные люди и их жены
нередко держали у себя львов в качестве комнат¬
ных животных, заставляли их сопровождать себя на
прогулках, в военных походах и пр., не говоря
уже о цирковых боях, в которых львы всегда игра¬
ли видную роль. Весьма возможно, что такого же
происхождения и ольвииский лев, тем более, что
сохранившийся зуб его отличается такими малыми
размерами, какие у современного льва встречаются
лишь при содержании в зверинцах, что, вероятно,
представляет явление вырождения. Таким образом,
палеозоогеографическое значение находки остается
пока сомнительным. Н. Громова.

БИОЛОГИЯ.

Культура тканей вне организма. В области
экспериментальной цитологии за последние годы
все большее значение приобретает метод тканевых
культур. Этот метод дает возможность эксперимен¬
татору, выделив из организма группу живых клеток
и поместив их в питательную среду, изучать in
vitro (вис организма) процессы жизнедеятельности
клеток п тканей. Как известно, ткани, взятые от
различных органов, продолжают жить и функцио¬
нировать в течение некоторого времени вне орга¬
низма. В организме каждая ткань была спецнали-
зована в определенном направлении и находилась
в подчинении у целого. Удаленная из поля дей¬
ствия сил организма („эксплантпрованная") ткань
как-бы по инерции продолжает и вне организма ту
работу, которая была еп свойственна в живом
организме; так, мышечная ткань сердца, например,
продолжает ритмически сокращаться. Но эта дея¬
тельность не продолжается долго: отсутствие целого,
с одной стороны, и условия жизни in vitro, с другой,
приводят дифференцированные ткани к дедифферен-
цпровке. Клетки постепенно теряют свой специфи¬

1 О. Keller. Die antike Tierwelt, S. 29—31.
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ческий характер, структура, вызванная специализа¬
цией разрушается, и клетки принимают характер
свободных бесструктурных образований, состоящих
из цитоплазмы и ядра — основных частей клетки.
Опытами гениального хирурга Карреля теперь до¬
казано, что клетки животного организма мог)т не¬
ограниченно долго жить вне организма—двигаться,
расти и размножаться. Кусочек соединительном
ткани, взятый Каррелем от зародыша курицы еще
в 1912 г., продолжает жигь вне организма уже 16
лет, во много раз увеличив свой первоначальный
объем. Но клетки и ткани могут жить только при
условии правильного обмена веществ, при наруше¬
нии же обмена или при недостатке питания клетки
погибают. Очень трудно указать точный момент
наступления смерти,когда всякая жизнедеятельность
в эксплантате останавливается. Авторы, изучавшие
смерть клеток вне организма, отмечают, как первые
признаки смерти, накопление в цитоплазме клеток
мелких блестящих гранул, которые постепенно уве¬
личиваются и превращаются в сильно блестящие
капли. Эти образования появляются вследствие
нарушенного обмена веществ и могут быгь жиро-
мого или белкового характера. Но появление гра¬
нул не является еще непременным призна¬
ком смерти: до тех пор пока ядро клетки
остается незатронутым- жизненный процесс
еще может быть восстановлен, и дегенера¬
тивные явления исчезнут при пересадке кле¬
ток в свежую питательную среду.

Таким образом, при условии идеального
обмена веществ, клетки животи го организма
потенциально бессмертны, и старость и смерть
не являются для них неизбежной судьбой.

В настоящее время большинство работ
по культурам тканей посвящено изучению
тех факторов, которые усиливают рост, удли¬
няют жизнь клеток и способствуют процес¬
сам ассимиляции. Изменяя условия жизни
клеток in vitro, экспериментатор может или
повышать жизненные процессы в клетках, или
подавлять их. К факторам, активирующим
рост, относится целый ряд вытяжек из раз¬
личных желез (щитовидной, зобной и дру¬
гих), экстракт из зародышей, витамины,
экстракт из лейкоцитов. Если к отмирающей
культуре прибавить одно из этих веществ,
культура снова оживает. Любопытно, что
кровь раненых животных, а также кровь боль¬
ных злокачественными опухолями, содержит в себе
вещества, активирующие клеточный рост.

Целый ряд ученых стремится объяснить вопро¬
сы регенерации, изучая этот процесс с разных сто¬
рон, и метод эксплантации открывает в этом на¬
правлении новый путь для научной работы.

