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Ноллоидная химия и моленулярная теория.
A. В. Рановснаго.

1.

§ 1. Еще в первой половине прошлаго

столетия было известно, что так называе¬мыя нерастворимыя вещества могут быть
получены в растворе, правда, не прямым

путем непосредственнаго взбалтывания с
водой, а путем сложным, окольным.
Так раствор „нерастворимой" берлинской
лазури можно получить предварительным

растворением ея в водном растворе ща¬велевой кислоты. Если полученный слож¬ный раствор влйть в цилиндр, нижнее
отверстие котораго плотно обвязано перга¬ментом, и вставить этоть цилиндр в со¬суд с чистою водою, то опыт показывает,
что щавелевая кислота свободно проходит
через пергамент в воду, берлинская же

лазурь нет. Меняя воду, окружающую ци¬линдр, можно удалить всю или почти всю
щавелевую кислоту из цилиндра, и при

этом берлинская лазурь не выпадает в
виде осадка, а остается в растворенном

виде. Прибор, служащий для только что опи¬саннаго опыта, носит название диализатора.

Растворы металлов, напр., золота, в во¬де можно приготовить, исходя из обыкно¬венных растворов их солей. Подбором
соответствующих реактивов возстановля¬ют соль до металла; в определенных

условиях образовавшийся металл не выпа¬дает в виде осадка, а остается в рас¬творе. От ряда сопутствующих вешеств
можно освободиться с помощью диализатора.

Уже первыя изследования растворов, в
обычном смысле нерастворимых веществ
показали ряд резких отличий их от
обыкновенных растворов и были названы
коллоидпыми.

Мы видели, что при помощи диализатора
можно-отделить щавелевую кислоту, дающую

в воде обыкновенный раствор, от бер¬линской лазури, дающей коллоидный раст¬вор. Этот метод, метод диализа, и был
в свое время положен в основу класси¬фикации растворов: коллоидные растворы
характеризовались тем, что вещества, их

образующия, не способны проникать через

некоторыя животныя и растительныя пере¬понки, в частности через пергамент.
Многия вещества, главным образом орга¬ническия, как, напр., белки, декстрины и
т. п., хотя и растворяются непосредственно

в воде, но не проходят через пергамент.
Их растворы поэтому также причислялись
к коллоидным.

Существуют, однако, кроме пергамента
непроницаемаго только для коллоидов,еще

и так называемыя полупроницаемыя пере¬понки, через которыя не проходят также
и многия вещества, дающия обыкновенные

растворы и потому свободно проходящия че¬рез пергамент, напр., сахар.
Наполним сосуд А (рис. 1) из пористой

глины, в порах которой образован тон¬кий осадок железистосинеродистой меди,
раствором сахара,

закроем его плотно

пробкой с откры¬той трубкой b и
внесем весь при¬бор в чистую воду I
С. Опыт показы- ‘ л

вает, что сахар . ®

не проникнет на¬ружу в сосуд С,
напротив, вода из " t
С входит в сосуд
А, вследствие чего

жидкость поднима¬ется в трубке b
до определенной
высоты. Очевидно,
сила, с которою
притягивается в

этих условиях во¬да к раствору са¬хара, уравновеши¬вается давлением столба жидкости в
трубке Ь; эта сила называется осмотиче¬ским давлением, свойственным данному
раствору сахара.

Осмотическое давление зависит от мо¬лекулярнаго веса раствореннаго вещества,
и,обратно, по величине осмотическаго давле¬ния можно судить о величине молекулярнаго
веса различных растворенных веществ.

В высшей степени важна также связь¬законов осмотическаго и газоваго давления.
Если бы можно было, испарив всю воду

из разбавленнаго раствора сахара, удержать

молекулы сахара в обеме прежняго рас¬твора и в прежнем распределении, то
сахар, будучи теперь в газовом состоянии,
производил бы давление на стенки сосуда,
равное осмотическому давлению бывшаго-

т-

�

�
�

��Рис.
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раствора. Это положенгё, доказанное вант¬Гоффом и отожествляющее газовое давле¬ние с осмотическим, позволяет распро¬странить на обыкновенные растворы газо¬вые законы, т.-е. законы Бойля и Мариотта и
Гей-Люссака. Если мы с точки зрения ки¬нетической теории будем представлять себе
газ, как скопище отдельных молекул,

постоянно движущихся и сталкивающихся

другь с другом, то та же картина будет

приложима в общих чертах и к рас¬творам. Принципиальной разницы между га¬зом и обыкновенным раствором нет:
тут и там вещество распределено пре¬рывно и подчиняется тем же законам;

разница только в том, что газовыя моле¬кулы находятся в пустоте, а молекулы рас¬твореннаго вещества в жидкости.
Из того факта, что вещества, находящия¬ся в коллоидном растворе, не прохо¬дят через пергамент, через который
свободно проходит сахар, следует, что

коллоидныя вещества обладают весьма не¬значительным или вовсе не обладают ос¬мотическим давлением. Многочисленныя
попытки определить осмотическое давление

коллоидных растворов косвенным путем

дали весьма неопределенные результаты. В

одних случаях осмотическое давление ока¬залось равным нулю в пределах ошибок
опыта, в других — осмотическое давление

оказалось ничтожно малым и. вероятно,

принадлежит не коллоиду, а примесям со¬лей, от которых чрезвычайно трудно осво¬бодиться. Очевидно, что существующие ме¬тоды определения осмотическаго давления в
растворах не применимы к коллоидным

растворам.
В тесной связи с неспособностью

коллоидных растворов проникать через

перепонки находится их очень слабая спо¬собность и к обыкновенной диффузии. Если
мы на раствор сахара нальем чистую

воду, то с течением времени сахар про¬никнет в область чистой воды—произой¬дет диффузия сахара. Диффузии же веществ,
находящихся в коллоидном растворе, мы

в конечный срок не заметим вовсе, если

будем пользоваться. обычными методами

определения концентрации раствора.

Дальнейшим весьма важным различи¬тельным признаком обеих групп рас¬творов является отношение их к выпари¬ванию. При выпаривании обыкновенных рас¬творов в большинстве случаев раство¬ренное вещество выпадает в виде кристал¬лов, в случае же коллоиднаго раствора
растворенное вещество выпадает в виде

аморфнаго осадка (хлопьевиднаго, желеоб¬разнаго, стекловиднаго и т. п.).
Вещества, дающия обыкновенные растворы

и выделяющияся из них в виде кристап¬лов, были названы поэтому Грэмом кри¬сталлоидами в отличие от коллоидов, на¬ходящихся в коллоидных растворах.
He менее важным признаком коллоид¬ных растворов является их способность
коагулироваться, т.-е. свертываться после

прибавления к раствору некотораго коли¬чества солей. Если мы прибавим к обык¬новенному раствору сахара или поваренной
соли раствор сернокислаго алюминия, то
не заметим глазом никаких изменений

в полученной жидкости. При прибавлении

же небольших количеств раствора серно¬кислаго алюминия к раствору золота или
берлинской лазури, мы тотчас же увидим

выпадение аморфнаго осадка золота или бер¬линской лазури. Это и есть коагуляция или
свертывание коллоиднаго раствора *).
Процесс коагуляции при ближайшем

изследовании оказался очень сложным явле¬нием. Отсутствие простых соотношений ме¬жду количествами коллоида и коагулянта
(прибавленной соли) говорит против хи¬мическаго процесса при коагуляции. С другой
стороны,доказано, что коллоид при своем

свертывании и выпадении увлекает часть

коагулянта, при чем характерно, что увле¬кается не полная молекула соли, а один
из ея ионов. Этот факт указывает на
существование связи между коагуляцией и

электрическими свойствами коллоиднаго ра¬створа.

Известно далее, что некоторые из обык¬новенных растворов являются провод¬никами электрическаго тока; таковы рас¬творы солей и других соединений, наэывае¬мых электролитами и распадающихся при
растворении на положительные и отрицатель¬ные ионы, напр.,

+ —

NaCl-> Na-f-С1.

Кристаллоиды - неэлектролиты (напр., са¬хар) электрический ток проводят слабо
и не распадаются на ионы.
Отношение коллоидных растворов к

элетрическому току весьма своеобразно. Ока¬зывается, что одни коллоиды (напр., гидро-
!) Некоторыя естественныя воды (между прочим

москворецкая) содержат, особенно весной и осенью,
довольно много веществ как в коллоидном,

так и во взмученном состоянии. Для очищения та¬ких вод к ним прибавляют небольшое колк¬чество сернокислаго алюминия.
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окиси металлов, некоторыя краски) при
пропускании тока полностью направляются

к отрицательному электроду (катоду), дру¬гие (напр., металлы, из красок эозин,
индиго и т. д.)—к положительному элек¬троду (аноду). Те из них, которые при
прохождении тока идут к катоду и несут,

следовательно, положительный заряд, на¬зываются положительными коллоидами, а те,
которые идут к аноду и несугь отрица¬тельный заряд, называются отрицательными.

Мы не можем ныне сомневаться, что при
коагуляции коллоиднаго раствора видную

роль играют как зарядыколлоида,так и за¬ряды ионов коагулянта-электролита. Элек¬трическими свойствами коллоидов обясня¬ется и тот факт, что положительные и
отрицательные коллоиды взаимно друг дру¬га осаждают из растворов. Но детали
протекающих здесь явлений очень сложны
и далеко не выяснены сполна.

Итак, типичные коллоиды в отличие

от кристаллоидов в растворах не про¬ходят через перепонки, чрезвычайно сла¬бо диффундируют, не обнаруживают из¬меримаго осмотическаго давления, при про¬хождении электрическаго тока полностью
идут к одному из электродов, в твер¬дом состоянии—аморфны, не кристалличны.

§ 2. Впервые на коллоидные растворы и
на твердые коллоиды серьезное внимание

обратил Грэм в середине прошлаго сто¬летия. Грэм ввел также и особую терми¬ноЛогию: коллоидные растворы он назвал
в общем случае золями ’), а продукты
их выпаривания или коагуляции — гелями.

Если растворитель—вода, то вместо золь

и гель часто говорят: гидрозоль и гидро¬гель, в случае же органических раствори¬телей—органозоль и органогель, в частно¬сти, напр., алкогозоль, эфирогель, ацето¬гель и т. д.
Грэм был настолько поражен разли¬чиями между коллоидными и обыкновенными

раств.орами и между гелями и кристалличе¬скими веществами, что назвал эти два клас¬са веществ двумя „мирами материи", столь
же разнящимися между собою, как и „мате¬риалы минералов и организованных масс“.
После Грэма в XIX столетии коллоиды

не были предметом особаго внимания со
стороны химиков и физиков; только в

самом конце XIX и в начале XX столе¬тия химия сильно заинтересовалась коллои-
*) Золь—иностранное Sol — первый слог слова

Solubile — растворимый. Гель (жель) — Gel — первый
слог слова Gelatine.

дами. Могучим внешним толчком к уси¬ленному изледованию коллоидов послужило
открытие ультрамикроскопа, значительно раз¬двинувшаго пределы возможности изучения
мелких предметов.

В обыкновенном микроскопе предел

видимости находится около ибооо мм>> т-'е¬около 170 jjljx *). Теория показывает, что
нельзя построить микроскопа, который поз¬волил бы различать более мелкие предметы.
В ультрамикроскопе мы видим не сами
предметы, а свет, отраженный от них; две
частицы различной формы и даже несколько
различающияся величиной нам кажутся в

ультрамикроскопе одинаково яркими звез¬дочками. О величине этих частиц мы су¬дим по косвенным дополнительным дан¬ным, предполагая их кубо-или шарообраз¬ными. Предельная разрешающая сила уль¬трамикроскопа около 10-6
Со времени открытия ультрамикроскопа

число работ по коллоидной химии чрезвы¬чайно возросло; конечно, изследования толь¬ко начаты и во многих областях далеки
от завершения. Большинство изследований
представляет интерес пока только для

специалистов; очень много работ по кол¬лоидам относятся даже не к общрй хи¬мии, а к технике и медицине. Но неко¬торые из добытых в коллоидной химии
резуальтатов имеют выдающееся общее
значение и на них мы остановимся подробнее.
Многочисленными изследованиями были

выработаны новые и улучшены старые спо¬собы получения коллоидных растворов.
Изучение условий получения их выяснило,

что нельзя говорить о коллоидах и кристал¬лоидах, как веществах; мойсно говорить
только о коллоидном и кристаллоидном

состояниях. Принципиально всякое вещество

может быть получено и в коллоидном и

в кристаллоидном состояниях. Когда ве¬щество находится в коллоидном состоянии
мы только для краткости называем его

просто коллоидом.

Широкое изучение коллоидных раство¬ров золота показало, что можно приго¬товить целую серию их с постепенно из¬меняющимися свойствами и резкими разли¬чиями между свойствами крайних членов
серии. С одной стороны, существуют тон¬чайшие, весьма прочные растворы золота,
с другой—существуют растворы весьма
неустойчивые, из которых все золото в
короткий срок оседает на дно сосуда; по-

!) 1 мм. = 1000 |и (микронов); 1 |и = 1000 (и[и
(миллимикронов).
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спедние растворы весьма близки по свойст¬вам к так называемым суспензгям,

т.-е. к системам со>взвешанными части¬цами, видимыми в обыкновенном микро¬скопе (типичный пример суспензии: гли¬на, взвешенная в воде). Коллоидные рас¬творы заполняют таким образом про¬пасть между обыкновенными растворами
и суспензиями. В суспензиях мы видим

взвешенныя частицы, в обыкновенных рас¬творах мы предполагаем существование
изолированных молекул или даже продук¬тов их диссоциации. Очевидно, что в
коллоидных растворах' мы имеем тоже
систему взвешенных частиц, но последния
по размерам больше отдельных молекул

и меньше частиц в суспенэиях. Ультра¬микроскоп, позволив различать частицы
в 10-6 щи, вполне подтвердил этот
взгляд на коллоидные растворы.

В связи с возможностью обобщения

понятия об обыкновенных и коллоидных

растворах с одной стороны и суспензи¬ях—с другой, возникла необходимость в

новой терминологии. Английские авторы на¬зывают систему взвешенных частиц, не¬зависимо от их величины, — внутрен¬ней фазой, растворитель же, т.-е. среду,
в которой взвешены частицы,—внешней
фазой. В Германии и России внутреннюю
фаэу называют дисперсионной, а внешнюю—
дисперсной фазами, весь же раствор или

суспензию называют дисперсоидом. Отно¬шение поверхности всех взвешенных ча¬стиц к обему дисперсоида называют сте¬пенью его дисперсности. Очевидно, что обык¬новенные растворы, в которых внутренняя
фаза состоит из отдельных молекул
или даже ионов, обладают весьма высокой
степенью дисперсности, а суспензии—малой.

В области классификаций и терминологий ди¬сперсоидов в настоящее время замечается

много увлечения словами, подчас доходя¬щаго до излишних крайностей, затрудня¬ющих понимание довольно простых явлений.
На рис. 2 по вертикальной линии нане¬сены размеры частиц дисперсоидов; мы
видим, что в обыкновенных растворах,

называемых по новой терминологии иони¬молекулярдисперсоидами, величина частиц
колеблется от десятых долей до 2 jiji (при¬близительно). Частицы, диаметром от 2 до
4 jjljjl образуют группу переходных диспер¬соидов, одни свойства которых сильно
напоминают обыкновенные растворы, дру¬гия же—коллоидные. Начиная от 5—6 цц
мы вступаем в область коллоидных рас¬творов. При частицах от 75 цц кол-

лоидные растворы очень неустоичивы; ча¬стицы в 75—100 pijx образуют группу ди¬сперсоидов, переходных от коллоидных
растворов к суспензиям. Выше 100 fiji

лежит уже область суспензий, при чем ча¬стицы около 200 щи. и более могут быть
видимы под микроскопом.

Частицы, видимыя под обыкновенным

микроскопом, Зигмонди назвал (несколько

неудачно) микронами, видимыя ультрамикро¬скопом — ультрамикронами или субмикро¬нами, а невидимыя (меньше 10—6 ]иц)—
амикронами.

Размеры
Гелий !). . . 0,17 jx(i
Водороо. . 0,21 „
Кислород. . 0,27 „
Аэот. . . . 0,28 „

Ртуть »). . . 0,29 „
Углекислота. 0,29 „

Хлор .
Глюкоза

• 0,41 ,
. 0,75 „

Раффиноза . 1,04

различных частиц.

Краски орган. . , 1 — 4"[и;и.
Раств. крахмал. 5
Колл. раст. золота 6 — 75 „
Суспензии золота 75 — 250 „

Еапелки вэмул¬сияхыуммтута 300—13.000 „
Круглыя бактерии 500— 1.000 „
Зерна рисоваго

крахмала . . . 3.000—8.000 „
Бактерия antrac . 6.000 „
Кровяныя шарики
(средн.) .... 7.500 „

!) Тот факт, что диаметр молекулы гелия меньш&
молекулы водорода, а молекула ртути имеег тот
же размер, что и молекула углекислоты, обясняется
между прочим, тем, что молекулы гелия (He) и ртути
(Нд) состоят из одного атома, молекула водорода
(Н2) — из двух, углекислоты (С02) — иэ трех
атомов.
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Классификация дисперсоидов, в основу

которой положены раэмеры частиц вну¬тренней фазы, оказалась недостаточной. При

одних и тех же размерах частиц свой¬ства дисперсоидов могут быть весьма раз¬личными, напр., свойства электролитов и
неэлектролитов, коллоидных растворов
золота и клея, суспензий глины и масла в

воде. Доныне нет классификации, которая

удовлетворительно охватывала бы все дис¬персоиды; приходится ограничиваться класси¬фикациями отдельных групп дисперсоидов.
В прежнее время коллоиды делили на

обратимые и необратимые. При коагуляции
раствора обратимаго коллоида выпадает

гель, который при взбалтывании с доста¬точным количеством воды снова дает кол¬лоидный раствор; при коагуляции же необра¬тимаго коллоида, выпавший гель не может
быть переведен в раствор простым
взбалтыванием с водой, необходимо его

подвергнуть особой обработке определен¬ными реактивами, т.-е. подвергнуть его так
называемой пептизации. К обратимым кол¬лоидам принадлежат главным образом
органические коллоиды, к необратимым—

неорганические. Деление коллоидов на об¬ратимые и необратимые страдает сущест¬венными недостатками и охватызает только
область типичных коллоидных растворов.

Гораздо более рациональна классификация,

основанная на принципе аггрегатнаго состо¬яния фаз, составляющих дисперсоид.
Главных аггрегатных состояний три: газо¬образное (Г), жидкое (Ж) и твердое (Т).

Так как нельзя говорить об аггрегат¬ном состоянии ионов и молекул, то клас¬сификация, на основании такого признака
охватывает все дисперсоиды за исключе¬нием ион- и молекулярдисперсоидов (обык¬новенных растворов).
Пусть внешняя фаза (растворитель) —

жидкость. Внутреняя фаза (взвешенныя ча¬стицы) может быть газообразной, жидкой
или твердой. Получим три типа дисперсо¬идов с жидкой внешней фазой.
I тип: (Ж-)-Г)—в жидкости распреде¬лены и взвешены мельчайшие пузырьки газа;
в области суспензий к типу (Ж -f- Г) при¬надлежат птьны.
II тип: (Ж-|-Ж) — в жидкости, напр.,

в воде распределены мельчайшия капельки
другой жидкости, не смешивающейся с
первой. В области суспензий к типу (Ж-|-Ж)

принадлежат эмульсии (напр., эмульсия кра¬сок, кастороваго масла в воде и т. п.);
в области коллоидных растворов дис¬персоиды типа (Ж -|-Ж) называются эмуль-

соидами (раствор органйческих коллои¬дов: белка, крахмала и т. п.).
III тип: (Ж-f-T)—в жидкости взвешены

твердыя частицы; к этому типу принадле¬жат суспензии, напр., глины в воде, a
также коллоидные растворы неорганических

твердых веществ, последние называются

суспензоидами.

Наиболее интересны группы суспензои¬дов и эмульсоидов. Суспензоиды характе¬ризуются тем, что вязкость их весьма
немногим отличается от вязкости раство¬рителя и что они очень легко коагулируюгь;

в общем они совпадают с группой не¬обратимых коллоидов прежней классифи¬кации. Эмульсоиды —большею частью раство¬ры органических коллоидов—обладают
огромной вязкостью (клей, желатин и т. д.),

для коагуляции требуют больших коли¬честв солей легких металлов и в об¬щем являются обратимыми коллоидами.
Новыя группы дисперсоидов мы полу¬чим, если будем исходить из твердой
или газообразной внешней фазы. Получаем
в общем, следующие типы дисперсоидов:

1) Т + г 4) Ж + Г ^
2) Т -и-Ж 5) Ж -)- Ж 7) Г + Ж
3) Т + Т 6) Ж + Т 8) Г + Т

Тип дисперсоидов с твердой внещней

фазой играет видную роль в минераль¬ном царстве (твердыя пены — пемза, опал,
жидкия и твердыя включения в минералах).
Весьма интересны по той роли, какую они

играют в природе и в современной фи¬зике, дисперсоиды с газообразной внеш¬ней фазой — туманы (с жидкими капель¬ками) и пыли (с твердыми частицами, напр.,
пыль, табачный дым в воздухе).

Итак, с точки зрения размеров ча¬стиц, обраэующих в данной среде дис¬персоид, мы можем расположить обыкно¬венные и коллоидные растворы, а также
суспензии в один непрерывный ряд. В

коллоидных растворах и суспензиях от¬дельныя частицы доступны непосредственно¬му контролю: мы можем их видеть. В
обыкновенных же растворах мы предпола¬гаем существование отдельных частиц¬молекул; здесь.следовательно.мы вступаем
в область гипотезы.

Конечно, частицы-микроны и ультрами¬кроны могут состоять каждая из многих
химических молекул, но из изучения

свойств различных дисперсоидов мы при¬ходим к заключению, что частицы в
коллоидных растворах и суспензиях, не

смотря на их размеры играют, такую
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же роль, какую играют молекулы в обык¬новенных раствораэ$}>. Эти частицы с
точки зрения физической химии могут быть
разсматриваемы, как молекулы высшаго

порядка, как сложныя молекулы, и к ним

могут быть приложимы те же понятия и

многие из законов, что и к обыкновен¬ным молекулам. Это представление имеет
огромное значение для основ нашей науки.
Согласно вант-Гоффу, нет принципиальной
разницы между газами и обыкновенными

растворами. Теперь мы приходим к за¬ключению, что нет принципиальной разницы
между обыкновенными растворами и суспен¬зиями. Если бы удалось доказать, что одни
и те же законы приложимы к газам и
ко всем дисперсоидам, включая грубыя

суспензии, то тем самым решился бы во¬прос о реальном существовании молекул,
из которых состоят обыкновенные рас¬творы и газы. Такое доказательство было
действительно дано гениальными изследо¬ваниями Перрена, составляющими самую
блестящую страницу в коллоидной химии.