Опыты Карреля с прибавлением к плазме экст¬
ракта из лейкоцитов указали на важное значение
в процессе регенерации блуждающих клеток. При¬
сутствие лейкоцитов в культуре повышало регене¬
ративную способность ткани. Каррель объясняет это
тем, что лейкоциты усваивают из плазмы белковые
вещества, которые переводят в питательные веще¬
ства для тканевых клеток. Известно, что прибавка
казеина к культурам оказывает ядовитое действие
па клеточные элементы; наоборот, к культуре лей¬
коцитов можно прибавить от 0,1% до 1% казеина
не только без вреда, но напротив — вызвать этим
исключительную силу ро:та. По мнению Карреля,
лейкоциты являются как-бы блуждающими пище¬
варительными железами, которые перерабатывают
протеиновые вещества для дифференцированных
тканевых клеток.

Опыты Фишера с тканевыми культурами пока¬
зали, что ткань теряет способность регенерации,
если взят очень маленький кусочек ткани. Он вы¬

сказал гипотезу, что клетки должны находиться
в контакте и непрерывном обмене через протоплаз-
матические анастомозы (мостики). Фишер указывает
на тот факт, что отдельная, изолированная от ткани
клетка живет недолго и, не делясь, умирает.

Метод тканевых культур дает возможность ха¬
рактеризовать клетки не только по их форме и
окраске, которые in vitro непрерывно меняются, но
и по их специальной физиологической сущности.
При этом методе исключены ошибки, когда иссле¬
дователь относит одну функциональную стадию
клетки к одному типу клеток, а другую вариацию
к другому тину, как это возможно при ги¬
стологическом методе. Теперь, например, благодаря
методу тканевых культур, можно считать установ¬
ленным, что между соединительнотканными клетка¬
ми, которые носят названия: блуждающих клеток,
лимфоцитов, моноцитов, макрофагов, фибробластов,
ретикулярных клеток, нет, в сущности, строгого
различия. 1. de Наап произвел следующий опыт:
он инъецировал в брюшную полость кролика около
400 куб. см стерильного физиологического раство¬
ра. Через сутки в брюшной полости скопилось
большое количество блуждающих клеток, начиная

Сгусток
крови Эпителии

с мелких лимфоцитов и кончая крупными макро¬
фагами. Из этого эксудата были приготовлены
тканевые культуры. При исследовании под микрос¬
копом удалось непосредственно проследить, как
свободные, блуждающие клетки in vitro постепенно
превращались в фибробластов, сливаясь своими
нротоплазматическими отростками и располагаясь
большей частью радиально вокруг какого-нибудь
центра.

Каррель говорит, что новая цитология должна
быть основана на методе тканевых культур, что
клетки должны характеризоваться не только по
морфологическим признакам (форма и окраска), но
по своей физиологической сущности, по виду их
колоний in vitro, по способу соединения, по их
реакции на среду и пр.

При изучении механики развития организма и
процессов регенерации особое внимание привлекала
всегда проблема формообразования. Метод экс¬
плантации позволил ближе подойти к выяснению

этого вопроса. Наблюдения над изолированными
живыми клетками и тканями дали возможность до¬

казать один фактор, играющий важную роль при
процессе формообразования, а именно — передви¬
жение клеток. Многие процессы при онтогенезе
и регенерации невозможно себе представить без

Фиг. 1. Заживление раны на ампутированном пальце
аксолотля. Начало процесса.
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передвижения, перегруппировки клеток, например,
процессы гаструляции.

Любопытный пример передвижения клеток при
заживлении раны in vitro я могу привести из моих
личных наблюдений. Материалом для опытов слу¬
жили пальцы молодых аксолотлей. Ампутирован¬
ные пальцы помещались в соответствующую пита¬
тельную среду при соблюдении самой строгой
асептики. Сейчас же после операции, как след¬
ствие сокращения перерезанных тканей, края раны
слегка стягиваются. Кровь, выступившая из пере¬
резанных сосудов, свертывается и образует сгусток
на раневой поверхности. Вслед за этим клетки
эпителия, находящиеся на краю раны, начинают
двигаться в сторону дефекта и врастают в кровя¬
ной сгусток. Вместе с движением клеток проис¬
ходит и размножение их путем митоза (фиг. 1).
Клетки эпителия надвигаются со всех сторон и по¬
крывают раневую поверхность, они проникают во
все углубления и заполняют промежутки между
тканями.