К разсмотрению работ Перрена и выво¬дов из них мы и приступим теперь.
II.

§ 1. Известно, какую роль сыграла атомо¬молекулярная гипотеза в развитии химии.
С течением времени, однако, значение этой

гипотезы стало неодинаковым для различ¬ных ветвей химии. Для органической химии
атомо-молекулярная гипотеза сохраняет и

доныне первоклассное значение, без нея

нельзя представить себе какую-либо воз¬можность развития органической химии. Зна¬чит.ельно слабее проявляется влияние моле¬кулярной гипотезы в современной неорга¬нической химии, а что касается физической
химии, то именно ея представителями была
сделана в свое время попытка совершенно

отказаться от атомов и молекул. Физи¬ческая химия в большинстве своих глав
есть ничто иное, как приложение учения

об энергии к задачам химии. В. Ост¬вальд, один из творцов физической
химии, в конце прошлаго столетия увлекся

учением об энергии и пришел к эаклю¬чению, что уже пора отказаться от моле¬кулярной теории. Оствальду удалось вывести
основныя понятия химии из чисто опыт¬наго материала и тем „освободить основ¬ные законы из скорлупы атомистической
гипотезы". Было время, когда казалось, что

дни молекулярной теории сочтены, но круп¬ным препятствием к полному отказу от
атомо - молекулярных представлений была

органическая химия, и потому сторонники
энергетическаго мировоззрения обыкновенно
проходили мимо нея.

Открытие радиоактивных веществ и изу¬чение их скоро, однако, показало, что не так
уж близок день падения атомо-молекуляр¬ной теории;впрочемучение о радиоактивности
в первое время скорее само нуждалось в

болыпем обосновании атомистических пред¬ставлений, чем давало.таковое. Зато потом
учение о радиоактивности в связи с новыми

отделами учения об электричестве привело

к поразительному расширению атомистйче¬ских представлений: самому электричеству
была приписана прерывная, атомистическая
структура. В новейшее время теоретическия
изследования Эйнштейна и Смолуховскаго
и экспериментальныя изследования, главным

образом, Перрена в области коллоидной

химии доставили неопровержимыя доказа¬тельства в пользу молекулярной теории.

Этих доказательств оказалось доста+оч¬но, чтобы переубедить Оствальда; в послед¬нем издании „Основ физической химии"
Оствальд уже признает атомо-молекуляр¬ную теорию. Перейдем теперь к разсмо¬трению главнейших изследований в об¬ласти коллоидов, доставивших победу
молекулярной теории.

§ 2. Гипотетическия представления о моле¬кулах были уже давно широко использова¬ны в учении о газах, в так называемой
кинетической теории газов. Согласно этой
теории газы представляют собокз скопление
отдельных телец—молекул, находящихся

на известных разстояниях друг от друга;

молекулы газа находятся в вечном и хао¬тическом движении, к каковому состоянию
приложимы законы исчислений в^юятностей.
Молекулы движутся во всех направлениях

без исключения; нет направления, имеюща¬го какое-либо преимущество перед други¬ми направлениями. Далее, скорость движе¬ния, а след., и энергия раэличных молекул
даннаго газа при постоянной температуре

колеблется теоретически от нуля до без¬конечности, но существует наиболее веро¬ятная скорость, каковою в каждый моменгь
обладает наибольшее число из всех мо¬лекул. Мы можем говорить также о сред¬ней скорости молекул и о средней их
энергии. Средняя энергия поступательнаго
движения молекул есть мера абсолютной
температуры. Если мы обозначим через

р давление газа, через и—его обем, че¬рез Т—его абсолютную температуру, то
для газов, как известно, имеегь место

уравнение ри = RT, где R есть величина по-
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стоянная. Если мы будем сравнивать грамм¬молекулы различных газов, то величина R
окажется одной и той же для всех газов.

Уравнение ри = RT строго приложимо к
реальным газам лишь при небольших
давлениях. Далее, исходя из ^инетической

теории газов, мы можем вывести положе¬ние, впервые высказанное гипотетически Аво¬гадро, согласно которому в ирамм-молекуле
всех шзообразных веществ имгется одно
и то же число N молекул.

Величина N, называемая часто авогадро¬вым числом, является, след., универсаль¬ной константой, и определение ея числен¬наго значения составляет одну из глав¬нейших задач нашей науки. Однако, ки¬нетической теории газов оказалось не по
силам вычислить значение N. Пришлось
прибегнуть к другим отделам физики и
дополнительным гипотезам, но и этим

путем удалось только показать, что эначе¬ние N лежит между 40 X Ю2а и 200 X 1022.
Коне.чно, и этот результат имел в свое

время огромное значение: мы получили, хо¬тя бы приблиэительное, понятие о числе мо¬лекул в грамм-молекуле вещества. Так
как грамм-молекула всякаго вещества за¬нимаеть в газообразном (парообразном)
состоянии обем в 22.400 куб. сант. при О0

и атмосферном давлении, то нетрудно ви¬деть, какое огромное количество молекул
находится даже в очень малом обеме.

Понятны поэтому те цифры, которыя дает

кинетическая теория газов для числа столк¬новений между движущимися молекулами в
газе. Средняя скоростб движения молекул

газа при обыкновенных условиях изме¬ряется несколькими сотнями метров в
секунду, а взаимных столкновений—
миллиардами в секунду.
В жидкостях молекулы находятся на

значительно более близких разстояниях
между собою, чем в газах, а потому
число столкновений еще больше. Места для

свободнаго полета молекулы от столкнове¬ния к столкновению здесь почти нет; мо¬лекулы жидкости по всей вероятности дви¬жутся, как черви в куче.
В случае растворов молекулы раство¬реннаго вещества при условии сильных раз¬бавлений ведут себя во многих отношениях,
как молекулы газа: вант-Гофф показал,

что к обыкновенным растворам прило¬жим газовый закон ри = RT, где р есть
осмотическое давление раствора.

Мы видели, что для коллоидных раство¬ров, а тем более для суспензий нельзя
обычными способами доказать и определить

осмотическое давление. Значит ли это, что

эти дисперсоиды не обладають осмотиче¬ским давлением, что к ним не приме¬нимы газовые законы? Вовсе нет. ГаЗовые
законы применимы и к обыкновенным

растворам лишь при небольших концентра¬циях. Мы в праве ожидать, что в случае
коллоидных растворов надо брать весьма

разведенныя системы, чтобы обнаружить при¬ложимость к ним газовых законов, a
вместе с тем, след., требуются особые
методы для решения подобнаго рода задачи.
Мы можем, напр., избрать следующий путь.

При изучении определеннаго свойства дис¬персоида мы сначала теоретически выво¬дим уравнение, которому оно (свойство рас¬твора) должно подчиняться. При выводе та¬кого уравнения мы гфедполагаем, во-пер¬вых, что роль молекул в дисперсоидахт»
играют видимыя частицы, во-вторых, что

газовые законы приложимы ко всем дис¬персоидам; в конечное уравнение тогда у
нас будет входить константа R, значение

которой нам известно из физической хи¬мии газов. Если опыт, поставленный с

дисперсоидом (напр., с суспензией, эмуль¬сией или коллоидным раствором) подтвер¬дит наше уравнение, то тем самым он
покажет, что и к грубым суспензиям

приложимы газовые законы, что нет п£ин¬ципиальной разницы между газами, всеми
растворами и суспензиями. А так как в

суспензиях существование отдельных ча¬стиц находится вне сомнений, ибо оне ви¬димы под микроскопом, то тем самым
вне сомнений ставится и реальное существо¬вание молекул в га¬зах и растворах.

§ 3. Известно, что с
поднятием в вьисоту в

нашей атмосфере давле¬ние воздуха уменьшается.

Еще Лаплас дал мате¬матический закон, по ко¬торому падает давление
воздуха с высотой,—это

так называемая баро¬метрическая формула Ла¬пласа. Вырежем мы¬сленно столб воздуха в
нашей атмосфере и на¬метим в нем ряд

площадок (тонких го¬ризонтальных слоев): 0, 1, 2, 3-ю и т¬д., на равных разстояниях друг огь
друга. Формула Лапласа показывает, что¬давления воздуха р0, р1Р ра, р3 и т. д. (рис. 3)
на последовательных площадках отно-
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Рис. 3.
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сятся между собою, как числа, образующия
геометрический ряд: ^

Рв : Ри : Ра : Р3 : • • • • = а : а2 •' а2“: а2’ :

кроме того, конечно, формула позволяет

вычислить давление воздуха на любой вы¬соте. Этот закон, понятно, применим ко
всем газам.

Формула Лапласа выводится без помо¬щи молекулярной теории, но при ея выводе
мы пользуемся газовым законом pv = RT.
Эту формулу мы можем перевести на язык
кинетической теории газов: давление газа
заменить числом молекул на площадках/

0, 1, 2, 3-ей и т. д., и тогда в общей
формуле Лапласа появится величина N—
число молекул в гр.-молекуле вещества.
Но из опытных данных, полученных для

газов, нельзя вычислить численнаго значе¬ния N, ибо в уравнение входит на ряду с
N еще и радиус молекул газа, величина
недоступная непосредственному измерению.

Если между газами и дисперсоидами нет

принципиальной разницы, то барометриче¬ская формула Лапласа должна быть приме¬нима и к грубым суспензиям. Доказать
это опытом и было задачей первой серии
опытов Перрена.

Перрен изследовал эмульсию краски гум¬мигута в воде. Приготовление эмульсий с

шариками краски одинаковаго диаметра со¬пряжено с громадным трудом. Свеже¬приготовленная эмульсия содержит шарики
разнообразных диаметров. Разделение этой

эмульсии на фракции с одинаковыми шари¬ками производится многократным центро¬фугированием. В опытах Перрена центро¬фуга делала 2500 оборотов в минуту и
на разстоянии 15 сант. от оси производи¬ла центробежную силу, в 1000 раз превы¬шавшую силу земного притяжения. Перрен,
исходя из 1 клгр. гуммигута, получал по¬сле нескольких месяцев труда по не¬сколько дециграммов эмульсий с равномер¬ными частицами. Удельный вес и радиусы
шариков ^уммигута определялись весьма
тщательно несколькими способами.

Капля эмульсии помещалась в углубле¬ние предметнаго стеклышка, высота слоя
эмульсии была около 0,1 мм., т.-е. около
100 )и. Перемещая винтом микроскоп,

Перрен считал число шариков гуммигу¬та на разных высотах, находящихся на
равных разстояниях друг от друга. В
одном из опытов с шариками радиуса
в 0,212 )и. Перрен нашел на высотах

от дна в 5, 35, 65 и 95 ц. числа шари¬ков 100, 47, 22, 12, числа же, образую-
природа, ноябрь 1915 г.

щия геометрический ряд, суть 100, 48, 23

и 11,1. Аналогичные результаты получены

в целом ряде других опытов. Итак,

ишрики гуммигута в эмульсии не падают

все на дно, как принято думать, а распо¬лагаются на различнои высоте no строио
определенному закоиу, тождественному с

законом распределения no высотам газо¬вых молекул.
Для газов можно вычислить, на какую

высоту надо подняться, чтобы давление газа

упало до половины (т.-е. чтобы число моле¬кул в горизонтальном слое упало до по¬ловины числа молекул, имеющихся в ниж¬нем слое). Если бы наша атмосфера со¬стояла из чистаго водорода, то надо было
бы подняться на высоту в 80 километров,
чтобы наблюдать половинное давление. В

чистом кислороде давление падает наполо¬вину на высоте в 5 клм., а в нашем воз¬духе—на высоте в 6 клм.
В эмульсии гуммигута с шариками ра¬диуса в 0,212 jи. надо подняться вверх
на 30 )и., чтобы в горизонтальном слое
число частиц равнялось половине числа
шариков на дне. При радиусе шариков в
0,52 jjl. для этого достаточно подняться на 6 fi.
(микронов), в воздухе же, как мы только
что сказали, надо подняться вверх на 6

километров! Отсюда следует, что моле¬кула воздуха в среднем должна составлять
'До» часть частицы гуммигута в воде.

Понятно, что и в обыкновенных рас¬творах при условии очень высоких стол¬бов жидкости концентрация не будет рав¬номерной, а будет следовать той же ба¬рометрической формуле Лапласа. Высоты
наших лабораторных и технических со¬судов слишком ничтожны, чтобы можно
было заметить изменения концентрации рас¬твора с высотой обычными методами, так

как размеры молекул растворенных ве¬ществ того же порядка, что и размеры га¬зовых молекул. Иное дело в случае кол¬лоидных растворов, особенно с более
крупными частицами, т.-е. близких к
суспензиям.

Так как Перрену были известны ради¬усы шариков гуммигута, то, подставив
их значения в формулу Лапласа, он Mori}

непосредственно, не прибегая к дополни¬тельным гипотезам, вычислить Авогадрово
число N. Оно оказалось равным:

68,2 X1022.

§ 4. Вторая серия опытов Перрена, пре¬следующих ту же конечную цель, отно¬сится к высокоинтересному и загадочному
86
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движению мелких, плавающих в жидко¬сти частичек, — движению, открытому в

1827 г. ботаником Броуном, и называе¬мому поэтому Броуповским движнием. Ча¬стичка, величина которой измеряется ми¬кронами, находясь в жидкости, независимо
от своей природи, обнаруживает постоян¬ное, непрерывное и в высокой степени
безпорядочное движение: она движется во
всех направлениях, то влево, то вправо,

то падает вниз, то вновь подымается.

Многочисленныя изследования этого явления

показали, что Броуновское движение не мо¬жет быть обяснено сотрясениями жидко¬сти, тепловыми токами, воздействиями све¬та или вообще элетромагнитных сил.
Броуновское движение зависит только от
величины частиц, вязкости жидкости и от

температуры: чем выше последняя, тем

энергичнее движение.

Единственное возможное обяснение это¬го загадочнаго явления лежит в молеку¬лярной теории. Броуновское движенге еспг
отголосок, эхо молекуллрных дтжений:
молекулы жидкости в своем движении,

ударяя в частицу, заставляют ее бро¬саться из стороны в сторону. Молеку¬лярное двиоюение — впчпо и хаотично, вечпо
и хаопшчпо и Броуповское движение. Но не
впадаем ли мы здесь в противоречие с

законами термодинамики? Этот весьма

важный вопрос необходимо разсмотреть по¬внимательнее.
Первый закон термодинамики—закон

сохранения энергии, гласит, что энергия не

пропадает и не рождается из ничего, и

различные виды энергии могут только вза¬имно превращаться другь в друга в строго
определенных соотношениях. Во время

Броуновскаго движения частица то ускоря¬ет, то замедляет свое движение, то пада¬ет вниз, то поднимается вверх. Чтобы
обяснить эти изменения энергии движения,
достаточно допустить, что всякое ускорение

движения и поднятие вверх сопровождается

охлаждением, а замедление движения—повы¬шением температуры, окружающей частицу
жидкости, чтобы не впасть в противоречие
с первым законом термодинамики.
• В ином положении мы находимся в

отношении ко второму закону. Этот закон

говорит, что в среде, находящейся в тер¬мическом равновесии, нельзя никоим обра¬зом превратить часть ея теплоты в ра¬боту, напр., нельзя воспользоваться тепло¬той океана для приведения в движение ко¬рабля, все части котораго обладают тем¬пературой океана. Но частица, находящаяся

в жидкости с постоянною температурою,

может подниматься вверх, а след., пре¬вращать часть теплоты этой жидкости в
работу. Перрен указывает, что баиитерия,
если бы она могла строить дома, смогла бы
построить многоэтажное по своему росту

здание, не затрачивая работы на поднятие
груза наверх: ей нужно было бы только

подхватывать необходимые грузы, подни¬маемые наверх Броуновским движением.
Противоречие здесь со вторым законом

термодинамики разрешается следующим

образом. Второй закон термодинамики в
противоположность первому указываеть не на

абсолютную достоверность события, а толь¬ко на его вероятность. Представьте себе
кирпич, висящий на нити в воздухе. Под
влиянием бомбардировки молекул воздуха

кирпич находится в Броуновском дви¬жении, однако, благодаря большим размерам
кирпича, это движение для нас совершенно

незаметно. Может ли случиться, чтобы
кирпич силою Броуновскаго движения сам

поднялся до высоты второго этажа строя¬щагося дома? Теоретически может. Но
вероятность такого явления так мала, что

практически она равняется нулю, т.-е. та¬кое явление невозможно. Можно вычислить,
сколько лет нам надо ждать, чтобы иметь
вероятность 1 к 2 для того, чтобы кирпич

поднялся благодаря случайностям молеку¬лярнаго движения до второго этажа; оказывает¬ся, нам надо было бы ждать более, чем
иО1010 лет! В сравнении с этим перио¬дом времени время существования нашей
земли—ничтожная величина.

Второй закйн термодинамики сохраняет
свою категорическую форму для систем с
огромным числом молекул, но по мере

того, как число молекул в системе па¬дает, могут наблюдаться постепенно воз¬растающия уклонения от этого закона. В
системах с несколькими молекулами до¬еольно часты были бы процессы, практиче¬ски невозможные в системах того поряд¬ка, как видимые предметы. Этот глубокий
взгляд на сущность второго закона термо¬динамики, впервые основанный Больцманом,
находит себе широкое применение в явле¬ниях Броуновскаго движения.
Броуновское движение, как эхо молеку¬лярных движений, должно быть хаотичным.
Это положение требует доказательств.

Прежния попытки определить путь (траекто¬рию) частицы и скорость Броуновскаго дви¬жения потерпели неудачу. Скорость частицы
слишком часто меняется, путь ея—слиш¬ком безпорядочен. По мнению Перрена,



1349 Коллоидная химия и молекулярная теория. 1350

траектория частицы во время Броуновскаго

движения не может быть представлена гра¬фически кривой, и для нея нельзя вводить
понятия скорости.

В чистой математике уже давно найде¬ны особыя функции—функции Вейерштрасса,
которыя, несмотря на свою непрерывность,
не имеют производных. Геометрически

это означает, что существуют непрерыв¬ныя кривыя, к которым нельзя провести
касательных, которых, след., нельзя вы¬чертить. В природе прообразом таких
кривых являются кривыя пути частицы,

испытывающей Броуновское движение.

Прежния изследования, оперировавшия с

скоростью Броуновскаго движения, не смогли

ни дать теории, ни направить опыт для

надлежащаго изучения этого явления. Только

с тех пор, как Эйнштейн и Смолу¬ховский в своих теоретических изыска¬ниях отказались от понятий пути и скоро¬сти в Броуновском движении, были дости¬гнуты крупные успехи
в изучении этого важ¬наго явления.
Представим себе

частицу во время Бро-

п ; S уновскаго движения.

Будем отмечать по¬ложение нашей части¬j- ^ цы на плоскости (в
поле зрения микро¬скопа)через постоян¬ные промежутки вре¬мени, напр., через каждыя 30 секунд.
Пусть наша частица была в моменть на¬чала опыта в точке а (рис. 4), через
30 сек. наша частица оказалась в точке

Ь, через следующия 30 сек. она при¬шла в с и т. д. Где была частица и
что она делала за промежуток времени

от 0-вой до 30-той секунды, от 30-той
до 60-той и т. д., этого мы не знаем. Мы

фиксируем положения частицы только в

0, 30, 60, 90-тую и т, д. секунды. Точки

a, b, с, d и т. д. соединяем прямыми ли¬ниями. Отрезки ab, be, cd и т. д. и т. д.
называются смещениями нашей частицы.

Понятно, что эти смещения не имеют ни¬чего общаго ни с траекториею, ни со ско¬ростью Броуновскаго движения, это—совер¬шенно новое понятие. Если мы будем на¬блюдать ту же частицу не через 30 се¬кунд, а через каждыя 15 секунд, то по¬лученная картина смещений будет совер¬шенно отличной от первой. Пользуясь по¬нятием смещения частицы и предполагая, что
Броуновское движение есть отголосок мо-

Рис. 4.

лекулярных движенш, и что средняя энер¬гия частицы, независимо от ея величины,
равна средней энергии молекул при той же

температуре, Эйн¬штейн, а затем
Смолуховский раз¬личными способами
дали полную теорию

Броуновскаго движе¬ния. Опыт должен
был подтвердить
или опровергнуть

ряд следствий, вы¬текающих из этой
теории.

Если эта теория

верна, если Броунов¬ское движение есть
результат воздей-

ствия движущихся молекул жидкости на ча¬стицу, то, во-первых, смещения частицы дол¬жны иметь всевозможныя направления, ибо
движение молекул вполне безпорядочно, во¬вторых, смещения по величине (длины сме¬щений) должны быть весьма различными,
должны колебаться от нуля до очень боль¬ших величин, но должна существовать
наиболее вероятная длина, около которой
располагается большая часть смещений.
Рис. 5 показывает картину смещений

частицы мастики (радиуса 0,53 ji.) в опы¬тах Перрена. Чтобы показать, что эти
смещения удовлетворяют двум указанным

требованиям, удобно рис. 5 перечертить

следующим образом. В одном из опы¬тов среднее смещение частицы за 30 се-
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кунд оказалось ололо 8 |и. Пусть началь¬ныя смещения будут ab, be, cd и т. д.
рис. 4. Вычертим концентрические круги
радиусов в 2, 4, 6, 8, 10  и т. д. ц.