Интересно отметить случай, когда на раневой
поверхности остался кусочек раздробленного при
операции хряща. Эпителиальные клетки стелются
по хрящу и обрастают вокруг него в виде капсу¬
лы, Предлагаемый рисунок (фиг. 2) сделан со среза

[Хрящ Эпителий Хрящ Митоз

Фиг. 2. Полное заживление раны на дистальном
конце ампутированного пальца с кусочком хряща

на раневой поверхности.

через ампутированный палец, на котором было две
раневые поверхности—на основном и на дистальном
конце пальца. Приблизительно через сутки обе
раневые поверхности совершенно затянулись.
Таким образом на ампутированном пальце, несмотря
на отсутствие кровеносной, нервной и симпатиче¬
ской систем, происходит заживление раны, при чем
надо указать на важное значение при этом про¬
цессе кровяного сгустка, который служит субстратом
и питательной средой для клеток.

Литература: Archiv fiir experimentelle Zellforsch.,
besonders Gerwebezilchtung (Explanation), i — V,
1925—1928. В. Смирнова.

Клеили — возбудители возвратного тифа
в Туркестане. Клещи Ornithodorus известны как
переносчики спирохеты возвратного тифа. В Турке¬
стане, именно в предгорьях и горах бассейна Кашка-
дарьи, в щелях стен жилых и нежилых построек
массами поселяется клещ Ornithodorus papillipes.
Нападает он как на домашних животных, так

и на человека. Подвергая морских свинок и кро¬
ликов укусам названного клеща, удалось устано¬
вить, что клещ этот переносит заразу возвратного
тифа. Укусы его для человека безболезненны, но
почти все приезжие сюда подвергаются нападению
этого клеща и в результате заболевают возвратным
тифом. Крайне интересно, что среди аборигенов
заболевания встречаются очень редко. Возбудите¬
лем здешнего тифа является спирохета, близкая
к спирохете Обермейера, т.-е. к возбудителю типич¬
ной формы возвратного тифа. (И. А. Москвин.
Труды 3-го съезда зоологов, 1928). Л. Б.
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Доклады Академии Наук Союза Советских
Социалистических Республик А. (ДАН-А). № 20—
21. Стр. 51. 8 рис. Ц. 60 к. Ф. Ю. Л е в и н с о н-
Л е с с и н г. Что такое дунит. — G. W е г е 5 £ а-
g i n. Vorlaufige Betrachtungen iiber den Ursprung
der Fauna und Flora des Bajkalsees. — N. Fedo¬
rov (N. Fedorow). Ober eine Vorrichtung zum
Glan’schen Spektrophotometer filr Untersuchungen
auf dem Gebiete der physiologischen Optik. —
V. Emelin und N. Zeiss. Die Bekampfung der
Kameltrypanosomiase in Russland. — M. Serabre-
n n i k о v. Synopsis of russian squirrels (Sciurus,
Rodentia).—H. М. Кулагин. К познанию линьки
беломорского тюленя (Histriophoca groenlandica
Lepechin). - N. Kuznecov (N. Kusnezov). Oli-
gamatites martynovi, gen. et sp. nn., a fossil Ama-
tid Lepidopteron from the Oligocene beds of Cent¬
ral Asia. — А. С. В а с и л ь е в. Точность триангу¬
ляций в Шпицбергенском градусном измерении. —
3. Н. Немова. Определение минералов в „вул¬
каническом черноземе" с лавовых полей Армении.—
М. Ф. Н е й б у р г. О материалах Ашутасской
экспедиции Геологического Музея АН. —
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Материалы Комиссии экспедиционных иссле¬
дований. Выпуск 2. Серия ьазакстанская.
Стр. 209, карта 1. Л. 1928. Ц. 2 р. 75 к. Мате¬
риалы по антропологии казаков. (Данные обсле¬
дования 1927 г.). То-же. Выпуск 6. Серия ка-
закстанская. Стр. 356, карт 4. Ц. 5 руб.
Я. И. Бел я ев и Н. А. Коиыло в. Каталог астро¬
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вославлев. Условия залегания послетретичных
ракушников Азовского и Черного морей,—
М. Б. Едем с кий. Район распространения пе¬
счаных линз в бассейне р. Северной Двины.-—Е. В е-
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Труды Особой Зоологической Лаборатории и
Севастопольской Биологической Станции, Се¬
рия II, Л°ЛЬ 11—13. Стр. 329, рис. 46, табл. 6.
Ц. 5 p. V. Kazancev (W. Kasanzeff). Beitrag
zurKenntnis der Grosskerne der Ciliaten.—D. F e d o-
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t о v. Ober die Beziehungen der Echinodermenklassen
zueinander (Auf Grund der Ergebnisse der Zo-
ologie und Paiaontologie).—П. Г. Светлов. Иссле¬
дование над развитием дождевых червей.