(рис. 6). Из общаго центра проведем пря¬мую, равную и параллелную смещению ab,
эатем опять из общаго центра проведем
прямую, равную и параллельную смещению

Ьс, и т. д., всякое смещение будем откла¬дывать от общаго центра. Концы отложен¬ных таким образом смещений дадут
точки на рис. 6. Одного взгляда на этот
рисунок достаточно, чтобы убедиться, что

смещения направлены по всем направле¬ниям, т.-е. что их направление вполне
безпорядочно и что большинство смещений

падает на средния кольца, а след., суще¬ствует наиболее вероятная длина смеще¬ний; чем длиннее смещения (по ту сторону
вероятной длины), тем их меньше (вне¬шния кольца). К распределению числа сме¬щений по длине их были применены с
хорошим результатом формулы исчисле¬ния вероятностей. Основное требованге тео¬рии Броуновскаго движения таким образом
было доказано. •

Эйнштейн, исходя из вышеуказанных

положений, показал, как должна иэме¬няться средняя величина смещения части¬цы в зависимости от промежутка времени
между определениями положения частицы,

от ея радиуса, вязкости жидкости и темпе¬ратуры. При выводе своих формул Эйти¬тейн допускаль приложимость к разсма¬триваемому явлению газоваго закона; в его
формулах поэтому фигурирует газовая
константа R и Авогадрово число N.

Первыя попытки проверить на опыте ко¬личественные законы Броуновскаго движе¬ния, данные Эйнштейном, были неудачны¬ми. Казалось, теория Эйнштейна ошибочна.
Но блестящие опыты Перрена устранили

всякое сомнение—опыт прекрасно подтвер¬дил все формулы Эйнштейна.
Интересно, что по Эйнштейну величина

смещения пропорциональна не просто вре¬мени йаблюдения, а квадратному корню из
этого времени, т.-е. смещение удваивается,

если время наблюдения увеличивается в

4 раза; так, в одном из первых опы¬тов при наблюдении через 30 секунд
среднее смещение частиц было 8,4 jjl, при
наблюдении же через каждыя 120 секунд—
17,5 jи.
В основной формуле Эйнштейна имеются

величины, из которых только Авогадрово
число N не может быть непосредственно
измерено опытом. Перрен для различ-

ных эмульсий гуммигута и мастики опре¬делил все необходимыя данныя и вычи¬слил по формуле Эйнштейна число N.
Оно оказалось равным „

68,8 X Ю22

Весьма интересно, что по теории квад¬рат смещения частицы во время Броуновска¬го движения пропорционален коэффициенту
диффузии этих частиц, другими словами,

теория Эйнштейна предполагает, что не толь¬ко коллоидные растворы, но и грубые дис¬персоиды способны диффундировать; конеч¬но, скорость этой диффузии весьма мала.
Казалось, не было надежды опытным пу¬тем измерить эту диффузию и проверить

таким образомом теорию. Однако Брил¬люэну в лаборатории Перрена удалось экс¬периментально решить эту' задачу. Все
дело свелось к непосредственному счету

частиц, продиффундировавших в жидко¬сти. Формула Эйнштейна вполне подтвер¬дилась. Скорость диффузии эмульсии гумми¬гута с частицами радиуса 0,514 jx оказа¬лась в 140 000 раз меньше скорости диф¬фузии сахара (к растворам сахара эйнштей¬новская формула диффузии тоже приложима)
Из данных диффузии эмульсий было вычи¬слено число N и найдено равным

69 X 10м

Нельзя обойти молчанием еще одного
явления. Молекулы жидкости, бомбардируя
плавающую в ней частицу, заставляют ее

не только безпорядочно двигаться поступа¬тельно, но и безпорядочно врагцатся. Су¬ществует, кроме поступательнаго Броунов¬скаго движения, еще и вращателное Броу¬новское движение. Для последняго Эйнштейн
вывел соответствующия уравнения.

Вращение малых частиц очень быстро:

величина вращательнаго смещения частицы,

радиус которой 0,5 jjl., согласно теории равна

8° в 0,01 секунды. Но величина враща¬тельнаго смещения быстро убывает с уве¬личением частицы. Перрен приготовил

эмульсию мастики, диаметр капелек кото¬рой был 13 jjl; эти огромныя частицы бы¬стро падали на дно сосуда и для того, что¬бы замедлить это падение, к жидкости при¬бавлялся раствор мочевины, чем повы¬шался удельный вес эмульсии. Многия из
капелек мастики содержали очень неболь¬шия включения воды, эти включения, подобно

пятнам на солнце, позволили изучать вра¬щение частиц. Перрен измерил 200 уг¬лов и в среднем вывел для враща-
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тельнаго смещения ^4,5° в минуту, от¬сюда йо формуле Эйнштейна вычисляется
Авогадраво число N равным

65 X 1022.

Поразительные результаты! Раэличныя
свойства эмульсий приводят к одной и
той же величине для одной из найболее
важных констант—для N, числа молекул
в грам-молекуле вещества.

В настоящее .время найдено еще несколь¬ко методов в других отделах физики,
позволяющих определить N; несомненно,

что число N не менше 60У\10и2 и пе боль¬ше 70/1022—пределы колебаний в резулта¬тах, полученных различными изследова¬телями при помощи весьма различных ме¬тодов, нак видим, стали очень узкими\
основная задача должна считаться решенной.
Наиболее вероятное число для N из

опытов Перрена равно

69X1022.

Грамм-молекула вещества есть вес N мо¬лекул. Грамм-молекула водорода (Н8) =
2 гр., N = 69 X 102а, отсюда следует, что

молекула водорода весит 2,8 X 10 —91 грам¬ма. Нетрудно анапогичным образом вы¬числить вес молекулы ряда иных веществ,
для которых известен грамм-молекуляр¬ный вес.

Частицы эмульсии, видимыя под микро¬скопом, могут быть разсматриваемы, как
молекулы высшаго порядка, к ним, след.,

мы тоже можем применить понятие грамм¬молекулы. Зная радиус частиц и их удель¬ный вес мы можем вычислить вес от¬дельной частицы, а помножив его на 69Х
1022, мы получим грамм-молекулярный вес
частиц эмульсии *). Для эмульсий Перрена

грамм-молекулярный вес доходит до мил¬лионов килограммов!
Интерес опытов Перрена состоит в

том, что он доказал приложимость одних

и тех же законов к веществам, грамм¬молекула которых изменяется от 2 гр. до
миллионов килограммов.

Итак, на основании опытов Перрена мы

ныне утверждаем, что все дисперсоиды
обладают осмотическим давлением (осмот.

*) He следует смешивать грамм-молекулярный

вес частиц эмульсии с таким же весом веще¬ства эмульсии, надо иметь в виду, что частицы эмуль¬сии молекулы высшагс порядка. Вероятно, впрочем,
для многих органических коллоидов эти оба по¬нятия совпадают друг с другом (в области
тонких коллоидных растворов).

давление коллоидных растворов и суспен¬зий измеряется миллионными долями атмо¬сферы), что между гаэами, или обыкновен¬ными и между коллоидными растворами и
суспензиями нет принцициальной разницы,

что видимыя частицы в суспензиях игра¬ют ту же роль, что отдельныя молекулы
в газах и растворах. После опытов
Перрена трудно сомневатся в реальном
существовании молекул и атомов..
Таков главнейший результат, добытый

современной коллоидной химией.
§ 5. В заключение разсмотрим еще

один вопрос. Раствор, содержащий гр.¬молекулу вещества в литре, называется
нормальным (напр., 40 гр. едкаго натра в
литре раствора). Очевидно, что в литре
такого раствора находится 69ХЮа2молекул
раствореннаго вещества. Вырежем в этом

растворе небольшой обем его. напр., до¬пустим, что мы можем быстро отнимать
пипеткой математичесхи строго по 10 куб.
сант. Всякий ли раз мы будем вынимать

одно и то же число молекул? Нет; в си¬лу безпорядочнаго молекулярнаго движения
число молекул в ограниченном простран¬стве даннаго обема будет колебаться
около некоторой средней величины. Смолу¬ховский показал теоретически, как велики
будут эти колебания. Оказывается, что при

громадных количествах молекул эти ко¬лебания в процентном отношении ко всем
молекулам исчезающе малы, но когда число

молекул во взятом обеме измеряется
десятками, сотнями и даже тысячами, то

колебания значительны. Если бы при равно¬мерном распределении молекул и их не¬подвижности в 10 куб. сант. их было 1000,
то в действительности благодаря их дви¬жению мы будем находить число молекул,
колеблющееся от 975 до 1025; при 100
молекулах колебания будут доходить до

1О°/0, при нескольких молекулах—до не¬скольких сот процентов
В действительности в случае обыкно¬венных растворов мы никогда не имеем

дела с такими слабыми концентрациями. До¬статочно указать, что слабейший из приме¬няемых в лабораторной практике титр,
так называемый центинормальный, содер¬жит в литре 69 X 10го молекул.
Иное дело - коллоидные растворы и суспен¬зии. Здесь концентрация определяется не
косвенно, а прямо, непосредственным сче¬том частиц, и здесь мы можем работать

с растворами, концентрации которых со¬ставляют многомиллионныя доли грамм¬молекулы.
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В опытах Перрена в обыкновенном

поле зрения микроскопа число частиц бы¬вало довольно большим —счесть их прямо
невозможно было в силу Броуновскаго
движения и болыиого йх количества; в
некоторых случаях можно было получить
микрофотографию и потом уже спокойно
подсчитать число частиц. Но далеко не
всегда фотография оказалось возможной. В
этих случаях Перрен суживал поле
зрения: он закрывал окуляр куском
фольги, в которой булавкой был сделан
укол. В таком ограничном поле число
частиц оказывалось достаточно малым и

доступным быстрому счету. Частицы счита¬лись через каждыя 15 секунд и в одном
из опытов было найдено каждый раз
следующее число частиц:

3, 2, 0, 3, 2, 2, 5, 3, 1, 2,
3, 1, 1, 0, 3, 3, 4, 3, 4, 4

и т. д.

Такия колебания числа частиц в узком
поле зрения (след., в определенном, но
весьма небольшом обеме) были предметом

специальных изследований Сведберга. Свед¬берг работал с коллоидными растворами
золота и пользовался ультрамикроскопом.

В одном из опытов Сведберг подсчи¬тал 637 раз число частиц золота (через

определенные промежутки времени) и на¬циел, что
92 раза число частиц было 0

166 „ п п
1

211 „ II п м
2

106 п 1 У1 3

56 я п п 4

6

637

я ” н
5

Если бы частицы были неподвижны и рас¬пределены равномерно, их было бы в дан¬ном обеме 1,821
Таких опытов Сведберг сделал очень

много и приложил к ним теорию Смолу¬ховскаго. Эти опыты в общем подтверди¬ли теорию Смолуховскаго и внесли новое
доказательство верности основ молекуляр¬ной теории.
Итак атомо-молекулярная теория торжест¬вует. В. Оствальд отступил по всей линии,
и Планк имеет право сказать, что атомы
и молекулы „не менее и не более реальны,
чем небесныя тела или окружающие нас

земные обекты“. Мало того, идея атомиз¬ма, идея прерывности в строении прочно

захватила уже область электричества (элек¬троны), внедрилась в область лучистой энер¬гии (кванты), а в самое последнее время
коснулась и энергии вращения молекул.

Применение безпроволочной телеграфии.
Ф е р р ь е.

Начальник. радиотфлфгр. станции на башне Эйфффля.

Только 15 лет прошло с тех пор,
как безпроволочная телеграфия вступила
в область практики, и хотя она далека
еще оть всех тех усовершенствований,
которыя можно предвидеть, но все же

ея значение и ея применение весьма зна¬чительны.

Список физиков и инженеров, содей¬ствовавшах изобретению и развитию новаго
способа телеграфнаго сношения, уже доста¬точно длинен, и я здесь укажу лишь на

то преимущественное участие, которое при¬няли в нем Максвелл, Герц, Бран¬ли, Лодж, Попов, Маркони, Блондель и

Тесла1). Этот последний имел, повиди¬мому, наиболее верную интуицию в деле
подыскания лучших технических методов.

В самом деле, в работах Тесла, появив¬шихся раньше соответствующих работ
других авторов, можно найти очень ясное

указание тех существенных приемов, ко¬торые применяются и в настоящее время.
') Автор не приводит в этом списке имя

Страсбургскаго профессора Ф. Брауне, который чрез¬вычайно много сделал в деле практическаго и
теоретическаго изучения безпроволочной телеграфии

и который вместе с Маркони получил Нобелев¬скую премии за эти работы. Н. Л.
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Справедливо также признать, что Мар¬кони первый в 1896 г-^осуществил обмен
телеграфными сигналами помощью волн

прежде пускали в ход аппараты мощностью

только в несколько лошадей, теперь упо¬требляют мощности до 500 лошадей и да¬же более.
Впрочем, согласно указаниям Блонделя,

в настоящее время повсюду вводят в упо¬требление так называемыя „музыкальныя
искры", т.-е, искры, следующия друг за дру¬гом правильными интервалами, достаточно

короткими, чтобы произвести почти музыкаль¬ный звук. Так как в конце-концов при¬нятие сигналов совершается посредством

Рис. 1. Изоляторы проводов антенны, которая со~

единяет вершину ЭйфеЛевой башни с радиотеле¬графной станцией на Марсовом поле.
Герца и что, начиная с этого времени,
он не переставал давать безпрерывныя и
важныя улучшения своим первым опытам.

Основные принципы безпроволочной теле¬графии в настоящее время достаточно из¬вестны, но все же, прежде чем ознако¬миться с применениями радиотелеграфии,
интересно вкратце напомнить те различные

методы, которые применяются как для от¬правления, так и для принятия волн Герца,

Электрическия колебания, которыя при по¬средстве антенны вызывают распространяю¬щияся в пространстве волны Герца, могут
быть получены тремя различными способами:
Разрядом конденсаторов помощью искр;

разрядом конденсаторов помощью электри¬ческо’й дуги; альтернатором высокой частоты.
В настоящее время первый способ наи¬более практичен. Созданный Тесла, Брау-

Рис. 2. Зацепление проводов антенны ка вершине
Эйфелевой башни.

ном и Маркони, он вошел в уииютре¬бление почти с самаго начала безпроволоч¬ной телеграфии. Однако в то время, как

Рис. 3. Радиотелеграфная станция Арлингтон
(Вашингтон).

телефона и так как звуки, ощущаемые в

приемниках, суть не что иное, как воспро¬изведение шума от электрических искр,

то музыкальныя излучения значительно облег¬чают самый процесс принятия, в особен¬ности в тех случаях, когда последнему
мешают еще электрическия пертурбации
атмосферы или сигналы, произведенные в
одно и то же время в других пунктах.

Употребление музыкальных искр состав¬ляет, следовательно, важное усовершен¬ствование. Будучи чрезвычайно „редки" (от
20 до 50 в sec.) эти искры производят
шумы несколько подобные тем, которые
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получаются при жарении на сковороде, что

с своей стороны дает возможность уло¬вить в приемниках разницу между ними
и электрическими явлениями атмосферы.

Все ;искровыя“ системы имеют неудоб¬ство в том отношении, что дають начало
волнам постепенно затухающим, т.-е. та¬ким, которыя обнаруживаются только в
течение очень короткаго времени и ноторыя

не позволяют регулировать приемники столь

точным образом, чтобы последние были чув¬ствительны к волнам вполне определен¬ной длины 1). Этим способом невозможно,
следовательно, избежать получения случай¬ных излучений, сделанных с меньшей ди¬станции и с длиной волны, близкой к той,
на которую приемник подрегулирован.

струировать такия машины, которыя непо¬средственно производили бы электрическия
колебания, подобно тому, как альтернаторы
дают переменный ток небольшой частоты.

Если, кроме того, принять во внимание,

что число перемен колебаний, употребляе¬мых в настоящее время в безпроволочной
телеграфии порядка 500.000 в секунду для

малых станций и 30.000 minimum для са¬мых больших, то становятся понятными

те трудности, которыя представляет осу¬ществление машин, способных их произ¬водить. Их конструкция есть проблема ме¬ханики исключительнаго интереса, не полу¬чившая еще до сих пор практическаго
разрешения. Но можно надеяться, что ре¬шение близко, ибо весьма благоприятные

Рис. 4. Радиотелеграфная станция.

В этом заключается сериозное неудобство

и поэтому начали искать средство получить
каким-либо образом „волны незатухающия

или непрерывный ряд волн", которыя по¬зволяли бы так регулировать приемники,
чтобы последние воспринима^и только волны
определенной длины.

Зам^няя искры электрической дугой, можно
найти первое решение проблемы. Дуга должна
быть специально сконструирована, как на

это указал Пульсен, при чем необходи¬мыя для нея регулирования весьма точны.
Но все же при этом способе можно

использовать мощности до 150 лошадей,
так " что Применение этого способа еще
очень ограничено.

Были поэтому сделаны попьитки, скон-

!) См. статью Б. Ильина в октябрьском М»
,Природы“.

результаты были уже получены Гольдшмид¬том согласно укаэаниям Бушеро.
Другое очень интересное решение, рав¬ным образом, было найдено французским
инженером Бетено.

Что касается воспринятия сигналов, то

оно осуществляется при посредстве „волно¬вого детектора“ причем чаще всего при
помощи одного из следующих аппаратов:

кристаллическаго детектора, магнитнаго де¬тектора и детектора электролитическаго.
Колебания, возбужденныя под влиянием

волн с места отправления в антенне
получения, трансформируются детектором

таким образом, что в телефоне воспро¬изводится звук, соответствующий употре¬бленным для излучения искрам.
Если отправление производится посред¬ством волн незатухающих, то при упо¬треблении обыкновеннаго приемника не слыш-
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но никакого эвука; необходимо поэтому при¬соединить особый „прег]эыватель“—специаль¬ный аппарат, который позволит прерывать

Рис. 5. Станция отправления на аэроплане.

незатухающия волны достаточное число раз,

так что они делаются ощутимыми в те¬лефон.

К сожалению, „прерыватель“ тождествен¬ным образом преобразовывает и всевоз¬можные вторичные сигналы, которые, нала¬гаясь на полученные сигналы радиотелеграф¬ной станции, издают тот же самый звук,
что и эти последние. Теряется таким обра¬:зом ценное преимущество обыкновеннаго

телефоннаго получения. Но так как раз¬личныя излучения так-же, как и естествен¬ныя электрическия пертурбации при нормаль-

Рис. 6. Переносная радиотелеграфная станция, укре¬пляемая на муле.

ных условиях, производят втелефоне не¬одинаковые звуки, то привычное ухо нередно
приобретает возможность следовать за опре¬ПРИРОДА, НОЯБРЬ 1915 г.

деленными сигналами среди шумов, даю¬щих звуки различной высоты и тембра.

Нужно заметить, однако, что род прием¬ника, который употребляется для незатухаю¬щих волн, в гораздо меныией степени
подвержен воспринятию посторонних шу¬мов. Доктор Гольдшмидт употребляет
для принятия телеграмм, отправленных с

помощью его альтернатора большой частоты,
детектор, который он назвал „поющим

Рис. 7. Переход антенны в подземную станцию
Марсова поля.

диском". Этот аппарат, делая ненужным

„прерыватель11, исключает, повидимому, все

посторонния сигналы.

Если прием радиограмм делается по те¬лефону, то отдача безпроволочнаго телеграфа
или—что то же Ьамое — число слов, которое

можно получить в заданное время, ограни¬чено большим или меньшим искусством
как лица, занятаго отправлением, так и

лица, занятаго приемкой. Практически до¬стижимый maximum составляет 20 слов
в минуту. В том случае, если происхо¬дят посторонние шумы, приходится просить
повторять телеграммы, и число слов по не-

87
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обходимости уменьшается. Записанныя при
таких условиях телеграммы представляют

нёредко пропуски, очень затрудняющие по¬нимание текста. В частности в тропиче¬ских странах, где естественныя электри¬ческия пертурбации очень интенсивны, часто
возможно „принимать*' только в продол¬жение неркольких часов в сутки.
Для улучшения пытались употреблять авто¬матическую передачу, которая позволяет дог
стигнуть 50 слов
в минуту и даже

более, причем при¬ем совершается

уже не по теле¬фону, но с по¬мощью фотографи¬ческаго гальвано¬метра. Сигналы за¬писываются свето¬вым лучом на
бумажной фотогра¬фической ленте, ко¬торая быстро раз¬вертывается. К со¬жалению все возму¬щения точно так
же записываются

на ленте, и рас¬шифровка нередко
становится невоз¬можной.
Герцбвская теле¬графия далека еще,
следовательно, от

достижения желан¬ной степени совер¬шенства. Хотя и
значительны дости¬гнутые результаты,
но все же много

еще остается сде¬лать инженерам и
физикам, чтобы

уничтожить недо¬статки, которые за¬ставляют нас в настоящее время огра¬ничивать употребление безпровояочной те¬леграфии.
Однако, несмотря на это, ея применения

уже теперь очень многочислены и весьма
важны. Они могут быть разделены на две
категории.

Первая заключает те случаи, где без¬проволочный телеграф заменяет обыкно¬венный, позволяя установить сообщение между
пунктами, проведение линии между которыми

невозможно или слишком убыточно.

К другой категории относятся те приме¬нения, где необходимо утилизировать свой¬ство волн распространяться по вс^м на¬правлениям; это свойство позволяет пере¬данные сигналы принять одновременно на
любом числе станций.

Наиболее важные случаи, где безпрово¬лочная телеграфиядопускает применения пер¬вой категории, суть следующие:
Свлз между кораблем и берегом или

между двумя ко¬раблями. До изо¬бретения безпрово¬лочнаго телеграфа
корабли в откры¬том море были со¬вершенно чзолиро¬ваны, теперь же,
напротив, суще¬ствует лишь очень
немного точек в

море, где корабль

не может непре¬рывно сноситься с
берегом или с
другими кораблями.
Пассажиры могут
не только получать

или отправлять

свои частныя теле¬граммы, но и мо¬гут быть в курсе
всех важных но¬востей, которыя пе¬редаются мощными
станциями, располо¬женными по сосед¬ству с наиболее
важными навига¬ционными линиями.

Военная связ оса¬жбенной местно¬сти со вепомога¬телной армией и
риерртпорией, двух
армий в походе,

двух эскадр и т. д... Так, например,

во время марокской кампании колонны, что¬бы сноситься со своей базой, не могли во

время операций провести телеграфных про¬водов, тем не менее оне могли обез¬печить эти сношения, благодаря маленьким
подвижным безпроволочно - телеграфным
станциям, переносимым на спине мула, и

которыя возможно было установить, по край¬ней мере, в 20 минугь на любом месте.
Во время недавняго завоевания ГАи п С а-

1 a k k а в D a r f o u г’е подвижная станция,

Рис. 8. Возяушный конец антены дреяноута.