Другие издания.

Вестник Геологического Комитета. Т. III,
№ 4. Стр. 82, табл. I. Изд. Геол. Ком. Ленин¬
град. 1028. Ц. 80 к. И. П. Комаров. Силур
и кембрий в северо-западном Алтае. — Д. Налив-
кин, С. Обручев, В. Фомичев. Турнейский
ярус в низовьях Енисея, — Г. Л. Падал ка. О
высоких террасах на Северном Урале.— С. М а ш-
ковцев. Очередные задачи геологических иссле¬
дований в юго-западном окончании Чаткальского
хребта. — А. Черепенников. Проявления ра¬
диоактивности в Ухтинском районе. — Ю. В. М о-
рачевскийиА. Н. Федорова. Бром в Со¬
ликамском карналлите. — П. Н. Бутырин. Па¬
яльная трубка как подсобный прибор при полевых
лабораторных работах.

Журнал опытной агрономии. Т. XXIV, кн. 1.
Стр. 198. Изд. Гос. Инст. Опыт. Агр. Ленин¬
град. 1928. Ц. 3 р. Н. А. Дьяконов. К во¬
просу определения относительного содержания
волокна во льне по его наружным морфологиче¬
ским признакам.

Журнал Русского Физико-Химического Обще¬
ства при ленинградском университете. Часть
химическая. Т. LX, в. 3. Стр. 138. Госуд. Изд.
1928. Ц. 2 р. 25 к. С. В. Лебедев и И. А.
Виноградов-Волжинский. Исследование
в области полимеризации. Ст. XI. О полимери¬
зации— деполимеризации амиленов под влиянием
силикатов. — Н. А. Тананаев и И. Та на наев.

Открытие Cr, Mn, Hg, Ag и Си при помощи ка¬
пельного метода. — В. С. Липатов. Вязкость
и гидратация. IV. Свойства выделяемой при сине-
резисе жидкости и теории синерезиса. — А. Пет¬
ров. О каталитической конденсации метилэтил-
кетона. - В. И п а т ь е в и А. Петров. Пироге-
нетическое разложение циклических кетонов. —
И. А. Смородинцев и А. Н. Адова. Эле¬
ктропроводность и рефракция торфовых вод. —
В. Н. Ипатьев и Б. Н. Долгов. Каталитиче¬
ское гидрирование под давлением параокситрифе-
нилкарбинола и параоксидифенилметана. — Н. А.
Орлов. Об элементах редких земель. — Н. Г.
Кондырев. Электролитическое получение амаль¬
гамы магния и разложение ее на воздухе.—Ю. С.
Залькинд и С. Забоев. Об эфирном масле
сибирской пихты (Abies sibirica). — И. И. Краси¬
ков и И. Т. Иванов. О растворимости солей