1365 Применение безпроволочной телеграфии. 1366

немного более мощная, чем предыдущия,
сопровождала отряд гиолковника Ларго и
известие о победе передаваемое волнами

Герца от одной станции к другой прибыло

через несколько часов к озеру Чад,
откуда оно тотчас же было передано к
нам по телеграфу проволочному. Раньше
же нужно было бы несколько месяцев,
чтобы эта новость достигла Франции.

Во время Балканской войны Адрианополь
в продолжение всей осады мог сноситься с

Константинополем; однако-посторонние шу¬мы, производимые безпроволочно-телеграф¬ными станциями осаждающих, значительно
затрудняли эти сношения.

В настоящее время все армии снабжены
радиотелеграфными станциями на лошадиных

повозках или на автомобилях, с целью воз¬можнсГболее быстраго установления военных
сообщений в оперируемой зоне, когда раз¬вертывание провода бывает или невозможно
или занимает слиш¬ком много времени
для осуществления.

Связ колониал¬ных станций распо¬ложснных в стра¬нах, охваченных
волнением, или в не¬покоренных мест¬ностях. Так как
провести телеграф¬ную линию стоит
очень дорого и так

как, с другой сто¬роны, она подвергается опасности быть пе¬ререзанной туземцами, то ее с успехом
заменяют безпроволочным телеграфом.

Так, например, в районе Чад все важ¬ныя военныя станции соединены между
собой, а также с Конго и Сенегалом
маленькими радиотелеграфными станциями,
переносимыми на спинах верблюдов.

Эти станции несмотря на большия труд¬ности, были установлены блестящим тех¬ником, капитаном Шоларом, изо¬бретателем безпроволочных установок
в Darfour% о чем было сказано выше.
Порт Этьен в Мавритании соединен с

Дакаром точно также безпроволочным теле¬графом. В Тонкине, экваториальной Афри-'
ке на Мадагаскаре, полныя радиотелеграф¬ныя сети уже существуют и постоянно
растут. В бельгийском Конго более 25
станций соединяют между собой различные
важные центры колонизации. Оне существуют
даже на Аляске, в Бразилии, Аргентине
и т. д.

Далее можно указат на связ двух остро¬вов или двух котпиненгпов,—если торго¬выя сношения между ними слабы, чтобы оп¬равдать закладку подводнаго кабеля; при¬мер: Мадагаскар соединен с островом
Маионет и Носси-Бэ безпроволочным те¬леграфом.

Сооруженге больших радиотелеирафиых
сетей как военных, так и политических.
Большая сеть такого типа спроектирована

для соединения между собой всех француз¬ских колоний: Алжира, западной Африки,
экваториальной Африки, Джибута, француз¬ской Индии, Тонкина и т. д. Аналогичный
проект был сделан в Англии; его вы¬полнение начнется в текущем году,
В России связь Петрограда с Камчат¬кой и Владивостоком почти обезпечена,
благодаря пяти большим станциям, рас¬положенным на Урале, в Сибири, на
озере Байкал и в Монголии.

Применения другой

категории, утилизи¬рующия то свойство,
что волны, хотя и

отправляются для од~

ной станции, но мо¬гут быть; приняты
любым числом дру¬гих станций, также
весьма многочислен¬ны и очень полезны.
Особенно это важно

в мореплавании.

Мы уже указывали

на то, что известныя береговыя станции по¬сылают агентския телеграммы всем кораб¬лям, находящимся в районе их действия.
Отправление гибнущим пароходом сигна¬ла о бедствии дает возможность прийдти
на помощь всем пароходам, находящимся

от него в радиусе нескольких сотен

километров.

По настоянию Блонделя при входе в

Брестскую гавань с помошью маяков уже

установлены специальныя станции так назы¬ваемыя „Герцовские сигналы тумана", предна¬значенные для того, чтобы усилить введенные
давно звуковые сигналы в тех случаях,

когда густой туман маскирует сигналы све¬товые. Сигналы, различные по характеру и в
силу этого легко распознаваемые, будучи от¬правлены при посредстве волн Герца с

каждаго из маяков, получаются на паро¬ходах, которые могут, пользуясь специаль¬ными указаниями Блонделя и гг. Беллини—
Тоси, определить, откуда эти сигналы идут.
Тогда очевидно достаточно отметить на кар-
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те направление двух маяков, чтобы знать
точное положение парохода на море.

Пароход, находящийся далеко от бере¬гов, определяет свое положение, вычи¬слял посредством астрономических наблю¬дений свою широту и долготу. Однако, если
переходы очень длинны, то в ходе хроно¬метров необходимых для этих определе¬ний могут произойти очень важныя изме¬нения и внести ошибки, достигающия иногда
нескольких секунд. Эти ошибки отража¬ются на вычислении и являются, таким,

образом по време¬нам причиной ка¬раблекрушений.

С момента появ¬ления безпроволоч¬наго телеграфа ре¬шили регулярно по¬сылать кораблям
вопределенные за¬ранее моменты час,
соответствующий
первому меридиану.

Бюро долгот по¬становило, чтобы

башня Эйфеля ре¬гулярно посыла¬ла мореплавателям
часовые сигналы,

определенные Па¬рижской обсервато¬рией. Это обслужи¬вание функциониру¬ет регулярно с
1910 года и сигналы

достигают всех

европейских мо¬рей, а часто даже,
ночью, когда атмосферныя условия особенно
благоприятны, достигают и американских
берегов.
Точно такую же роль радиотелеграфныя

станции играют и в других точках зем¬ного шара, но международная конференция
времени избрала Эйфелеву башню, как
центральную станцию, дающую официальный

час. Паралельно была создана также спе¬циальная организация, утилизирующая без¬проволочный телеграф с целью дать воз¬можность всем важным обсерваториям
сноситься с Парижской обсерваторией, что¬бы, при посредстве Эйфелевой башни, знать
точное время.

Безпроволочный телеграф дал, следо¬вательно, еще одно средство для безопасно¬сти мореплавания.
Те же самые часовые сигналы оказывают

еще большую услугу общественным орга¬низациям, железным дорогам, часовщи¬кам и частным лицам, *
Научные часовые сигналы, позволяя полу¬чить точность порядка до ‘/юо секукды, при
посредстве той же Эйфелевой башни с
успехом были перенесены и в область

определения разностей долгот, причем точ¬ность получапась гораздо большая, чем
давали астрономическия наблюдения. Таким
образом с точностью до нескольких
метров определенно астрономическое пол9*

жение многих важ¬ных обсерваторий,
по отношению к

обсерватории в Па¬риже, а именно

определили положе¬ние Брюсселя, Ал¬жира, Туниса, Ни¬ЦЦЫ и т. д....

Операция подоб¬наго же рода вы¬полняется и в на¬стоящее время ме¬жду Парижем и Ва¬шингтоном (6.200
километров), дру¬гия только пбдгото¬вляются.
Тот же самый

способ позволяет

также быстро де¬лать геодезическия

семки в тех об¬ластях, где обыч¬ные методы не го¬дятся. Так были
произведены семки

в Марокко в Мавритании, в бельгийском
Конго, в раионе Амазонки, в Перу и т. д..,.

Определение границ, благодаря безпро¬волочному телеграфу, также значительно
облегчается, как это было констатиро¬вано при определении франко-испанской
границы в Марокко, франко либерийской
в Г винее, франко-немецкой в Конго
и т. д...

С другой стороны, одновременное и бы¬строе получение известий большим числом
корреспондентов оказывает неоценимую

услугу аэронавтам, авиаторам, земледель¬цам, морякам, давая им возможность
иметь в определенный час метеорологи¬ческия сведения с Эйфелевой башни.

Серьезныя морския опасности (потухший

маяк, ледяныя горы и т. д.,..) также сигна¬лизируются по безпроволочному телеграфу,
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посредством постоянных или подвижных

(на кораблях) станций.^
Если удастся устранить или, по крайней

мере, уменьшить недостатни, содержащиеся

еще в безпроволочной телегра¬фии, о которых мы говорили в
начале этой статьи, то количе¬ство ея применений еще больше
возрастет, и важность новых

средств сообщения станет еще

более значительной. Опыты и изыскания в

этом направлении уже предприняты во всех

странах, и мы можем надеяться, что фран¬цузские физики и инженеры, в среде ко¬торых мы видим двух глав¬ных творцов Герцовской теле¬графии Бранли и Блонделя, сы¬грают еще большую роль в
открытиях, которыя мы в праве

ожидать.

Перевод И. И. Васильева
(иэ La Science et la vie).

Н истории естествознания в России.
А. Ферсмана.

„Успехи ремесл и заводов в необходимой находятся

связи с успехом наук. Работник, обделывающий раз¬личныя естественныя или искусством приготовленныя те¬ла, никогда не найдегь способов к доставлению их в
большом совершенстве, ежели не просветится правилами

основательнаго умоэрения". Из предисловия в Технологи¬ческом журнале Имп. Академии наук. 1804.

Случайно среди старых книг Полоцкой
иезуитской Академии мне попалась забытая
книга Теряева „История минералогии" ‘).
Может быть, в другое время можно было
бы не обратить особаго внимания на эту

книгу, но сейчас она захватила своей бли¬зостьюк поднимающимся вокруг вопросам.

В ней Т е р я е в  явился ярым пропаган¬дистом теории полезности науки и в част¬ности естествознания; он настолько живо и
продуманно изложил основы и задачи мине¬ралогии начала XIX века перед запросами

самой жизни, что мне кажется небезынте¬ресным для будущаго историка естество¬знания в России привести с небольшими
сокращениями часть последней главы из
этой библиографически редкой книги.
Сам автор ея Андрей Михайлович

Т е р я е в  был проф. Петроградскаго уни¬верситета и академиком Медико-хирурги¬ческой Академии. „Любя страстно естествен¬ныя науки,—читаем мы в некрологе, поме¬щенном в „Сыне Отечества“за 1827год,—
он составил проект о снабжении всех
учебных в России заведений пособиями по

естественной истории и с величайшим удо¬вольствием и неутомимым рачением зани¬мался в учрежденной по этому поводу спе-
') Год иэдания—1819.

циальной экспедиции“. Он явился автором
нескольких учебников и сводок, но по
слабости здоровья не мог посвящать много
времени научной работе.

0 пользе и употреблении минералов в
общежитии. Стр. 195—207.

...по ’ изложении Истории успехов в
минералогии... остается несколько заняться
в частности познанием пользы сей науки,
как главной цели всех человеческих

познаний, возродившихся преимущественно
от нужд, чувствуемых в общежитии.
Здесь увидим мы ясно, что оть частньих
и, повидимому, не многозначущих искусств,
мало-по-малу сближаемых чрез средства,
доставляемыя сей же наукою к улучшению
оных, доходил человекдо образования ея
в систематическом виде. И сии самыя

нужды, с приращением времени и сбли¬жением человеческих обществ, постепен¬но умножавшихся, единственною и убедитель¬нейшею были причиною поддержать ее чрез
все века. Но чтобы все сие было доказатель¬нее, пристугтм к постепенному разсмат¬ркванию нужд и самых искусств, ко¬ими удовлетворены оныя, чрез остроумный
выбор и употребление ископаемых про¬изведений.
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Минералогия... родилась от необходи¬мости. Человек предался по сей части тя¬гостным и многотрудным эанятиям, един¬ственно для своей частной выгоды; и так
начала сей науки, как упомянуто уже и

прежде, отнести должно к эпохе учрежде¬ния обществ...

...познания (человека) умножались и на¬блюдения над минералами составили дей¬ствительную науку уже у образованных на¬родов; посему разсматривая минералогию
в отношении к ея пользе, мы увидим,

что в наших высших обществах она

должна обяснять и руководствовать мно¬жество искусств, самых необходимых.
Итак, начнем от полезнейшаго в обще¬житии простолюдина и прейдем до Геолога,
мудрствующаго в своем кабинете над

собраниями естественных произведений ны¬нешняго и первобытнаго света, а именно:
I. Минералогия научает земледельца по¬знавать различныя земли, в которых он

может иметь нужду, и показывает ему сред¬ства употреблять оныя, сообразно с их раз¬ными свойствами. Если ему нужна изобиль¬ная питательность, каковой требует, напр.

Пшеничка (le mais), он воспользуется поч¬вою глинистою мергелевою; когда он хо¬чет меньшей питательности, каковая по¬требна для льна, он употребит землю лег¬кую, содержащую большее количество чер¬нозема. Ежели земля его слишком тверда
и плотна, он смешает ее с песком, с

легкими землями; ежели она слишком легка,

он прибавит к ней глины, мергелю. Та¬ковое удобрение почвы, особливо в Герма¬нии,весьма употребительно.
II. Минералог озаряет многия другия

искусства, требующия употребления земель.
Кирпичник и черепичный мастер должны
знать употребляемыя ими глины; прочность
их изделий от того не менее зависит,

как от способа обжигания их. Сие по¬знание земель еще нужнее тем, кото¬рые делают фарфор, фаянс и даже
простую глиняную посуду; они должны весь¬ма часто смешивать разныя земли то для
состава сосудов, то для покрышки оных
или лака...

Стеколыцик должен уметь отличать

разные роды песка, которые он может

употреблять, смотря по свойству делаемаго
им стекла.

Архитектор для делания растворов и
цементов должен знать свойства песков,

которые наиболее соответствуюгь его ви¬дам. Пуццоланы преимущественно уважа¬ются в сем отношении; и искусство до-

стигло до того, что уже приготовляют такие,

кои весьма сходны с натуральным.

III. Минералогия сообщает сведения о

камнях, которые не менее драгоценны для

других искусств. Она научает извещиков

и людей, занимающихся обжиганием гипса,

распознавать хорошия породы гипса и из¬вестняка. Кровельщик умеет отличить
хорошие аспидные камни от синеватаго

звонкаго шифера, употребляемаго на кровлго.

Мостовщик научится отличать камни, спо¬собнейшие для мощения. Архитектор не мо¬жет без минералогии узнать множества
различных камней, которые он должен

употребить в больших зданиях; она да¬ет ему способы удостовериться в их проч¬ности, твердости и блеске. Посредством
ея он научится распознавать разные роды

щебня для обширных строений, и различ¬ные породы Мрамора, Гранита, Порфира и
Серпентина, которые он употребляет, как

украшение, таковыми ископаемыми избыто¬чествуют наипаче Уральския и Олонецкия
горы. Ваятель должен знать мраморы и
другия вещества, над которыми он может

упражнять свой резец. Живописец упо¬требляет Ультрамарин или Лазулит, Ум¬бру, медную лазурь, горную зелень, красную
свинцовую руду и пр., а Рисовщик Графит,

черной карандаш, Итальянской красйой ка¬рандаш. Ювелир имеет еще большую

нужду в отличении разных родов вста¬вок или драгоценных камней, сих пред¬метов, которым прихоти моды полагают
столь высокую цену, и которые следственно

он должен стараться не смешивать, осо¬бливо со флюсами 1).
IV. Существа металическия наипаче каса¬ются Минералога. Надобно их распознавать
в их рудниках, следовать за их жилами,

извлекать их оттуда и разрабатывать. Все

сии сведения преимущественно принадлежат

Минералогии. Польза металлов в искус¬ствах была всегда одной из сильнейших
побудительных причин.заставлявших опу¬скаться в глубину их рудников. Нельзя

обойтись без железа; медь равно доста¬вляет великую пользу, как и другие ме¬таллы, входящие в композицию с нею, равно
в изделия и лекарства. Но наипаче с того
времени, как серебро и особливо золото

соделались знаками, представляющими бо¬гатство, начали прилагать все усилия оты¬скивать руды сих металлов, и доставлять
оные с величайшими трудами.

*) Т.-е. цветными стеклами и шлаками, которые
еще и сейчас охотно гранятся на Урале.
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V. СЬра хотя не доставляет сейчас же

важной пользы, однакож нужна во многих

искусствах. Ее употребляют на делание
серной кислоты, которая приносит большую
выгоду; сера необходима при составе пороха,
который ныне решит судьбу народов, она
употребляется также и в лекарство.

VI. Существа соленыя, или так называ¬емыя средния соли, сделались необходимыми
для удовлетворения нуждам образованнаго
человека. Он приправляет пищу свою
обыкновенною поваренною солью, вываривая
оную из соленых ключей, либо извлекая
из вод морских, наипаче озерных, либо

добывая из недр земли... Натр или со¬да пригодна во многих искусствах, как,
напр., в мыловарнях и на стеклянных за¬водах. Поташ нужен для селитры и для
делания стекла.

Аммониак или летучая алкали употреб¬ляется или одна, или в смешении с соле¬ною кислотою, под именем Нашатыря.
Селитра потребна для делания пороха.

Квасцы, желеэной и медной купоросы не¬обходимы при крашении, так, как и многия
другия соли. Бура употребляется в разных

искусствах, особливо при плавлении, спай¬ке металлов и химических опытах над
ископаемыми.

VII. Самыя. Минеральныя воды, из кото¬рых делает столь великое употребление
Врачебная наука, касаются минералогии.

VIII. Горныя смолы, хотя не всегда бывают
необходимы, однакож весьма полезны в

странах много населенных. Нужды земле¬делия заставляют истреблять леса, для об¬рабатывания мест, ими занимаемых, а по¬сему дрова становятся более или менее ред¬кими. Образованные народы заменяют их
сими смолами. Известно, что в Персии са¬мая Нефть употребляется на жжение всякаго
рода. Англия справедливо почитает одною
из вернейших причин ея благоденствия

многочисленныя и богатыя копани Камен¬наго уголья, которыми она обладает; оне
там разраб^тываются с большим искус¬ством и бережливостью.
Турф стоЛь же уважителен в других

странах, как, наприм., в Голландии и
Фландрии. Горная смола, жидовская смола и
горное масло служат на многия употребления.

IX. Землетрясения, равно как и извержения

огнедышащих гор, суть.столь важныяявле¬ния, что всегда старались о причине оных
делать изследования, которыя требуют по¬мощи минералогии...
X. Наконец, познание Минералов может

обяснить свойства веществ или камней,

падающих с верху атмосферы. Прежде
отрицали существование оных; но теперь

оно утверждено столь многими случаями,
что нельзя более в том сомневаться.

XI. Учение Минералов может быть еще

разсматриваемо с обширнейшей точки зре¬ния. Оно соединяется с величайшими явле¬ниями природы, изясняя нам строение на¬шего шара, a no сходству с оным стро¬ений и других шаров.
Сия прекрасная часть наших познаний,

известная под именем Геологии или Те¬ории эемли ‘З, была всегда предметом из¬следования высокой философии; но она мо¬жет усовершенствоваться только посред¬ством минералогии; и есть-ли понятия, ко¬торыя мы имеем ныне о сих великих
явлениях, гораздо вернее, нежели понятия

древних, то мы сим обязаны точнейшему
познанию минералов...

Я не намерен в частности простирать

далее исчисления выгод, которыя доста¬вляет минералогия образованному человеку;
оне довольно известны.

Сии общия обозрения уже довольно по¬казывают, что изучение Минеральных
существ есть одно из полезнейших

познаний для человека, живущаго в об¬ществе; посему у всех благоустроенных
народов оно было обрабатываемо с ве¬ликим старанием...

Во второй части этой замечательной главы,
вместе с работами акад. В. Севергина,

намечающей целое направление—утилитар¬ное—в русской науке, мы встречаемся с
изложением исторги минералогии. Основная
идея автора—связать более тесно успехи
минералогии с общими судьбами народов

с их потребностями в метгшлах и зо¬лоте. Ряд интересных примеров иллю¬стрирует эту идею и нельзя не видеть в
ней одну из блестящих попыток про¬тянуть связующия нити между общественной
жизнью страны и успехами отвлеченной на¬учной мысли 2). Многия из этих идей были
забыты, уроки прошлаго и уроки истории
далеко не были использованы, а значение
естествознания как экономической, практи-

>) В этом, как и в ряде других эамечаний
мы видим влияние французской школы и особенно
Бюффона и Деламетери; местами он прямо

говорит словами последняго и неоднократно его ци¬тируеть.
Любопытно, что эти идеи нашли свое повторение

сравнительно недавно в прекрасной французской книж¬ке De-Launay. La conquete шипёгаие. Paris. 1908.
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ческой силы в государственном строитель¬стве не было оценено...

Совершенно справедливо говорит Т е р я¬ев, что сознание необходимости исполь¬зовать недра своей страны явились причиной
того, что в России „введены были науки,
относящияся к подземному или ископаемому

царству природы“. В этом отношении он

всецело примыкает к идеям Ломоносова,
как бы повторяя и развивая слова этого
великаго мыслителя XVIII века.

„Военное дело, купечество, морегшавание
и другия государственныя нужныя учреждения
неотменно требуют металлов, которые до
просвещения, от трудов Петровых
просиявшаго, почти все получаемы были

от окрестных народов, так что и воен¬ное оружие иногда у самих неприятелей

нужда заставляла перекупать через дру¬гия руки дорогою ценою. Его ра¬чению поспешествуя, натура от¬крыла свое обильное недро и
удовольствовала наши тогдашния

нужды с некоторым избыт¬ком, коими уже пользуются и

другия области",—так писал в своей ме¬таллургии Ломоносов 1), который, не¬смотря на упорную борьбу за науку, столь
же упорно верил, что и в будущем Рос¬сия пойдет по „Петрову пути“ в ис¬пользовании своих ископаемых богатств.
И с этой целью он призывал к горя¬чей работе, к той самой', что призываюгь
и секчас наступившие для России дни:

„Пойдем ныне no своему отечеству\ста¬нем осматриват положение мест\ и раз¬делим к произведению руд сшсобныя от
неспособных; потом на способпых местахь

поглядим примет надежных, показываю¬щих самыя места рудныя. Станем искать

металлов, золота, серебра и прочих; ста¬нем добиратся отменных камней, мра¬моров, аспидов и даже до изумрудовг
яхонтов и алмазов. Дороиа будет не скуч¬на, в которой хотя и не везде

сокровища нас встретять ста¬нут; однако, везде увидим ми¬нералы, в обществе потребныя,
которых промыслы могут при¬нести не последнюю прибыл".

Энзимы, кан агенты жизни.
Проф. J1. А. Иванова.