в насыщенных растворах других солей иного со¬
става. — С. Т. Орловский. Действие Сг207■
иона на Мп-ион. То-же. Т. LX, в. 4. Стр. 148.
Гос. Изд. 1928. Ц. 2 р. 25 к. П. Н. Лащен ко
и Д. И. К о м п а н с к и й. О взаимных отношениях
различных форм сернокислой извести в области
высоких температур. — К. И. Шейдт. Новый
способ получения золя гидроокиси алюминия. —
М. А. Рабинович. Кондуктометрическое и
криоскопическое исследование диметилпиронатов
уксусной и хлоруксусных кислоте бензоле. — А. Е.
Чичибабин и В. А. Преображенский.
Ди-(а-пиридин) амин и его продукты нитрования. —
А. Е. Чичибабин и А. В. Кирсанов. Об
ацетил-я-аминонитро-пиридинах.— Т. С. Куснер.
О действии этиламина и диэтиламина на окись изо¬
сафрола.—А. П. Окатов. Диоксивинная кислота
и применение ее к качественному и количествен¬
ному определению натрия.—А. Н. Щукарев
и студ. Сысоев. Новый метод обнаружения ми¬
нимальных количеств иода. — А. Е. Чичибабин
и И. Л. Кнунянц, з-диметиламинопиридин и его
производные. — А. Е. Чичибабин и А. Ф. Его¬
ров. Хлорирование а-амино-пиридина. — А. Е.
Чичибабин и А. В. Кирсанов. Простейшие
гомологи кодеина. — М. Б. 3 а и а д и н с к и й. Ко¬
лориметрический метод определения этиленхлор-
гидрина. — А. В. П а м ф и л о в и А. А. Благо¬
нравова. Электроаналитическое определение
свинца. — Б. Арбузов. Изучение состава жи¬
вицы из Pinus silvestris. Ст. II. То-же. Т. LX, в. 5.
Стр. 131 +148. Гос. Изд. 1928. Ц. 3 р. 50 к.
П. Петренко-Критченко. Петр Григорьевич
Меликов (некролог).—Г. Д. Любарский и М. Г.
Д и к о в а. Определение активного кислорода в сме¬
си надсерных кислот и перекиси водорода. — М.
Л е в а л ь т-Е з е р с к и й. Упругость насыщенного
пара жидкостей и скрытая теплота парообразова¬
ния.—А. В. Памфилов и О. С. Федорова.
Образование перхлората при электролизе на хло¬
рат. — С. А. Вознесенский и Т. Страто¬
нова. Кислотные свойства концентрированных
растворов хлористого цинка.—В. С. Финкель-
шт е й н и О. К. К у д р а. Электрохимия системы:
бензамид-бромнитро-бензол. — С. В. Лебедев
и А. О. Я к у б ч и к. — Исследование в области
каталитической гидрогенизации непредельных со¬
единений. III.— К. Л. Маляров. Определение
щелочей в буровых водах.—А. Н. П ы л к о в. Полу¬
чение препарата иония из ферганской руды. —А. В.
Г россе. Свойства элемента 91 (экатантала) по
периодическому закону — А. В. Гроссе. Выде¬
ление и получение элемента 91 — протактиния. —
М. А. Блох. Химия в СССР за 10 лет (1917—1927).
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Ks 61. Охота и пушной промысел Севера
Европейской части СССР А. А.
Б и т р и х. 83 стр. 1 карта. Ц. 1 р. 40 к.

№ 62. Запасы энергии ветра в Казакстане.
Н. В. Симонов. 44 стр. 12 черт.
Ц. 1 р.

№ 63. Материалы совещания по полевому
шпату. Сборник. 49 стр. Ц. 65 к.

№ 64, Месторождения каолиновых глин в
:рмской губ. В. А. Варсанофье-

t а. 68 стр. 5 черт., 1 карта. Ц. 1 р.
№ 65. Материалы совещания по учету жи-
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№ 66. Учет пушных зверей в СССР. Н. М.
Кулагин. 14 стр. Ц. 30 к.

№ 67. Каменные строительные материалы,
Сборник 3-й. 172стр. 24 рис. Ц. 2 р

№ 68. Лес, его изучение и использование
Сборник 3-й. (Печатается).

№ 69. Карабугаз. Сборник. (Печатается)
№ 70. Фосфориты Чувашской республики

Сборник. (Печатается).
№ 71. Материалы 2-го совещания по поле

вошпатовому сырью. Сборник. (Пе
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№ 72. Запасы энергии ветра Урала и юго
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127стр.3 рис., 12 фот. на отд. табл. Ц. 2 р. 20 к.
Известия Бюро по Генетике. № 6. 164 стр.

2 цветн. табл. Ц. 2 р. 40 к.
Известия Ин-та физико-хим. анализа. Том III,

вып. 1. 504 стр. 113 черт., 24 фотогр.
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То-же. Том III, вып. 2. 355 стр. 56 рис.. 2 цветн.
табл. и 1 фот. Ц. 6 р. 50 к.