Современная физиология, желая подчер¬кнуть громадную роль химических превра¬щений, которыя лежат в основе большин¬ства жизненных явлений, часто сравнивает
организм с химической лабораторией или

химической фабрикой. Действительно, орга¬низм пока живет, постоянно разлагает
одни вещества, другия вновь строит из

обломков разрушенных молекул или из
извне принятаго материала. Построив, он

или тотчас опять пускает их в обо¬рот, на рост новых частей и дыхание или
откладывает про запас и расходует только

при недостатке питания. Вся эта разнооб¬раэная деятельность невольно напоминает
работу химической фабрики, однако с од¬ним существенным различием. Тогда как

') Первыя основания металлургии. 1763. Введение
и заключительная глава „0 слоях земных" .

химик в своей работе постоянно прибе¬гает к крепким кислотам, щелочам и
другим сильнодействующим реактивам и
еще усиливает их действие высокими
температурами или давлением, организм,

производя те же или даже еще более слож¬ныя реакции. обходится без подобных ге¬роических средств, исключающих его су¬ществование. Эта особенность химической
работы организма долгое время представля¬лась настолько загадочной, что неоднократно

использовалась защитниками виталистиче¬скаго учения, как признак принципиальнаго¬различия живого от неживого.
В настоящее время все более и более

выясняется, что вместо обычных агентов

химика как весь организм, так и от¬дельныя его клетки в своей химической
работе употребляют агенты другого рода,
так наз. энзимы или по старой термино-
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логии ферменты *). Отдельные случаи дей¬ствия этих веществ (напр. в процессе пи¬щеварения у животных) известны уже давно,
но только в последнее время выясняется,

что их применение лежит в основе хи¬мизма каждой клетки, что в изучении их

свойств кроется раэгадка наиболее суще¬ственной стороны жизни. Чтобы ближе по¬знакомиться с этими удивительными веще¬ствами, уясним их свойства на одной из
давно известных энзиматических реакций,—
на реакции осахаривания крахмала 2).

I.

Если нагревать крахмал с какой-ни¬будь кислотой, то это сложное вещество
присоединяя воду, распадается и через ряд

промежуточных продуктов (декстринов)
дает сначала довольно сложный сахар

мальтозу, а затем и более простой—глю¬козу. Это превращение удается легко про¬следить, окрашивая по мере распада крах¬мала, пробы иодом. Синий цвет, вызывае¬мый крахмалом, сменяется фиолетовым,
затем красным и, наконец, иод со¬всем перестает давать окраску, указывая
на полное исчезновение крахмала. Того же
самаго результата достигает организм и

без невозможнаго для него нагревания с

кислотами, помощью энзимы—диастазы или по

новой терминологии—амилазы (от amylum—

крахмал) 3). Чтобы получить это своеоб¬разное вещество, убивают растение в тот
момент, когда в его клетках усиленно

совершается процесс растворения крах¬мальных зерен. Для этого обыкновенно
берут , прорастающия семена ячменя (со¬лод), высушивают их или прямо сырыми
растирают с водой или глицерином и

затем отфильтровывают. Полученная вы¬тяжка осаждается спиртом, и осадок снова
растворяется в воде. Повторив несколько
раз осаждение и растворение, получают то

вещество (на самом деле еще смесь раз¬личных веществ), которое называется ами-
1) Так как ферментами ранее назывались также

и некоторые микроорганизмы, то для избежания
смешения предпочитают новый термин „энзимы*.

У француэов, впрочем, он часто заменяется наз¬ванием „диастазы".
2) Между прочим, первое указание на энзиматич¬ность этой реакции было доложено Кирхгофом нашей
Академии Наук сто лет назад, в 1812 году. Он

первый проиэвел осахаривание крахмала как кис¬лотой, так и „глютеном".
3) По предложению Дюкло наэвание энзимы состав¬ляется из корня слова обозначающаго вещество,
на которое действует энзима, и окончания „аза“.

ПРИРОДА, НОЯБРЬ 1915 г.

лазой. Прибавляя ее к крахмалу даже в

очень неболыиих количествах (напр. на

2000 частей крахмала только 1 часть ами¬лазы), мы можем наблюдать при вполне ней¬тральной реакции все те превращения, которыя
совершаются под влиянием нагревания с

кислотами. Правда, нагревание и здесь от¬разится ускорением осахаривания, однако
только до определеннаго, относительно не¬высокаго предела; при нагревании выше 65®
реакция осахаривания будет замедляться и,
наконец, при температуре 80° и выше,

когда осахаривание с кислотами идет весь¬ма энергично, совсем прекращается. Сле¬довательно, ифивая, выражающая зависи¬мость действия амилазы от температуры,
имееть minimum, optimum u maximum, т.-е.
представляет тип кривой, обычной для

физиологических процессов. Если нагре¬вание выше 80° продолжалось значительное
время, то при понижении температуры оса¬харивание уже не возобновляется. Очевидно,

энзима разрушается или, как нередко го¬ворят, оказывается „убитой". Как ви¬дим, амилаза является веществом очень
чувствительным по отношению к темпе¬ратуре и этим как бы напоминает о
своем происхождении из живой клетки.

К ядовитым веществам она, однако, го¬раздо менее чувствительна, чем живая
плазма. Как мы видели, крепкий спирт,

а кроме того и хлороформ, эфир, толу¬ол и другие антисептики на нее мало дей¬ствуют, хотя к некоторым ядам, как
сулема и формальдегид, амилаза относится
далеко не безразлично: уже 0,01 °/0 того или

другого вешества подавляет ея осахари¬вающую деятельность. Кроме действия малы¬ми количествами и чувствительности ктем¬пературе и ядам, амилаза еще отличается
от кислот своей специфичностью. Тогда
как нагревание с кислотой вызывает

разложение очень многих веществ, ами¬лаза способна вызвать распад только крах¬мала и притом только до мальтозы. Для
того, чтобы воспроизвести вполне реакцию
распада крахмала до глюкозы необходимы

собственно две энзимы: одна—амилаза, кото¬рая доводит распад до мальтозы, а дру¬гая—мальтаза, которая расщепляет маль¬тозу на две частицы глюкозы.
Итак, действие малыми количествами,

чувствительность по отношению к темпе¬ратуре и ядам и специфичность—те черты,
которыя отличают амилазу от кислоты,
проявляясь в ея действии. Но если бы мы
пожелали охарактеризовать эту энзиму как
вещество по ея составу и строению, неза-

88
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висимо от проявляемой ею осахаривающей

деятельности, то натолкнулись бы на круп¬ныя затруднения. Дело в том, что спо¬собы выделения амилазы, как и других
энзим до сих пор так мало совершенны,

что в чистом виде без примеси других

веществ (особенно белков) мы ее не
имеем. И если до сих пор полученные
препараты этой энзимы обнаруживали при

анализе состав, близкий к составу бел¬ков, то это еще не служит доказатель¬ством ея белковой природы. Каково дей¬ствительно ея химическое строение мы пока
совершенно не знаем. Больше оснований

имеет предположение относительно ея фи¬зических свойств, а именно амилаза—
или сама коллоидальн.ое вещество, или с

ним тесно связана так как она трудно

диффундирует и через животный пузырь
не проходит.

Только что описанныя свойства энзима¬тической реакции осахаривания крахмала,
как оказывается, наблюдаются на целом
ряде реакций, происходящих в клетке. В
настоящее время тем или другим путем
доказана энзиматичность по преимуществу
реакций разложения различных веществ.

Так, кроме амилазы и мальтазы, для раз¬ложения углеводов служит целый ряд
энзим (напр. для клетчатки цитаза, для

и-нулина, ипулаза и т. д.)3 для разложе¬ния белков служат протеазы, куда от¬носятся давно известные пепсин и трип¬син, выделяемые у животных клетками
наружу !), для жиров—липазы, для реакций

окисления—оксидазы, возстановления—-редук¬тазы, для спиртового брожения сахара—зи¬маза и т. д. Выделение последней Бухнером
в 1897 г. имело особенно большое значение,

так как спиртовое брожение сахара по¬добно дыханию считалось тесно связанным

с жизненными свойствами дрожжевой клет¬ки. Открытие энзимы брожения сделало бо¬лее чем вероятным и энзиматичность

дыхания, процесса еще более распространен¬наго и интимно связаннаго с жизнью. Та¬ким образом несомненно, что энзиматиче¬ския реакции являются обычным типом хими¬ческих реакций распада веществ в клетке.
Но ведь на ряду с распадом в орга¬низме постоянно идет—и это особенно для

J) Лишь в исключительных случаях у расте¬ний, подобно животным, происходит выделение эн¬эимы самой клеткой при жизни наружу, таковы,
напр. реснички росянки, выделяющия энзиму близкую

к животному пепсину, или гифы паразитных гри¬бов, растворяющия клеточныя оболочки в тканях
хозяина.

него характерно—синтез, т.-е. создание из

простых молекул веществ сложнаго со¬става. Совершаются ли эти процессы также
при помощи энзим? В настоящее рремя
на этот вопрос как теория, так и опыт

отвечают утвердительно. Каталитическая

теория энзим, с которой мы поэнакомимся

ниже, говорит, что синтетическое действие

энзим не только возможно, но что оно

должно происходить и притом посредством

как раз той самой энзимы, которая про¬изводит и разложение даннаго вещества.

Опыт подтверждает это положение на не¬скольких случаях синтеза главнейших ти¬пов веществ, входящих в состав клет¬ки—углеводов, жиров и отчасти белков.
Простейший случай, впервые изученный

Кэстлем и Левенгардом, представляет ли¬паза (получается, напр., в вытяжке панкреа¬тической железы)—энзима, разлагающая жир

на его составныя части—глицерин и жир¬ную кислоту. Эта реакция, по мере накопле¬ния продуктов распада, замедляется и, на¬конец, между этими продуктами и остав¬шейся частью неразложеннаго жира устана¬вливается как будто равновесие. Если те¬перь, обратно, липазу прибавить к смеси
глицёрина и жирной кислоты (в произво¬дившихся опытах масляной и олеиновой),
то часть того и другого вещества соединится

в жир, и получится смесь этих 3-х ве¬ществ опять в том же соотношении, на
котором реакция останавливалась при раз¬ложении. Очевидно, это соотношение данных

веществ представляет их устойчивое рав¬новесие в водном растворе, которое осу¬ществляет независимо от того, итти ли к
нему от жира путем разложения или от

смеси глицерина с жирной кислотой пу¬тем синтеза.

Подобный же синтез еще ранее обнару¬жил для углеводов Крофт Гилль. А имен¬но уже знакомая нам мальтаза, раскалы¬вающая каждую частицу сахара мальтазы на
2 более простыя частицы глюкозы, не дово¬дит распад до конца—реакция останавли¬вается, когда остается еще неразложенным
15°/0 первоначальнаго количества мальтозы.
Если же мы внесем мальтазу в раствор

глюкозы, то начнется соединение частиц по¬следней в мальтозу, и реакция опять оста¬новится, когда соотношение между этими
2-мя сахарами, простым и сложным, дости¬гнегь состояния равновесия ]).

*) В опытах Гилля дело осложнялось тем, что

получалась не чистая мальтоза, а в смеси с близ¬кой к ней иэомапьтозой, которая мапьтаэой не раз-
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Подобным же образом Фиссер нашел,

что энзима инвертаза разлагает 99°/0 ТР°¬стниковаго сахара rfa глюкозу и фруктозу,
оставляя только 1°/0 его неразложенным, и

обратно, смесь глюкозы и фруктозы с ин¬вертазой синтезирует только 1 °/0 более
сложнаго сахара. В этом случае, а отча¬сти и в предыдущем обращает на себя

внимание незначительный выход синтези¬руемаго продукта. В других случаях, ве¬роятно, этот выход окажется еще меньше,
так как большинство реакций распада идет

почти до конца, и, следовательно, в поло¬жении равновесия на долю синтезируемаго ве¬щества приходится еле заметная часть. К
этому еще нужно прибавить, что синтез
идет несравненно медленнее, чем распад.

Например, по определениям Фиссера ин¬вертин синтезируфт сахар в 50 раз
медленнее, чем его разлагает. Если вспо¬мнить, что в организМе реакции , синтеза,
повидимому, идут с неменьшей легкостью

и быстротой, чем реакции распада, то не¬вольно возникает сомнение в практиче¬ском значении только что описаннаго син¬теза при помощи энзим. Эти сомнения, од¬нако, в значительной степени устраняются
тем соображением, что, как бы мала ни

была доля образующагося за данный проме¬жуток времени вещества, она может вы¬звать значительное накопление его, если клет¬ка примет меры к постоянному наруше¬нию равновесия путем удаления из рас¬твора первых следов только что синтези¬рованнаго продукта. Такое удаление дости¬гается или тем, что синтезированный про¬дукт тотчас выпадает в осадок (что
наблюдается при образовании, напр., крахма¬ла из сахара) или же этот продукт со¬всем устраняется из синтезирующей клет¬ки в другия клетки путем диосмоса.

Таким образом, синтетическия реакции,
благодаря медленности и неблагоприятному

для синтеза соотношению веществ при рав¬новесии, требуют для своего использования

особых условий, которыя осуществляет ор¬ганизм при жизни, но которыя обыкновен¬но нарушаются с его смертью. Отсюда по¬нятна трудность обнаружения подобных ре¬акций вне организма и нет ничего удиви¬тельнаго, если, напр., синтез сложнейших
веществ—белков—до сих пор еще не

лагается. Обясняется это уклонение от теории тем,
что у Гилля к мапьтазе была примешана другая
энзима—эмульсин, который раэлагает иэомальтозу
(не мальтоэу!) и, следов., должен ее образовать. Это
уклонение, как видим, только подтверждает общее
правило.

осуществлен, хотя попытки в этом на¬правлении с гюложительным результатом
все же имеются *).
Все только что разсмотренныя реакции

синтеза, включая сюда и образование белка4),
отличаются тем, что переход от распада

к синтезу и обратно сопровождается очень

малыми изменениями энергии. Иначе обсто¬ит дело с такой реакцией, как синтез
сахара из углекислоты и воды, которая

протекает в зеленых частях растения

всегда с затратой большого количества све¬товой энергии. С точки зрения каталитиче¬ской теории энзим здесь мы не должны
ожидать их участия. За исключением этой
реакции, вероятно, вся остальная химическая

деятельность организма в большей или

меньшей степени протекает при содействии
энзим.

В дополнение к ним в последнее

время еще присоединился особый тип ве¬ществ, посредством которых энергично

идущия реакции задерживаются, т. н. анти¬энзим3}. Таким образом, пользуясь энзи¬мами и антиэнзимами клетка может пускать
в ход, то одну реакцию, то другую, может

ускорять, замедлять или совсем прекращать

те, которыя уже идут. Возбуждая хими¬ческую деятельность инертных *) веществ,
входящих в состав клетки, и регули¬руя ее, энзимы составляют необходимое
условие жизненных явлений и потому вполне
заслуживают название „агентов жизни",
данное им еще Клод-Бернаром.

II.

Что касается свойств отдельных эн¬зим, то оне напоминают в общем свой¬ства амилазы, отличаясь только степенью
своего проявления. Так, подобно амилазе,

!) Так, Данилевский получил в растворе пепто¬на осадок белка „пластеина*, внося в него сычуж¬ную энзиму. Тот же результат получали впослед¬ствии другие изследователи, внося пепсин.

2) Делаю эту оговорку потому, что широко распро¬странено мнение, будто бы синтез белка из про¬дуктов его распада требует затраты большого ко¬личества энергии. Сравнение количеств тепла, выде¬ляемых белком и продуктами его распада, произ¬веденное Танглем, дало почти одинаковыя цифры и
потому решительно опровергает это мнение.

3) К ним тесно примыкают токсины и анти¬токсины, преципитины, лизины и их антитела, най¬денные при изучении инфекционных болезней, но
несомненно играющие роль и в здоровой клетке.
Их разсмотрение заслуживает особой статьи.

*) А такими является ёольшинство веществклетки.

Прежний вэгляд, что белки отличаются какою-то спо¬собностью к химическим реакциям новейшими из¬следованиями не подтверждается.
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оне отличаются действием малыми коли¬чествами, но многия в этоМ отношении
идут гораэдо дальше ея. Например, рас¬пад тростниковаго сахара на глюкозу и
левулезу (инверсия) совершается посред¬ством инвертина в отношении 1 :200000
(т.-е. 1 милгр. инвертина разлагает 200 гр.
сахара). Принимая во внимание, что энзимы
мы никогда не имеем в чистом виде и,
следовательно, на долю собственно энзимы
приходится лишь часть взятаго и без того

очень малаго количества вещества, мы при¬ходим к заключению, что инвертин дей¬ствует как бы лишь своим присутствием,
не входя в конечный продукт реакции и
как бы не потребляясь.

Другое свойство амилазы, ея специфич¬ност, присуще в большей или меньшей

степени также всем энзимам и у неко¬торых доходит до того, что из 2-х оп¬тических изомеров (напр. глюкозидов)
каждый распадается под действием лишь
особой энзимы. Эта специфичность действия

энзим удачно сравнивается с специфич¬ностью действия ключа, отпирающаго только
тот замок, к которому он подходит,

To же самое можно сказать о чувстви¬телности энзим к температуре и ядам.
Некоторыя из них, как, напр., зимаза
не выдерживают нагревания даже до 40-—50°.
Но и более стойкия энзимы (как напр.
инвертин), начиная от этой температуры,

разрушаются сначала медленно, а с даль¬нейшим повышением все быстрее и бы¬стрее. Отсюда делается понятной выпуклая
форма температурной кривой энзиматиче¬ских реакций с minimum’oMb, optimum’oMb
и maximum’oMb, которую мы отмечали при

осахаривании крахмала. Температура дей¬ствует на реакцию в двух различных
направлениях: ускоряя ее, как всякую

другую химическую реакцию, и задерживая

благодаря разрушению энзимы. Очевидно, при

более низких температурах перевеши¬вает усиление, и кривая поднимается до
тех пор, пока с повышением темпера¬туры не начнет сказываться замедление

реакции от разрушения энзимы; тогда кри¬вая пойдет вниз, оставив позади вы¬пуклину с optimum’oMb. Чувствительность
к ядовитым веществам во многих слу¬чаях также превышает чувствительность
амилазы. Особенно этим отличается тоже

зимаэа. Даже такия вещества, как алкоголь

(особенно метиловый), более или менее скоро

разрушают или, как иногда говорят, уби¬вают ее.
Понятно, что при такой чувствительности,

очень близкой к чувствительности живой

плазмы, выделение некоторых энзим пред¬ставляет большия затруднения и не всегда
является делом таким простым, Как
выделение амилазы.

Кроме чувствительности, выделению ча¬сто препятствует еще и другое общее свой¬ство энзим—их коллоидальность, благо¬даря которой некоторыя из них чрезвы¬чайно трудно отделяются от плазмы и не
переходят в раствор. Подобныя энзимы
носят иногда названиё эндо-энзим.
В этих случаях выделить энзимы не

удается и доказать присутствие их можно
только действуя на содержащия их клетки

хлороформом, толуолом, тимолом или вы¬мораживанием, раздавливанием, растира¬нием. В той сложной смеси веществ, ко¬торая получается после этих операций уби¬вающих клетки, часть энзим сохраняется и
продолжает работать иногда даже сильнее,

чем в живом организме благодаря на¬рушению регуляции. Этот несовершенный
способ обнаружения знзим неоднократно
вызывал попытки доказать, что частицы

их не что иное, как оставшияся в жи¬вых частицы плазмы. На самом деле од¬нако, вряд ли возможно вполне согласиться
с этим, не изменив прежняго нашего

представления о плазме. К свойства^
плазмы всегда относим способность расти

и делиться. Этих свойств энзимы не име¬ют и потому не могут отождествляться со
всей плазмой. Однако частичнаго сходства

между ними отрицать нельзя. Мы уже ви¬дели, что энзимы вызывают те реакции, ко¬торыя до сих пор приписывались живой
плазме (брожение и, вероятно, дыхание); что

оне обладают чувствительностыо и коллои¬дальностью, очень напоминающими нам жи¬вое вещество. Это частичное сходство с
плазмой так значительно, что в настоя¬щее время постоянно употребляются термины
„убитая" и „живая" энзима. Оно же как бы
указывает на то, что, быть может, в
энзимах, особенно внутри клеточных, мы
действительно имеем части того сложнаго

дифференцированнаго целаго, которое разу¬мелось до сих пор под общим назва¬нием плазмы.
Убивая плазму при выделении энзим, мы

не разрушаем моментально и окончательно

этот сложный молекулярный механизм.

Как в сломанной машине еще некоторое

время могут двигаться рычаги, вертеться

отдельныя колеса и шестерни, как после

смерти всего организма продолжают рабо¬тать определенныя клетки и даже органы
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(напр. сердце), так и в разрушенной плазме

продолжают действ<5вать некоторыя отдель¬ныя части ея—энзимы. Одне из этих ча¬стей, как амилаза, относительно просты и
сохраняются дольше, другия, как напр., зи¬маза, выполняют такую сложную реакцию,
что мы должны их разсматривать как

целую систему более простых энзим, ра¬бота которых до известной степени взаим¬но регулируется *). Вероятно, в связи с
этим стоит и большая чувствительность
таких сложных энзиматических систем,

которая, как мы видели, особенно затруд¬няет выделение энзим для наиболее слож¬ных реакций—реакций синтетических.

Понятно, что с этой точки зрения изуче¬ние энзим дает могучее средство для ана¬лиза химической деятельности плазмы. На¬блюдая питание, рост на живой нетрону¬той клетке, мы большею частью видим
только окончательные реэультаты той массы

реакций, которыя в ней совершаются. Раз¬яснить эти, непосредственно наблюдающиеся
физиологические процессы, мы можем, толь¬ко разложив их на составляющия части.
Здесь путь анализа для биолога также не¬избежен и обязателен как для химика
при изучении вещества. Выделение энзим
позволяет осуществить этот анализ, оно

позволяет изучать отдельныя частныя ре¬акции вне живой клетки в более или менее
чистом виде и отсюда заключать о тех

их комбинациях, которыя осуществляются
в целой, неповрежденной клетке.

Таково значение изучения энзим, кото¬рое совершенно не зависит от того, в
какой степени мы обясняем самый эн¬.зиматический процесс, как таковой. Что
касается этого последняго вопроса, то и

здесь сделан крупный шагь вперед. В

настоящее время господствующее воззре¬ние истолковывает энзиматическия реакции,
как реакции каталитическия, а энзимы упо¬добляет катализаторам.

III.