То-же. Том IV, вып. 1. 340 стр. 71 черт.,
5 табл. фот. и 1 табл. микрофот. Ц.6р.50 к.

Известия Сапропелевого Комитета. Вып. III.
192 стр. 1 карта, 2 рис., 1 мелов. табл.
Ц. 2 р. 75 к.

То-же. Вып. IV. (Печатается).
Известия Ин-та по изучению платины и др.

благородных металлов. Вып. 5. 366 стр.
32 рис. Ц. 4 р. 50 к.

То-же. Вып. 6. 316 стр. 22 рис., 1 табл
микроф. Ц. 4 р. 50 к.

То-же. Вып. 7. (Печатается).

Труды Почвенного Ин-та имени В. В. Доку¬
чаева. Вып. II. 347 стр. 8 рис., 2 табл.
фотогр. Ц. 3 р. 50 к.

Издания

Драгоценные и цветные камни СССР (место¬
рождения). Том II. А. Е. Ферсман.
386 стр. 9 карт, 21 рис. Ц. 9 р. 25 к.

Хлопководство в Туркестане. В. И. Ю ф е-
рев. 160 стр. 1 карта в красках, 8 фо¬
тогр. на отдельн. табл., 1 черт. Ц. 3 р. 95к.

Библиографический указатель по хлопковод¬
ству Туркестана. Е. А. Вознесенская.
102 стр. Ц. 1 р. 20 к.

Почвы Туркестана. Л. И. Прасолов.
95 стр. 1 карта в красках, 9 фотогр. на
отд. табл. U. 2 р. 50 к.

Очерки растительности Туркестана. Б. А. Фед-
ч е н к о. 55 стр. 1 карта в красках.
Ц. 1 р. 25 к.

История культурной жизни Туркестана. В. В.
Бартольд. 256 стр. Ц. 2 р. 25 к.

Указатель литературы но животному миру
Туркестана. М. М. Иванова-Берг.
235 стр. U. 5 р. 30 к.

Геологический очерк Туркестана. Д. И. Му ш-
кетов. 162 стр. 1 карта в краск., 8 диагр.
Ц. 3 р.

Труды Труды Географического Отдела КЕПС.
Вып. I. 250 стр., 2 карты в красках>
11 диагр. и 1 черт. на отд. листе. Ц. 6 р

вне серий

Нерудные ископаемые. Т. I. (Абразионные ма¬
териалы—Калий). Сборн. 550 стр. 1 черт.
Ц. 6 р. 50 к. (в коленк. перепл. 7 р. 50 к.).

То-же. Т. II. (Каолин и глины—Сера). Сбор¬
ник. 659 стр. 2 черт. Ц. 6 р. 50 к. (в ко¬
ленк. перепл. 7 р. 50 к.).

То-же. Т. III. (Слюда — Цирконий). Сбор¬
ник. 719 стр. 1 черт. Ц. 6 р. 50 к.
(в коленк. перепл. 7 р. 50 к.)

То-же. Т. IV. (Печатается).
Atlas des spectres des substances colorantes.

140 стр. 748 черт. Ц. 2 p. 70 к.
Медная промышленность в СССР и мировой

рынок. Ч. III. А. Д. Брейтерман. (Печ.).
Каменные строительные материалы Прио-

нежья. Ч. I. Кварциты и песчаники.
В. М. Тимофеев. 83 стр. 14 черт.,
6 фотогр., 12 микрофотогр. Ц. 1 р. 50 к.

Указатель литературы по гидрологии Ка-
закстана и Среднеазиатских республик.
Е. А. Вознесенская и А. И. Ра-
бинерсон. (Печатается).

Журнал „Природа"
Комплект журнала за 1919— 1927 гг. 25 р. 70 к.

Комплект за 1926 г. 3 р. 30 к. без № 1—2; за 1927 и 1928 г. по 6 р., отд. № 70 к.
Кроме указанных выше изданий, в складе КЕПС (Тучкова наб., 2-а)
и в магазинах „Международная книга" Ленинград, просп. Воло¬
дарского, 53-а и Москва, Кузнецкий мост, 18) имеются издания,

вышедшие в 1915—26 гг.
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