Катализом называется ускорение медлен¬но идущей реакции в присутствии какого¬либо не входящаго в реакцию вещества—
1) На такую регуляцию указывает то обстоятель¬ство, что сахар, разлагаясь эимаэой, дает спирт
и углекислоту всегда в одном и том же отно¬шении, хотя многия данныя говорят за то, что тот

и.другой продукт получаются при раэложении са¬хара в двух различных реакциях. Очевидно ме¬жду скоростями их поддержизается постоянное со¬отношение.

катализатора. Так, при действии чистой

серной кислоты на цинк получается сла¬бое выделение водорода, но достаточно при¬бавления одной капли хлористой платины,
чтобы началось бурное его выделение. Та¬ким образом, здесь проявляется наблю¬давшееся нами у энзиц действие малы¬ми количествами, при чем катализатор
действует как бы только своим присут¬ствием, не входя в конечные продукты
реакции (в описанном случае Zn SO, и
Н2). В настоящее время, когда, благодаря

новейшим изследованиям, область приме¬нения каталитических реакций чрезвычайно

расширилась, известны случаи катализа по¬разительно малыми количествами. Так, ре¬акция между перекисью водорода и иодистым
водородом ускоряется молибденовой кисло¬той при разбавлении 1 : 160000000.

Так как во всех этих случаях ка¬тализатор, видимо, не участвует в ре¬акции ни своим веществом, ни энергией,
то отсюда прежде всего следует, что ка¬тализатор всегда не вызывает, а только
ускоряет реакцию, которая может проис¬ходить и без него, но настолько медленно,
что часто обнаружить ее при обыкновенной
температуре и за небольшой промежуток

времени невоэможно при современных ана¬литических приемах. В некоторых слу¬чаях, однако, это удалось сделать как
по отношению к заведомо каталитическим

реакциям, так и по отношению к реакци¬ям энзиматическим. Так напр. распад
раствора крахмала на мальтозу и декстрин,

конечно в минимальном размере, обнару¬жил Агацотти при комнатной температуре.
Катализатор и энзиму в этом случае

сравнивают с маслом, которое, устраняя
трение, ускоряет медленное движение груза
вниз по наклонной плоскости.

Это сравнение можно провести и дальше:

как смазка маслом не изменит того ко¬нечнаго положения, где груз окончательно

остановится, перейдя в устойчивое равно¬весие, так и катализатор не может из¬менить положение равновесия, т. - е. соотно¬шение веществ в конце реакции. Различие
однако в том, что химическое равновесие

есть равновесие подвижное, результат урав¬новешивания двух взаимно противополож¬ных процессов распада и синтеза. Если
равновесие при прибавке катализатора не

меняется, то, значит, оба процесса уско¬ряются одинаково. Каждый катализатор

при обратимых реакциях ускоряет, сле¬довательно, не только распад, но и син¬тез. Мы уже видели, что на энэимах это
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положение вполне оправдывается, чем под¬тверждается их каталитическая природа.
Далее, среди массы известных уже в

настоящее время каталитических реакций
мы различаем, как и в энзимах, случаи

и отрицательных катализаторов, задержи¬вающих реакции и соответствующих анти¬энзимам.

Аналогия между энзимами и катализато¬рами проявляется, хотя и в меньшей сте¬пени, и в других свойствах—в чувстви¬тельности и специфичности их. Так, Бре¬диг нашел, что мелко распыленныя в
воде коллоидальная пдатина, серебро, золото

и другие металлы катализируют реакцию раз¬ложения перекиси водорода Н204=Н40-|-0.
Но этот катализ задерживается высокой

температурой и „отравляется“ даже мини¬мапьными дозами сероводорода, синильной

кислоты, сулемы, иода и др. веществ. При¬меры катализаторов с очень узкой сфе¬рой действия (специфических) в настоящее
время также имеются.

Как видно, аналогия между энзимами и

катализатором, и притом аналогия весьма

глубокая, напрашивается сама собой, и, сле¬довательно, понимание энзиматических ре¬акций становится в прямую связь с раз¬яснением каталитических реакций, над ко¬торым работает современная химия.
' Из различных гипотез о действии ка¬тализаторов можно привести здесь две,
имеющия особенно близкое отношение к
энзимам.

Одна гипотеза—гипотеза промежуточных
продуктов предполагает, что на самом
деле катализирующее вещество участвует
в реакции так же, как, напр., участвует

серная кислота при получении эфира из эти¬ловаго алкоголя; в этом случае процесс
протекает в две фазы:

1. С2 Н„. ОН + Н, S О, = С2 Н5. Н S 0,+
+ н2о

2. Са Н5. Н S 04+С2 Н„. ОН=С2 Н5 ОС2 Н,+
+ H2S04.

Серная киелота, как видно из формул,

участвовала в реакции и образовала про¬межуточный иродукт—этилосерную кисло¬ту, которая опять распалась на эфир и
серную кислоту. Таким образом, после
реакции образования эфира осталось то же
количество серной кислоты, которое было

и перед реакцией. Понятно, что в этом

случае серная кислота в малых количе¬ствах, как бы не потребляясь, может
вызвать превращение больших количеств
алкоголя в эфир.

Такое обяснение делает нам понят¬ным, почему энзимы, как и катализаторы,
действуют малыми количествами и почему

в некоторых случаях их сфера дей¬ствия ограничена лишь немногими реакциями.
Однако опытное доказательство существо¬вания промежуточных продуктов, подобт
ных этилосерной кислоте, наталкивается

на такия практи ческия затруднения, что в на¬стоящее время это обяснение в большин¬ствеслучаевостается лишьгипотетическим.
Из других гипотез можно упомянуть

о так называемой физической гипотезе.

Так, Бредиг нашел, как было упомя¬нуто выше, что коллоидальные растворы
платины, золота и др. металлов способны
ускорять разложение перекиси водорода—

реакцию, ускоряемую, между прочим, и эн¬зимами. В этом случае трудно допустить
появление химическаго взаимодействия между

частицами этих металлов и перекисью во¬дорода и потому приходится допускать фи¬зическое воздействие частиц распыленнаго

металла на реакцию. Оно выражается, напри¬мер, тем, что на поверхности частиц мо¬гут увеличиваться концентрации реагирую¬щих веществ, а при громадной поверхности
распыленных частиц это должно дать зна¬чительное ускорение реакции. Так как эн¬зимы также коллоиды с огромной (в сумме)
поверхностью частиц и действительнб обла¬дают способностью абсорбировать многия

вещества, то возможно, что некоторыя ре¬акции, вызываемыя ими, действительно ана¬логичны этому случаю, и к ним прило¬жимо только что данное обяснение. Однако,
специфичность энзим, при которой должно
играть большую роль именно химическое
строение, обясняется этой гипотезой гораздо
труднее, чем гипотезой промежуточных
продуктов.
Таким образом, в настоящее время

одновременно с широко разрастающимся

учением об энзимах, как агентах жиз¬ни, быстро развивающееся химическое уче¬ние о катализе дает прочную опору в
изучении и обяснении загадочнаго действия
этих агентов.
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Возмбжен ли фагоцитоз у растений?
Прив.-доц. В. Л. Комарова.

Первый и естественный ответ на этот

вопрос: „конечно, невозможен!'. Действи¬тельно, ведь фагоциты представляют со¬бою форменные элементы крови животных,
свободно передвигающиеся в кровяном
потоке и деятельно реагирующие на каждое
постороннее тело, которре им попадается.

Их индивидуальность настолько резко вы¬ражена, что они нередко кажутся как бы
самостоятельными организмами.

Разумеется, у растений нет ни кровя¬ного потока, ни свободно передвигающихся

внутри организма элементов. Тем не ме¬нее в классических работах рано умер¬шаго французскаго ботаника Ноэля Бернара
о микоризе, а также в работах Галло и

Цаха, мы встречаемся с терминами „фаго¬циты“ и „фагоцитоз" в применении к жи¬вым элементам корня орхидей, а у Цаха
и саговниковых (Cycadaceae).
Летом 1915 года, перерабатывая свою

книгу „Практический курс ботаники", я

занят был отыскиванием и изследова¬нием обектов, удобных для демонстри¬рования корня, обладающаго хорошо выра¬женной микоризой. После многих попыток
найти такое достаточно широко распростра¬ненное в России растение, которое удовле¬творяло бы всем предявленным к нему
педагогической практикой требованиям, я

остановился на нашей обыкновенной орхи¬дее-любке (Platanthera bifolia), часто назы¬ваемой в общежитии белой ночной фиал¬кой или полевым гиацинтом. Неожиданно
я открыл в корнях этого растения так

много для себя новаго и захватывающе ин¬тереснаго, что просидел над изучением
разрезов его корней не мало времени.

Особенно же меня поразили странныя пре¬вращения ядер в клетках инфицирован¬ных микоризой, при чем ядра эти, несо¬мненно, принимали какое-то участие в пе¬реваривании гриба, превращавшагося в та¬ких клетках из ясно очерченных тру¬бочек-гиф в густыя желтоватыя массы.
Вернувшись в город и перечитав об¬ширную литературу по микоризам, я убе¬дился, что почти все виденное мною уже
хорошо иэвестно в науке, но все еще не
вполне выяснено и возбуждает болылия

разногласия, настоятельно требуя дальней¬шаго, преимущественно, физиологическаго из¬следования.

Корневая система „любки" (Platanthera)

состоит из двух клубнеобразных кор¬ней и группы неутолщенных простых
корней, отходящих от вершины короткаго
корневища у основания стебля, выше того
места, где отходят клубни. Последние,

также утончаясь книзу, переходят в стер¬жневые простые корни, угубляющиеся верти¬кально в почву. Эти корни являются орга¬нами прикрепления. Разрезы клубнеобраз¬ных корней позволяют видеть крупныя
запасныя клетки, наполненныя жидким са¬лепом (растительная слизь), но в их мя¬коти нигде нет и следов каких-либо
грибных нитей так же, как и в стер¬жневидных их окончаниях.
Зато верхние неутолщенные корни оказы¬ваются крайне интересными. Прежде всего
поражаеть их внешний вид; вместо того,

чтобы подчиняться общему закону геотро¬пизма и расти вниз, они торчат в раз¬нообразных позах кверху и в бок, не¬редко дугообразно изгибаясь. Они растут
в верхнем более рыхлом слое дерновой
почвы, 'нередко среди остатков других
растений, в среде, богатой воздухом, и не
меняют ее на более глубокие слои почвы,
где воздуха меньше. Повидимому, здесь

положительный аэротропизм (изгибание ра¬стущаго органа по направлению к источ¬нику воздуха) сильнее положительнаго
геотропизма (изгибание растущаго органа
по направлению действия силы тяжести).

Вот эти-то сильно аэротропичные корни
и дают на разрезах картину обильнаго
заселения клеток коровой мякоти грибом.

Нередко почти все клетки от подэпидер¬мальнаго слоя (кожица и лежащий под ней
ряд клеток свободны от заражения) и

до границ осевого цилиндра корня содер¬жат характерные клубки нитей гриба, или

комки безформенной грибной массы, пред¬ставляющие собою различныя стадии пере¬варивания этих нитей.
Присутствие гриба в клетках корня за¬мечено уже давно. Вспомним вкратце
историю этого открытия.

В 1853 году вышло изследование Т. Ир¬миша (учителя гимназии в Шварцбург¬Зондерсгаузене) над биологией и морфологией
местных орхидей, в котором указывает¬ся, что в наружных слоях клеток ко¬ровой мякоти находятся какия-то комковатыя
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массы, приобретающия от иода желтовато¬бурое окрашивание, подобно окраске прото¬плазмы.
В 1883 г. вышла работа Каменскаго

(профессора Одесскаго уриверситета), кото-

рый изучал корневую систему оригиналь¬наго безхлорофильнагорастения „вертляницы"
(Monotropa hypopitys) наших хвойных ле¬сов и доказал, что корни этого растения
обрастают плотным чехлом грибной ткани.
„Относительно ббльшая поверхность корней
монотропы представляет более удобное и
постоянное, нежели частицы земли и песку,

основание, на котором гриб свободно раз¬ростается. Гриб, в свою очередь, за такое
гостеприимство вознаграждает монотропу
пищею.

Слой его мицелия играет роль эпидерми¬са корня, а отходящие гифы или целые их
пучки распространяются в земле, физиоло¬гически заменяя волоски".
В 1885 году появилась работа Франка

о питании ' некоторых деревьев, основан¬ном на симбиозе с почвенн^ими грибами.
Он-то и предложил называть корень, по¬крытый грибными нитями—микоризой, т.-е.
грибом-корнем или грибокорнем. Впо¬следствии пришлось ввести резкое различие
между двумя видами микоризы, оставив за

корнем, который покрыт грибною тканью,

название экзотрофной или эктотрофной ми¬коризы, т.-е. микоризы внешней, внешняго
питания, а за микоризой орхидей и других,

подобных им в этом отношении, расте¬ний наименование эндотрофной или внутрен¬ней микоризы, внутренняго питания.
Учение об экзотрофной микоризе разви¬то преимущественно трудами Франка, Мак

Дугала, Негера, Пеклй, Тюбефа, Mangin,

Sorauw и Сталя, а учение о микоризе эндо¬трофной микоризы—трудами Ноэля Бернара,
Бургефа, Галло, Вернера Магнуса, Сталя,

Варлиха, Шибата и др. Из русских авто¬ров писал еще о микоризе Елен¬кин в чисто теоретической статье,
где он подводит это явление под

общий закон своей теории подвиж¬ного равновесия обоих сожителей
(„симбионтов"), выработанной им
при изучении биологии лишаев.

В этой статье нас будет ин¬тересовать только эндотрофная ми¬кориза, т. к. только она сопровож¬дается явлениями внутриклеточнаго
переваривания, наводящими на мысль

о фагоцитозе.

I. 0 грибах, которые* принимают
участие в образовании эндотрофной

миноризы.

Ноэль Бернар (1903) изучал
этот вопрос таким образом. Он

помещал разрезы корней орхидных в усло¬виях стерильной культуры на желатину, со¬державшую 5°/0 салепа, и получал обильно
разраставшуюся грибницу, которая нередко
давала и конидиальныя споры. Изучая эту
грибницу, он пришел к убеждению, что
имеет дело всего с

тремя видами рода Rhi¬zoctonia, близко под¬ходящаго к кони¬диальной стадии бази¬диальных грибов из
рода Hypochnus(один
из более простых
гименомицетов, т.-е.

того отдела грибов,
к которому относятся
наши обыкновенные

шляпные грибы); об¬ратно, при посеве се¬мян орхидей на гото¬вую уже культуру гри¬ба, последний легко
врастал в ткани се¬мян и развивался вну¬три их клеток, про¬буждая к жизни и
самыя семена, которыя

без помощи гриба не
проростают.

Бургеф (1909) также выводил и изследо¬вал чистыя культурыэндофитнаго грибаорхи¬дей, но разбил их на массу видов и, затруд-

Рис. 1. Отдельная клетка из ко¬ры корня орхидеи любки (Platant¬hera) с клубком грибных нитей
(гиф) внутри; часть этих нитей
выпала (рисован с препарата).

Рис. 2. Такая же клетка,
где началось перевармвание

гриба протоплазмою и об¬разовался уже около ядра
комок переваренной гриб¬ной массы.

Рис. 3. Экзотрои^ная ми¬кориза на корнях бе¬резы; грибные чехлики

плотно одевают ко¬роткие боковые кореш¬ки, превращенные бла¬годаря этому в спе¬циальные органы всасы¬вания.
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няясь определить их место в системе, уста¬новил для них особыр род Orcheomyces,
при чем большая их часть соответствует
одному лишь Бернаровскому виду Rhizoctonia

repens. Бургеф дает особое видовое на¬звание эндофиту почти каждой из изследо¬ванных им орхидей, а в Platanthera
chlorantha он нашел даже три различных
эндофита (три вида Orcheomyces). Бернар,
сравнивая свои наблюдения с наблюдениями

Бургефа, остался (1910) при своем перво¬начальном мнении, не находя в большин¬стве случаев видовых отличий между гри¬бами, выведенными из различных орхидей.
Гриб этот может, повидимому, жить и

свободно в почве или раэвиваться роскошно
на питательном субстрате вне корня. Он
проникает в семена или корни орхидей из

почвы, врастая в ткани зародыша через тка¬ни подвеска, на котором висит зародыш
в семени, а в ткани коры корня через

клетки кожицы или корневые волоски.

II. 0 жизни гриба внутри нлетон норня или
зародыша орхидей.

Проникнув внутрь корня, гриб оста¬навливается в наружных слоях клеток
мякоти (паренхимы) его коры, и дает в

отдельных клетках клубки довольно ПЛОТ¬но смотанных гиф (нитей грибницы), при
чем нередко отдельныя гифы, прободая
оболочки соседних клеток, проникают и
в них и там образуют подобные же

клубки. Никогда не находят таких клуб¬ков в деятельных образовательных
клетках, обусловливающих собою рост
тканей, но всегда в клетках, более или

менее покоящихся, или входящих в со¬став запасных тканей. Там, где гриб

развился особенно обильно, собственное со¬держимое клеток подавлено и еле замет¬но. Ноэль Бернар обратил еще внимание
на то, что заражение корня и развитие в

нем гриба останавливается совершенно в
периоды, когда в молодых корнях идут
процессы роста и диференцировки, и идут
полным ходом, когда растение приступает
к периоду накопления запасов, т.-е. к

периоду более пассивной жизни.

В клетках, где грибу живется хорошо,
он и образует упомянутые выше клубки;
клубок этот лежит внутри постеннаго
слоя протоплазмы. Гриб не имееть в это
время никаких органов для сношения с

внешним миром, напр., для питания на

счет почвенных растворов или на счет

атмосферы, окружающей корень; в его
ПРИРОДА, НОЯБРЬ 1915 г.

распоряжении только то, что он может

найти внутри клетки. Ясно, что гриб мо¬жет развиваться только на счет корня и
является его паразитом.

Бургеф изследовал также энзимы, вы¬рабатываемыя грибом, и обнаружил при¬сутствие диастаза, эмульсина, мальтазы и
протеолитическаго фермента; следовательно,
гриб может перерабатывать и усвоять и
углеводы, и жиры, и белки, с которыми
соприЩ&сается в клетке.
В чистых культурах грибок корня

орхидей оказался неспособным усвоять ат¬мосферный азот и питается исключительно
азотом органических соединений. С дру¬гой стороны, он ясно аэробный и хорошо
развивается только на твер¬дых субстратах или на
поверхности жидкаго, но не

погруженным в жидкость.

При последнем способе
культуры, он растет очень
медленно и ответвляет к

поверхности субстрата осо¬быя дыхательныя гифы. Бла¬годаря этим наблюдениям
Бернара и Бургефа, пала

теория Jause (1896), припи¬сывавшаго грибным эндо¬фитам тропических орхи¬дей, на основании наблюде¬ний на острове Яве, ана¬эробиоз. С другой сторо¬ны, если эндофит орхидей
не усваивает атмосфернаго

азота и совершенно не ра¬стет в среде, лишенной
азотистых соединений, то

нельзя совершенно забы¬вать о других эндофитных

грибах, живущих в опре¬деленных клетках эпи¬дермиса тонких корне¬вых мочек вересковых растении: клюквы,
голубики, багульника, подбела, вереска и
др. Растения эти свойственны торфянистым

или песчаным почвам, чрезвычайно бед¬ным азотом, и неудивительно, что г-жа
Ш. Тернец, оперируя с чистыми куль¬турами живущих в них грибов, получила
несомненную прибыль связаннаго азота на

счет атмосфернаго. Эти грибы пока отне¬сены к роду Phoma из группы несовер¬шенных грибов (Fungi imperfecti) и далеки
по своим свойствам отт> Rhizoctonia или

Orcheomyces орхидей, кроме того, они жи¬вут не внутри корня, а в поверхностных
его клетках.

89

Рис. 4. Кусок
корешка клюквы
с обвивающими

его грибными ги¬фами « клубками

микоризы в от¬дельных округ¬лых клетках
кожицы.
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По данным Бургефа, гриб эндофит
орхидей может дать также отдельныя гифы,
врастающия изнутри в корневые волоски

и через них выйти наружу в почву;

подобныя же гифы могут в корневых
волосках дать конидиальныя споры, тогда

как внутри корня спорообразование у них
совершенно не наблюдается.

III. Кан реагируют орхидеи на пребывание
гриба в их тканях.

Прежде всего семена орхидей построены
совершенно примитивно, без какого-либо

следа запасных органов в роде эндо¬сперма и без обычной дифференцировки за¬родыша на семядоли, корешок и почечку
(иначе зародыш орхидей совершенно при¬митивен и соответствует лишь началь¬ной стадии развития семян других расте¬ний). Очень близки по строению семян к
орхидеям растения из семейства Грушан¬ковых (Ригоиасеае), которыя также не мо¬гут существовать без микоризы. Семена
орхидей не прорастают, если изолировать
их от гриба, обычно живущаго в данной
орхидее. Но стоит только посеять их не
на стерилизованной почве, а на культуре
гриба, и прорастание и развитие молодых
растеньиц идет вполне нормально.

Интересно, что после перваго заражения,

когда грибныя нити проникли через под¬вески в ткань зародыша, как бы мало
их ни было, и как бы слабы оне ни
были, клетки подвеска приобретают по

Н. Бернару полный иммунитет по отно¬шению к новому заражению. Зараженные
слабыми грибными нитями зародыши иногда
переваривают их без остатка и все-таки
живут затем в культурах месяцами
рядом с грибом и не заражаются вновь.
Симбиоз совершенно исключительная и

парадоксальная форма инфекционнаго забо¬левания,—говорит Бернар,—и тем не
менее он не избег общих законов па¬тологии. Подобно тому, как счастливый
исход заболевания легкой формой заразной
болезни' часто гарантирует больного от

более тяжелаго заболевания серьезной фор¬мою той же болезни, так и заражение ор¬хидеи ослабленным грибком предохраня¬ет ее от последующаго заражения более
активным грибом.
Сейчас же после заражения зародыш

орхидеи начинает всасывать воду, но клет¬ки, которыя сосут воду и растут, это
вовсе не те клетки, в которых теперь
живет гриб, а свободныя от заражения;

вскоре в них появляются и крахмальныя
зерна, вырабатываемыя на счет какого-то
внутренняго же запаса. В конце перваго
периода прорастания зародыш, разрастаясь,
принимает очень прочную форму клубенька,

2/, клеток котораго заняты клубками гриб¬ных гиф. Позднее часть клеток очи¬щается и грибу как бы отводится опреде¬ленная зона. Период этот для Венерина
башмачка (Cypripedium) продолжается око¬ло 2 недель. Второй период продолжается
около 3 месяцев, клубенек зародыша
(„протокорм") разрастается, расширяясь к
верхушке, развивает всасывающие волоски

и образует концевую почку, в которой

развивается затем хлорофилл и у основа¬ния которой залагается первый корешок.

Бернар приходит к выводу, что зара¬жение клетки грибками равносильно введе¬нию в клетку большого количества ве¬ществ, растворимых в клеточном соке,

или, иначе, введению в клетку концентри¬рованнаго раствора, повышающаго ее способ¬ность всасывать воду и растворы. Он пы¬тался поэтому заменить влияние грибка по¬вышением концентрации питательной сре¬•ды и нашел, что повышение концентрации
растворов для проростков, воспитывае¬мых в стерильной среде, приводит к
тем же результатам, что и увеликение

активности гриба для проростков, живу¬щих в симбиозе.
Таким образом, первое последствие за¬ражения орхидей грибком, внедряющимся
в них из почвы, это прорастание их се¬мян, без этого не всхожих, образование
особаго проростка протокорма и, наконец,
дифференцировка молодого растеньица.

Второе следствие, это частые случаи
образования растением, несущим в себе

грибные эндофиты, клубней и других по¬добных клубням органов.
Клубни картофеля и многочисленных

других растений—это почки, не ассимили¬рующия более сполна притекающих к ним
питательных материалов, но отлагающия

их про запас, а также переставишя диф¬ференцироваться в ветви. Все это следу¬ет приписывать не особому состоянию са¬мих этих почек, но общему изменению
состояния всего растения, при чем образо¬вание клубней является лишь одним из
симптомов этого состояния. При этом
грибы, нашедшие себе убежище в корнях,
вызывают образование клубней, которые
без их участия совершенно не появляются,

действуя не непосредственно, а так ска¬зать, на разстоянии, что можно обяснить
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диффузией вырабатываемых ими веществ
к местам образованй клубней.
Прибавим к этому, что и сами корни,

несущие микоризу, имеют своеобразный об¬лик. Чаще—это довольно толстые, гладкие,
не ветвящиеся цилиндрические корни с

сильно развитою корой, растущие пучками;

реже—с короткими, многочисленными вет¬ками, благодаря которым они принимают
коралловидную форму. Мы нахоцим их у

орхидей, ужовниковых папоротников, ли¬лейных, амариллисовых.горечавковых, ис¬тодовых (Polygalaceae) и многих других.
Коралловидная форма свойственна некото¬рым безхлорофильным организмам и цика¬деям или саговниковым. У последних,
рядом мирно уживаются даже 2 эндофита,
ближе к эпидермису резко выделяется слой

клеток, занятых сине-зелеными водоросля¬ми Anabaena, а глубже—слой клеток, даю¬щих приют грибам.
IV. Каное значение имеет гриб орхидей с

точни зрения симбиоза.

Поставим теперь вопрос: если гриб
питается, несомненно, на счет орхидеи, то

не питается ли и орхидея на счет гриба.

Возможно несколько предположений:

1. Гриб, вносит извне, что-либо недо¬стающее орхидее; напр., если он способен
связывать газообразный азот воздуха, по¬добно бактериям в клубеньках бобовых,
то миссия его сразу становится понятной.

2. Гриб хотя и не создает ничего пита¬тельнаго вновь, но он является как бы

органом пищеварения, переводя заимство¬ванныя у орхидеи вещества в новыя выс¬шия соединения, синтезируя их и этим
облегчая работу орхидеи.
3. Гриб своим ферментом помогает

растворять питательныя вещества и увели¬чивает количество питательных растворов
на счет запасных веществ.

4. Гриб своим выделением повышает

осмотическия свойства клеточнаго сока, кос¬венно также и в корневых волосках, где
его нет, и увеличивает всасывание из
почвы.

Мы уже видели, что первое предположе¬ние не выдержало опытной проверки и, наобо¬рот, четвертое во многих случаях можно
считать доказанным. Что же касается до

второго и третьяго, то оба они вероятны,
но все же, если бы они и подтвердились,
назвать наши орхидеи микофагами (т.-е.

грибоядными растениями, как бывают насе¬комоядныя) было бы очень затруднительно.

Бернар прямо убежден, что протокормы
и корни орхидей не питаются грибом, a
если растворяют его, то лишь в целях

обезвреживания черезчур энергичной его

жизнедеятельности. Если орхидея и раство¬ряет богатыя белком гифы гриба, напр.,
гифы с запасными белковыми веществами,
как это нередко наблюдается, то это лишь

случайная выгода,— орхидея может разви¬ваться правильно и без этой добавочной
азотистой пищи.

Чтобы окончательно уяснить смысл сим¬биоза, осуществляемаго в случае эндотроф¬ной микоризы, нам необходимо вернуться к
тому, что написано в начале этой статьи,
именно к описанию фагоцитоза.

V. 0 „фагоцитозе и фагоцитах" у орхидей.

У различных орхидей конечная судьба

эндофита неодинакова. Классическое изсле¬дование В. Магнуса над гнездовкою (Neottia
nidus avis) приводит к выводу, что в

толстых корнях этого растения эпидер¬мис и следующий за ним слой клеток
никогда не подвергается заражению; он мо¬жет в виде отдельных гиф проходить
через эти ткани, но не развивается в них.

Затем идут 3 — 4 слоя инфицированных

клеток, при чем краевыя клетки и в

сторону эпидермиса и в сторону осевого

цилиндра корня заняты полупереваренными

или переваренными комками грибной массы

(эти клетки названы автором Verdauungs¬zellen — клетками переваривания), а средния
клетки (один ряд) содержат клубки вполне

здоровых грибных нитей, это клетки¬хозяева (Wirtzellen). Цилиндр инфициро¬ванных клеток открыть со стороцы кле¬ток корня, так как конус наростания
свободен от гриба. По Магнусу, не только
клетки, в которых живет гриб, но и
сам гриб здесь дифференцирован, в

клетках-хозяевах он имеет толстостен¬ныя гифы, в клетках переваривания —
тонкостенныя. Заражение происходит при

заложении корня изнутри со стороны корне¬вища, от котораго отходит корень Зара¬жение же корневища первичное от грибка,
попавшаго из почвы в семя и развивша¬гося в проростке или протокорме орхидеи.

У других орхидей или все клетки оди¬наково сначала являются хозяевами, а по¬том, напр., ко времени цветения, станог¬вятся переваривающими; или перемешаны
без особаго порядка и хозяева и перева¬ривающия. Так, у лесной орхидеи Goodiera
repens во время ея цветения в корнях
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масса комков переваренной грибной массы

и нет совершенно клеток хоэяев. У

любки (Platanthera) и других близких ор¬хидей среди многочисленных клеток пере¬варивающим встречаются почти всегда и
одиночные хозяева,

Дадим теперь слово Н. Бернару (Annales
des Sciences Naturelles, Botanique, IX Serie,
tome 9, 148).

„Прогрессирование грибов, проникших
в ткани корня, может быть остановлено
деятельностью глубоко лежащих клеток,
способных переваривать нити. От гриба

остаются, как отбросы, лишь „тела вырож¬дения“, столь обычныя в зараженных гри¬бом тканях орхидей. Я уже пользовался
в этой работе термином фагоцитоз, же¬лая обозначить деятельность этих клеток,
теперь я желаю показать, что употребление
этого термина совершенно законно".

Рис. 5. Клетки иэ продольнаго раэреза коры корня

орхидеи любки (Platanthera), с комками грибной
массы в раэличных стадиях переваривания. Слева

в иомке еще видны отдельныя споры. справа про¬цесс переваривания почти закончен (рисовано с
препарата).

„Термин „фагоцитоз" естественно бу¬дить в уме мысль о той деятельности, ко¬торую проявляет амебообразныя клетки жи¬вотных, способныя преследовать, захваты¬вать и переваривать микроорганизмы, Но уже
способность преследования принадлежить не

всем фагоцитам, и рядом с подвиж¬ными фагоцитами существують и прикреп¬ленные, способные захватывать только ту
добычу, которая проходит в непосред¬ственной их близости; таковы, напр., круп¬ныя клетки в мякоти селезенки или клетки
невроглии. У растительных клеток, заклю¬ченных в плотныя оболочки, способность

захватывать микроорганизмы путем само¬стоятельных движений должна была неиз¬бежно исчезнуть. Внеклеточное переварива¬ние может у них распространяться лишь
на такие организмы, которые, как грибы
микоризы способны проникать в клетки
активно силою своего роста. Этимологически

слово фагоцитоз не означает ничего дру¬гого, как способность „внутриклеточнаго
переваривания; и мы имеем право пользо¬ваться, этим словом всегда, когда эта
способность налицо“.

„Внутриклеточное переваривание грибнов

в случаях симбиоза факт хорошо извест¬ный, точно установленный различными авто¬рами на протяжение более 12 лет. Он
изучен в более новых работах со всей
требуемой осторожностью. Несмотря на это,

в ботанической литературе почти не упо¬требляется слово фагоцитоз, и предполо¬жение, что растениям может быть присуща

фагоцитарная функция, сравнимая с тако¬вой же функцией животных, не распростра¬нилось. Неудивительно поэтому, что и Меч¬ников, излагая теорию иммунитета в са¬мых широких рамках, не цитирует ни
одного примера фагоцитоза или фагоцитар¬наго иммунитета у высших растений“.

Магнус и Шибата тщательно изследо¬вали с гистологической точки зрения явле¬ния внутриклеточнаго пищеварения, в слу¬чаях, подобных разбираемому. В част¬ности они описали деформацию ядра в клет¬ках, где происходит пищеварение. Факты,
которые я наблюдал у орхидей, не отлича¬ются существенно от описанных этими

авторами. Я ограничусь поэтому лишй су¬щественными, ло-моему, замечаниями о спе¬циализации пищеварительных клеток.
Фагоцитарная функция свойственна у

орхидей не всем безразлично инфицируе¬мым грибами клеткам. Клетки, сквозь

которыя грибы проникаюгь в ткани орхи¬деи, и болыиее или меньшее число сосед¬них с ними никогда не проявляют спо¬собности переваривать грибныя нити. В
общем способны более или менее пере¬варивать эндофитов клетки мякоти (в
корнях и проростках), лежащия более глу¬боко. В некоторых случаях, как, напр.,
у Neotlia nidus avis на всем протяжении

инфицированнаго слоя встречаются не пере¬вариваемые клубки нитей, которые в конце¬концов, хотя и отомрут, но без предвари¬тельнаго деформирования.
Таким образом, фагоцитарная способ¬ность свойственна не всем клеткам, но
зависит от особенностей лишь некото¬рых клеток, которыя и заслуживают
название „фагоцитов”.

В проростках орхидей гифы гриба зани¬мают своими клубками всю нижнюю часть
проростка. Даже через несколько месяцев
после заражения все эти клубки остаются
совершенно свежими. Фагоцитоз наступает



1401 Возможен ли фагоцитоз у растений. 1402

только в том случае, если гриб перей¬деть в клетки, непосрцдственно примыкаю¬щия к зоне сильнаго роста; образовавшиеся
в этих клетках

клубки сейчас же
перевариваются.

По В. Магнусу комки

переваренной грибной¬массы не утилизиру¬ются далее орхидеей,
даже при голодании,

когда исчезло из тка¬ней - последнее крах¬мальное зерно, комки
эти остаются непри¬косновенными; орхи¬дея не гштается ими.
Повидимому, они окру¬жены слоем клетчат¬ки и таким образом
замурованы.

Однако самым важ¬ным и интересным
в этом явлении не

трудно признать те

изменения, которыя

легко наблюдаются в

ядре. Прежде всего,
ядра тех клеток,

которыя заражены гри¬бом, значительно
крупнее, чем ядра

других клеток; за¬тем очертания ядра там, где идет пере¬варивание гриба, становятся неправильными,
и нередко ядро принимает амебообразную
форму, при чем оно всегда прижато с
боку к комку перевариваемой грибной массы.
Само ядро становится зернистым, зернышки
хроматина при окраске гематоксилином,
выделяются очень ярко и окрашивается ярче,

чем у покоящагося ядра. Ядро явно выхо¬дит из стадии покоя и как-бы претер¬певает начальную стадию кариокинеза, пред¬шествующую обособлению хромозом. По
мере развития фагоцитарной работы ядра
хроматиновыя ядра растут и между ними

появляется связывающия их нити, придаю¬щия отдельным зернам звездчатую форму
(см. рис. 7).
Комки грибной массы образуются только

в непосредственной близости от ядра.
По Н. Бернару процесс переваривания

гриба заканчивается иногда гибелью не толь¬ко грибка, но и ядра переваривающей его
клетки. Оба соперника погибают.

Протоплазма фагоцитарных клеток об¬волакивает всю массу гриба. В период

отмирания гриба она сильно вакуолизируется.
Часто вакуоли сливаются, и комочки грибной

массы оказываются подвешенными в клеточ¬ном соке.
Когда процесс переваривания закончен,

ядро снова принимает шарообразную форму
и приходит в покоящееся состояние. Об

амебообразной форме ядер говорит и япон¬ский ученый Шибата, изследовавший корни
голосемяннаго растения Podocarpus.
Оценивая в общем сообщенные факты,

мы должны сказать, что простое и ясное
старое понимание симбиоза между грибами и

хлорофиллоносными растениями, при кото¬ром зеленое растение снабжает гриб угле¬водами, а гриб отдает растению азотистыя
вещества, теперь уже недостаточно. Орхидеи
не микофаги, не грибоядныя растения, как
бывают насекомоядныя; Ноэль Бернар
считает, что растворение грибных масс
и переваривание их в мертвые комки, не
способствует питанию и росту молодой

орхидеи, а только останавливает избыточ¬ное развитие гриба, т. к. если бы гриб овла¬дел зоною роста (зародышевыя ткани), то
растение погибло бы. Зона роста как бы
защищена от гриба своими фагоцитными
клетками.

Как видно, центр тяжести всего вопроса,

лежит в изучении явлений клеточной жиз¬ни, и тесно связан с энэимами, выра¬батываемыми и грибом, и протоплазмою, и
ядрами перевари¬вающих клеток.
Они (энэимы)—ору¬дие нападения, они
же и орудие защиты.

Самое опасное в

таких случаях это

успокоиться на ка¬ком - нибудь, уже
готовом решении

вопроса. Нет ни¬чего легче, как
удовлетвориться

красивым словом:

мутуалистический

симбиоз, подвиж¬ное равновесие, ми¬кофагия, фагоци¬тоз, все это, мо¬жет быть, и очень
меткия клички на¬блюдаемых явле¬ний, но как мы еще
далеки от понимания вопроса по существу!В

деле изучения микоризы морфология почти за¬кончила свою работу, очередь за физиологами.

Рис. 6. Продольный

разрез молодого про¬ростка или протокор¬ма орхидей (схема). А.
Часть проростка, в

клетках которой пре¬обладают зцоровые

клубки грибного мице¬лия; Б. Часть, где пре¬обладають фагоцитар¬ныя нлетки с перева¬ренными комками гриб¬ной массы; 3. Образо¬вательная ткань или
зона роста, свободная

от грибка.

Рис. 7. Клетка с эндофит¬ным грибом, где начался
процесс переваривания.

Уже образовалсянебольшой

комок переваренной гриб¬ной массы, справа от ко¬тораго лежнт ядро; вверху
справа тоже ядро, приняв¬шее амебообразную форму,
Оно сильно у величено.чтобы

показать характерную пе¬регруппировку хроматина.
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Один из путей к такому направлению

работы открывает нам последняя, увы,

посмертная (1911) работа того же Н. Бернара.
Он брал культуру орхидейнаго грибка
(Rhizoctonia repens) и помещал среди нея
или в стороне, но на тот же субстрат
куски клубня одной- из орхидей. Оказалось,

что ткань высшаго растения уже на значи¬тельном разстоянии останавливала развитие
гриба, При этом обнаружилось, что только

инфицированная орхидея имеет эту осо¬бенность. Из этих опытов Н. Бернар
вывел, что клубни орхидей вырабатывают

убивающее гриб вещество, подобное „диа¬стазу" (т.-е. вообще принадлежащее к энзи¬мам). Это вещество разрушается при на¬гревании до 66°.
Орхидеи представляют собою симбионтов,

которые терпят своих гостей—грибы, но
защищаются против черезчур сильнаго их

развития. Вряд ли, однако, защита эта до¬стигается амебообразным движениемифаго¬цитных ядер, скорее чисто физиологиче¬ским путем.
Гриб своими выделениями вызывает в

протоплазме приютившей его клетки обра¬зование антител, совершенно парализую¬щих его жизнедеятельность и отдающих
его во власть энэимов растворителей. Из¬менение при этом и положения и формы
ядра и, особенно, распределения в нем хро¬матина как бы указывает на то, что ядро
не только важнейшая в морфологическом

отношении часть клетки, но и физиологиче¬ский орган, участвующий в выработке энзи¬мов и антител.

Об индивидуальных особенностях гистологичф¬снаго строения организмов.
Приа.-доц. A. В. Немилова.

Тело человека, как известно, носит
резко выраженныя индивидуальныя черты.

Даже имея перед собою большое количе¬ство людей, вы не найдете среди них двух,
совершенно похожих друг на друга. Чер¬ты лица, цвет волос и глаз, характер
кожи, соотношения размеров тела,—все это

подвергается индивидуальным колебаниям,
все это у разных людей представляется
различным.

Изследования.которыя систематически про¬изводятся антропометрическими бюро в раз¬ных государствах, как нельзя лучше по¬казываю.т, насколько человеческое тело
индивидуально, по крайней мере, в его
грубо - анатомических отношениях. Эти
данныя антропометрическаго изследования

настолько неповторяемы, настолько харак¬терны для каждаго человека, что полицей¬ския учреждения, руководствуясь ими, уста¬навливают безошибочно личность преступ¬ников-рецидивистов.
Даже такие, казалось бы, сходные у всех

людей анатомические признаки, как, напри¬мер, гребешки и борозды на коже, носят
строго индивидуальный характер, являются

особыми для каждаго человека. Этим тоже
уже пользуются на практике. В сыскном

деле дактилоскопическое изследование (изу¬чение отпечатков пальца, сделанных на
бумаге типографской краской) вытесняет
мало-по-малу более сложныя и мешкотныя
измерения соотношения частей тела.

В некоторых коммерческих учрежде¬ниях, напр. банках, отпечатками палыдев
пытаются, если и не заменить совсем, то

дополнить традиционное подписывание де¬нежных документов. В почерке челове¬ка индивидуальныя черты могут быть за¬маскированы рядом других обстоятельств
и проявляются в сравнительно грубой и
простой форме; поэтому-то он и можеть
быть подделан легко. Дактилоскопический
же отпечаток настолько индивидуален, что

воспроизвести его искусственно нет воз¬можности.
Всякий врач знает, что на больного

надо смотреть не как на обект для те¬рапевтическаго воздействия, а как на суб¬екта, и притом индивидуальнаго во всех
своих проявлениях. Каждый отдельный
случай в медицинской практике приходится
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строго индивидуализирдвать и при лечении
больного принимать во внимание, помимо

всего прочаго, и индивидуальность его орга¬низации. У каждаго пациента болезнь прояв¬ляется, развивается и протекает по своему,
и терапевтическия меры влияют на одинако¬вых больных не одинаково, а лишь сходно.
Словом, грубо-анатомическая и физиоло¬гическая индивидуальность, неповторяемость
человеческаго тела является общеизвест¬ным фактом и не подлежит никакому
сомнению.

Но вот вопрос, присуща ли эта осо¬бенность только человеку или же эта инди¬видуальность организации свойственна всем
живым существам? Касается ли эта ин¬дивидуальностьтолько грубо-анатомических
отношений или же она простирается и на

тончайшее, гистологическое строение орга¬низмов?
Все эти вопросы приходили, конечно, в

голову каждому биологу и врачу, но точ¬ных и определенных изследований в
этом направлении пока не производилось.

Только совсем недавно известный фран¬цузский гистолог Бранка отчасти коснулся
этого вопроса в своей статье: „Sur 1е са¬ractere individuel du testicule humain" (Assoc.
Anat. Congres de Paris, Avril 1911). Бранка
изследовал большое количество семенных

желез человека и нашел, что этот ор¬ган носиг индивидуальныя черты. Оне
выражаются в различном виде под ми¬кроскопом семенных желез, взятых от

разных субектов одного и того же воз¬раста. В однех железах семенные ка¬нальцы шире, в других—уже, в треть¬их—почти не имеют просвета, так что
похожи на клеточные тяжи. Сама стенка

семенных канальцев в железах разных

индивидов имеет различную толщину, не¬одинаковое количество слоев сперматоген¬наго эпителия и различные размеры клеток.
Сильным индивидуальным колебаниям

подвергается и та соединительная ткань, ко¬торая находится между семенными каналь¬цами. У одних она развита сильнее, у
других—слабее, в однех железах—со¬держит большее количество т. наз. межу¬точных клеток, в других — меньшее.

Все эти раэличия соотношений частей обусло¬вливают индивидуальность семенной желе¬зы каждаго человека. Эта особенность при¬суща будто бы только человеку, и семен¬ныя железы животных, по мнению Бранка,
не носят таких индивидуальных черт

и обнаруживают в своем строении лишь

видовыя и родовыя различия.

Этим индивидуальным колебаниям

Бранка не склонен придавать более глу¬бокаго биологическаго значения. Он дума¬ет, что эти различия в строении обусло¬вливаются исключительно неодинаковою фи¬зиологическою работой семенных желез
у разных субектов и, главное, непра¬вильностью и безпорядочностью половой

жизни человека. У животных, половая дея¬тельность которых более правильна и рав¬номерна, нет и означенных индивидуаль¬ных колебаний.
Но Бранка, не производивший непосред¬ственных измерений препаратов и руко¬водившийся только общим видом органа
под микроскопом, повидимому, просто

впал в ошибку. Есть целый ряд дан¬ных, которыя заставляют думать, что ин¬дивидуальныя черты присущи и организации
животных и что различныя особи одного
и того же вида, возраста и пола отнюдь не
подобны друг другу, как какия-нибудь
штампованныя изделия, или как монеты,

или оттиски, вышедшие из одного станка.

Практики-животноводы уже давно заме¬тили, что сельско-хозяйственная производи¬тельность домашних животных, обусло¬вливаемая особенностями их физической
организации, колеблется в значительных
размерах даже в пределах одной и той
же породы, возраста и пола. Если отобрать,
положим, известное количество коров

одинаковой породы одного и того же воз¬раста и веса и поставить их в строго
одинаковыя физиологическия условия, то все¬таки количество отделяемаго ими молока
будеть колебаться в очень значительной

степени. Научная зоотехния уделяет те¬перь очень серьезное внимание этим ин¬дивидуальным колебаниям, имеющим
столь большое значение для доходности
скотоводства.

Недавно, при выполнении одного задания

чисто практическаго характера, мне уда¬лось получить данныя, делающия очень на¬глядными эти индивидуальныя колебания в
строении органов животных. В Бюро по
зоотехнии при Ученом Комитете Главнаго
Управления Землеустройства и Земледелия
было предпринято, по инициативе проф.

Е. Ф. Лискуна, детальное изучение различ¬ных пород молочнаго скота и, между

прочим, под непосредственным руковод¬ством пишущаго эти строки, было произ¬ведено подробное микроскопическое изсле¬дование молочных желез ярославскаго ро¬гатаго скота. Результаты этих набЛюдений
опубликованы в „Трудах Бюро по зо-
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отехнии" за этот год *) и показали ясно,
насколько велики индивидуальныя различия

в строении одного и того же органа у

животных не только одинаковаго вида, но

и расы. Изследованию были подвергнуты
кусочки вымени от 11 коров-ярославок
одинаковаго возраста. У всех 11 коров
молочный аппарат находился в одном и

том же физиологическом состоянии (ко¬нец лактационнаго периода). Кусочки у всех
коров были взяты тоже с определеннаго

пункта вымени (именно из середины же¬лезистой массы на уровне праваго крани¬альнаго соска). Все кусочки были зафикси¬рованы и разложены затем на тонкие сре¬зы, из которых и были приготовлены
микроскопические препараты. От каждой

коровы было приготовлено по 10 препара¬тов, при чем срезы для этих препара¬тов брались с разных уровней взятаго
для изследования кусочка (размером при¬близительно в 1 куб/ сант.). На всех
этих 10 препаратах определялось: 1) от¬ношение площади, занятой в поле зрения

микроскопа желеэистой тканью, к площа¬ди соединительной ткани; 2) диаметр се¬креторных отделов; 3) количество кле¬ток, приходящихся на каждые 10 микро¬нов диаметра секреторнаго отдела, и 4)
средняя толщина соединительнотканных

тяжей, или прослоек. Из всех этих

данных, полученных на отдельных пре¬паратах, выводилось затем среднее ариф¬метическое для каждой отдельной коровы.
Результаты этих измерений можно пред¬ставить в виде следующей таблицы:

№

изсле¬дован¬ной ко¬ровы.
Площадь.эаня¬таяжелезистою

тканью, отно¬сится к пло¬щади соедини¬тельной ткани,
как

Средний диа¬метр се¬кретор¬ных отде¬лов в ми¬кронах.
На кажд. 10

микр. диа¬метра секр.
отдела при¬ходится в
среднем
клеток

Сред . ши¬рина соеди-;
нительно- и
тканных

тяжей же¬лезы в ми¬кронах.
1 0,5 : 1 120 4 700
2 2,8 : 1 120 Э,4 170

3 0,6:1 80 5,5 200

4 0,7 : 1 65 4 240

5 2,2 : 1 120 5 50
6 7,4: 1 100 4,3 110
7 7,8 : 1 100 4,4 130

8 5,7 :1 100 4 60

9 0,3 : 1 80 4.8 140

10 12,0 : 1 130 3,5 110

11 7,4 : 1 140 3 200

*) A. В. Немилов. Некоторыя данныя о гистоло¬гическом строении молочных желез у ярослав¬скаго скота (с 3 фотогр. снимками и 1 диаграммой).
„Труды Бюро по зоотехнии при Ученом Комитете
Главнаго Управления Землеустройства и Земледелия".
Вып. XII. Петроград, 1915 г.

Еще нагляднее эти отношения выступают,
если их изобразить в виде диаграммы:')

И на таблице и на диаграмме яснолидно,
что из 11-ти изследованных коров нельзя
подобрать двух, совершенно одинаковых,
и что размах индивидуальных колебаний

в строении молочных желез представ¬ляется довольно значительным. Каждый
молочный аппарат имеет свои индивиду¬альныя черты организации и представляегь
собою оригинальное создание природы. Он

индивидуален весь, всеми своими гистоло¬гическими деталями, всеми своими клет¬ками. Понятно, что в связи с этими ко¬лебаниями в строении органа должны сто¬ять и различия его физиологической деятель¬ности. Железистые аппараты с столь раз¬личным строением не могут работать.
одинаково. Ясно также, что, и в отноше¬нии борьбы за существование, коровы с

столь различными по своему строению мо¬лочными аппаратами должны тоже нахо¬диться в совершенно различных условиях.
У коровы № 10, например, в вымени

много железистой ткани, но мало соедини¬тельной. Эта последняя защищает в вы¬мени железистую ткань как от механи¬ческих потрясений, так и при участии
фагоцитарных элементов от инфенции;

она же проводит к железистым элемен¬там необходимый для их жизни и работы
питательный материал. При обилии рабо¬чих (железистых) элементов в вымени,
такая корова, как № 10, может давать
много молока, но, при слабом развитии

соединительной ткани, вымя плохо защи¬щено от механических воздействий и оть
инфекции и должно легко подвергаться за¬болеваниям. Напротив того, у коровы N2 9
вымя прекрасно защищено соединительной

тканью, но это развитие соединительно¬тканных образований произошло здесь за
счет железистых элементов. Пойтому,
вырабатывающей молоко ткани в таком

вымени немного, и оно не может доста¬влять достаточнаго количества молока, столь
важнаго для выкармливания потомства.

Молочная железа имеет сравнительно

простое строение, и поэтому в ней высту¬пают нагляднее и яснее эти индивидуаль¬ныя черты строения, которыя имеются и во
всяком другом органе.

Когда приходится годами изучать какой¬нибудь определенный обект и брать для
этого большое количество животных, то

глаз, в конце-концов, приобретает та-

*) Диаграмма помещена на след. странице.
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1 и з и 5 6 и а э ю u

Отношение площади,
занятой железистой

тканью. Черное — же¬лезистая ткань, эа¬штрихованное—соеди¬нительная тнань.

' 12'3 4'5'6'7'8'9 и0'и

Средний диаметр се¬креторных отделов.

ГЗ'ЗЧ'5'61 9 '101II'

Количество желеэи¬стых клеток, при¬ходящихся на 10 ми¬кронов диаметра се¬креторнаго отдела.
' и1 г ач15

Средняя толщина со¬единительно-тканных
прослоек.

Диаграмма, иэображающая индивидуальныя колебания в гистологическом строении 11 молочных желез,
взятых у коров одцой и той же породы и одинаковаго возраста. Цифры под столбиками обоэначают

№ коров.

кой навык, что начинает улавливать и
эти индивидуальныя черты. Выразить их

словами, не производя измерений, невоз¬можно; непривычному глазу структуры все
кажутся совершенно подобными, и, тем не
менее, знакомый с данным обектом

изследователь может уловить эти инди¬видуальныя колебания.
На основании всего моего гистологиче¬скаго опыта, на основании тех многих
тысяч препаратов, которые прошли пе¬ред моими глазами за пятнадцать лет
моей работы в гистологической лаборатории

Петроградскаго университета, я могу ска¬зать, что индивидуальность микроскопиче¬ской структуры тела каждаго животнаго
есть явление общее и что это один из

самых характерных признаков живого
существа. Безжизненная природа не знает
этих индивидуальных черт. Кристаллы

одного и того же вещества и одинаковых

размеров совершенно подобны друг другу.
Одна капля воды совершенно похожа на

другую так, что это вошло даже в пого¬ворку. Для всего же живого характерна

именно индивидуальность организации. Каж¬дое морфологическое явление живой при¬роды носит свои особыя черты, оно до
известной степени, неповторяемо и ориги¬нально. Каждое живое существо и устроено
своеобразно, и все жизненные процессы у

него протекают по своему. Живыя суще¬ства не штампуются природой, как какия¬нибудь монеты, а каждое из них, кроме

более грубых расовых, видовых и ро¬довых признаков, наделено еще и инди¬видуальными чертами, не столь резко бро¬сающимися в глаза, но в такой же сте¬пени характерными и важными.

цриррдд, ноябрь 1915 г. 90
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A. А. Коротнев
и русская зоологическая станция в Виллафранке ')•

Нин. Кольцова.

14-го июня в Одессе скончался Алексей

Алексеевич Коротнев, Он у^ер в чу¬жом городе, застигнутый здесь недугом
по дороге из Киева в далекую Ниццу.
Выехав еще осенью больным из Киева,

он разсчитывал, что тепло и солнце фран¬цузскаго юга и близость любимаго детища—
основанной им в Виллафранке русской

зоологической станции возвратят ему утра¬ченныя силы. Возможно, что расчеты A. А.
оправдались бы, так как уже много раз

Виллафранка действи¬тельно возстановляла его
с давних пор плохое

здоровье. Но безжалост¬ная война захотела уне¬сти одну лишнюю жерт¬ву—стараго русскаго уче¬наго. Пути сообщения с
■Францией, сколько-нибудь

сносные для больного че¬ловека, оказались отре¬занными, он должен
был остаться в Одессе,

потеряв надежду про¬ехать далее, и здесь
в тяжелых страданиях

умер.

A. А. родился в Мо¬скве в 1854-м году и
по окончании гимназии по¬ступил в Московский

университет на есте¬ственно-историческое от¬деление физико - матема¬тическаго факультета.
Уже на младших кур¬сах он увлекся зооло¬гией и начал работать
в одной из знаменитых „клеток" на

хорах стараго зоологическаго музея, кото¬рым заведывал проф. А. П. Богданов.
Еще совсем юным студентом он по¬лучил от Московскаго О-ва любителей
естествознания командировку на Средиземное

море и, сопровождая проф. Богданова, прие¬хал впервые в Виллафранку, с которою
впоследствии так тесно слилась его жизнь.

По окончании курса A. А. быстро сдает

магистерский экзамен, защищает диссерта¬цию и уже магистром зоологии поступает

на медицинский факультет. Но интерес
к медицине и практической деятельности
его не надолго захватывает; он опять

возвращается кзоологии, которую, впрочем,

не забывал и будучи студентом-медиком.

Почти одновременно с окончанием меди¬цинскаго факультета он получнл и звание
доктора зоологии и вскоре, в 1887 г.,

назначается профессором зоологии в Киев¬ский университет св. Владимира, где и со¬храняет кафедру почти до самой смерти,
за год до которой он

получает звание заслу¬женнаго профессора.
He следует думать,

однако, что жизнь A. А.
распределялась между

двумя городами: Москвой
и Киевом. Он был до

самых последних лет

неутомимым путеше¬ственником, обездилЧ.
Россию, подолгу живал
на Кавказе и в Сибири.

С двадцатилетняго воз¬раста он едва ли не по¬ловину своей жизни про¬вел за границей, глав¬ным образом, конечно,
в Виллафранке, а также
в Неаполе, Роскове и
на др. зоологических
станциях Европы. Но он
успел познакомиться
также и с тропиками—

два раза был на Индий¬ском океане, а с дру¬гой стороны, побывал и
заполярным кругом, и

оставил изящное, живое описание своей

поездки на Шпицберген. До самой смер¬ти, несмотря на плохое сердце, он со¬хранил замечательную легкость передви¬жения и на горных прогулках показывал
себя превосходным ходоком.

Своей специальностью в зоологии A. А.
избрал безпозвоночных животных, и в
особенности изучению истории их развития.

1) Речь, прочитанная в заседании Общества
Испытателей Природы в Москве.
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Годы, в которые ему пришлось начать свою

деятельность, были педиодом расцвета эм¬бриологии, этой по преимуществу русской
науки. Уже сделаны были блестящия открытия

А. 0. Ковалевскаго, который впервые дока¬зал, что асцидии, эти беэформенные, не¬подвижно сидящие морские организмы с сла¬бым мозгом и без органов высших
чувств, при своем развитии проходят

через стадию свободной энергично плава¬ющей хвостатой личинки с громадным
(относительно) мозгом и с глазами, по

многим признакам напоминающей позво¬ночное животное—ры¬бу, За этим чрезвы¬чайно важным откры¬тием Ковалевскаго по¬следовали и другия его
работы, атакже изсле¬дования И. И. Мечни¬кова, В. В. Заленскаго,
Н. В. Бобрецкаго и др.,

которыя пролили не¬ожиданный свет на
взаимныя отношения

различных групп

безпозвоночных жи¬вотных, и дали бога¬тый материал для по¬строеция генеалогиче¬скаго дерева живот¬наго царства. В рабо¬тах своих русских
коллег и последова¬телей Чарльз Дар¬вин нашел, может

быть, лучшую под¬держку для своей те¬ории. К тому же са¬мому русскому эмбри¬ологическому течению,
которое представлено

упомянутыми выше блестящими именами,

примыкает и A, А. Коротнев. Ему при¬надлежит ряд изследований по истории
развития и строению кишечно-полостных,

оболочников, членистоногнх и червей. Но

особенно любопытны два его открытия, ко¬торыя в истории зоологии останутся на¬всегда связанными с его именем: им
были впервые найдены и описаны два ор~
ганизма, каждый из которых, подобно
асцидии, соединяет в себе признаки двух
совершенно различных животных типов.

Одна из этих „переходных" форм на¬звана A. А. Коротневым Ctenoplana, дру¬гая — Dolchinia. Я остановлюсь несколько
долее на этих формах.

Одной из самых загадочных проблем
генеалогической зоологии, т.-е. той зоологии,
которая стремится вскрыть связи между
ныне существующими группами животных
и выяснить их происхождение, является

вопрос о возникновении червей. Это — мо¬жно сказать, центральный тип животнаго
царства, так как к нему примыкает и
из него может быть выведено болыиинство

других, высших типов животных—чле¬нистоногия, моллюски, иглокожия, оболочники
и позвоночныя. Но сами черви, даже самыя
простыя или, может быть, упрощенныя

формы между ними все

же представляют со¬бою довольно сложные
организмы, состоящие

из трех зародыше¬вых листков: экто¬дермы, мезодермы и
энтодермы. Между чер¬вями и простейшими

одноклеточными жи¬вотными стоит груп¬па двуслойных „ки¬шечнополостных“ ор¬ганизмов Coelentera¬ta. Зоологам - эволю¬ционистам давно хо¬телось связать между
собою двуслойных лу¬чисто симметричных

целентерат с низ¬шими двустороннесим¬метричными червями,
но отыскать какия-ли¬бо переходныя формы
долго не удавалось.

Поэтому многими 30¬ологами было встре¬чено с большимудо¬вольствием открытие
A. А. Коротнева, нашедшаго в Индийском
океане близ о. Суматры в 1884 году
один удивительный организм, который

соединял в себе, с одной стороны, при¬знаки гребневиков (Ctenophora)—специали¬зированной группы кишечно-полостных, a
с другой — признаки ресничных червей
(Planaria). Этому организму A. А. дал при
крещении имя Ctenoplana в знак того,
что он должен связать ктенофор с
планариями, а воспреемником он выбрал

нашего знаменитаго ученаго А. 0. Ковалев¬скаго: видовое название получилось Cteno¬
plana Iftiwalewskii.

Для гребневиков характерным, бросаю¬щимся в глаза признаком являются во-
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семь рядов мерцательных пластинок—

„гребней", которые сходятся вместе на
теменном полюсе к так называемому
органу равновесия. Такие же точно гребни
и темянной орган равновесия, а кроме того,

также типичныя для гребневиков два щу¬пальца Коротнев нашел и у своей ктено¬планы, так что принадлежность ея к
группе Ctenophora не подлежит никакому
сомнению. Но, с другой стороны, ктеноплана
имеет сплющенную форму, и вместо того,

чтобы плавать, как все ктенофоры, сво¬бодно взвешанной в воде, она может
также ползать по дну и растениям и в
этом отношении вполне походит на низко

организованных червей—планарий. Сверх
того, с последними она сходна еще тем,

что поверхность ея тела покрыта мерцатель¬ными ресницами (планарии называются рес¬ничными червями) и притом, в ея теле
достигает, как у червей, большого разви¬тия средний зародышевый листок—мезодерма.
И до настоящаго времени многие зоологи

считают коротневскую ктеноплану действи¬тельно промежуточной формой между кишеч¬нополостными и червями.
Найденная Коротневым в единствен¬ном экземпляре Ctenoplana попалась еще
один раз в 1898 г. американскому ученому
Уиллею, который во время экскурсии близ

берегов Новой Гвинеи на поверхности пла¬вающей в морской воде сепийной кости от¬крыл четыре ползающих ктенопланы. Три
из них оказались тождественными между

собою, но несколько отличались от экзем¬пляра, описаннаго 15 лет до этого Корот¬невым. Уиллей счел необходимым на¬звать новый вид в честь зоолога, открыв¬шаго это животное— Ctenoplana korotnevi.
Следует заметить, что когда Коротнев

описывал свою ктеноплану, ему было из7
вестно, что за год до его открытия A. О.

Ковалевским в Красном море была най¬дена похожая на ктеноплану форма, кото¬рую он назвал Coeloplana (Goelenterata ¬Planaria) metschnikovi в честь И. И. Меч¬никова. Целоплана еще ближе к планариям,
так какиона окончательно приспособилась
к передвижению путем переползания, уже
совсем утратила гребни и вместе с ними

остатки первоначальной восьмилучевой сим¬метрии. Но теменной орган равновесия и
два щупальца ясно указывают на близкое
родство с ктенопланой.

Таким образом, мы видим, что ктено¬плана, вместе с целопланой сост#вляют
одну из самых интересных группживот¬наго царства, и что эта любопытная глава

зоологии написана русскими учеными при
деятельном участии A. А. Коротнева.

История другой, открытой Коротневым,

формы — долхинии, также любопытна, ’хотя

она связыв^ет между собою не два обшир¬ных типа, а два рода принадлежащих к
одному и тому же типу оболочников (Tuni¬cata). В разяснении родственных связей

этого типа русским ученым также при¬надлежит выдающаяся роль. Кроме откры¬таго A. О. Ковалевским развития сильно
упрощенных сидячих асцидий из свободно
плавающей рыбообразной личинки, группа

оболочников привлекает внимание зооло¬гов также интересными формами переме¬жающагося размножения. Уже давно была
разяснена история смены поколений у

сальп, которыя в противоположность асци¬диям в течение всей жизни являются пе¬лагическими, свободно плавающими живот¬ными. Из оплодотвореннаго яйца у этих
прозрачных, как вода, морских форм вы¬ходит „одиночная“ сапьпа, которая ли¬шена половых органов и размножается
безполым путем, при чем ея длинный
хвостовой отросток, столон, распадается
на ряд почек. Такой столон обрывается
и плавает в форме колонии „цепных"

сальп, отличающихся от своей матери-кор¬милки вполне развитыми половыми органами.

Таким образом, у сальп безполое одиноч¬ное поколение сменяется половым колони¬альным. К сальпам стоит близко так
называемый боченочник — Doliolum, слож¬ная история размножения котораго разяс¬нена русским зоологом В. Н. Ульяниным.
Здесь также имеется смена двух поколе¬ний. Одиночная форма — чудесный перели¬вающий в морской воде всеми цветами
радуги боченочек—величиной около 2—3
снт., размножается исключительно безполым
путем. Ея микроскопически малыя почки

перебираются 1) на особый спинной отрос¬ток боченочка (стебель), усаживаются здесь
и начинают развиваться по трем разным

направлениям: одне получають хорошо раз¬витой кишечник и кормят как своих
сестер, так и мать, теряющую к этому

времени органы питания и дыхания; другия

почки превращаются в воспитательниц,

так как их назначение воспитывать, но¬сить на себе особей третьяго рода, в ко¬торых единственно и развиваются половые
органы. Конечно, такое сложное размно-

!) A. А. Коротнев показал, что почки перено¬сятся с места на место особыми амебообразными
клетками, которыя играют роль „иэвоэчиков".
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жение не могло появиться сразу: хотелось

бы найти формы, гиромежуточныя между
сальпами и боченочниками. К Doliolum

стоит блиэко редкая форма Anchinia, ко¬торая была открыта впервые К. Фохтом,
и описана позднее А. 0. Ковалевским,
французским зоологом Барруа и A. А.
Коротневым. От этой формы попадаются
лишь отрезки стебля, покрытые почками,
пркчем на одних отрезках оказываются
безполыя почки, а на других половыя.
Вследствие болыиой редкости находок (еще
ни разу не попалось цельное животное)

разяснить как следует размножение ан¬хинии не удавалось. Но вот однажды, в
1891 г., когда A. А. Коротнев работал
на Неаполитанской зоологической станции,

ему принесли только что найденную пела¬гическую форму. Большая опытность A. А.
в изучении оболочников помогла ему тот¬час же определить, что он имеет перед
собою отрезок стебля новой формы, сходной
как с Doliolum, так и с Anchnia, но не
тождественной ни с одним из этих
родов. Коротнев назвал эту новую форму
Dolchinia mirabilis. Оказалось, что смена
поколений у этой формы проще, чем у
Doliolum, так как почки, сидящия на стебле,
только двух родов — воспитательницы и

половыя почки, а третьяго рода—питающих

почек, столь характерных для Doliolum

здесь еще нет. С другой стороны, безпо¬лыя и половыя почки расположены у доль¬хинии в известном порядке, отчасти на¬поминающем порядок расположения почек
у анхинии.

Уже открытие двух таких интересных

редкостных форм, как Ctenoplana и Dol¬

chinia, укрепило за A. А. Коротневым ре¬путацию удачливаго на находки зоолога. Позд¬нее его удачливость оказалась прямо пара¬доксальной. Когда я в 1903 году работал
на Неаполитанской зоологической станции,
туда во время русских рождественских
каникул приехал на несколько дней A. А.
Коротнев. И в первый же день после его

приезда море вынесло ему подарок; не¬сколько великолепных отрезков стебля
дольхинии, которая за 12 лет после перваго
открытия ни разу не попадалась и после
этой второй находки опять-таки исчезла.
На станции этот случай был большим

событием, и суеверные неаполитанские ры¬баки смотрели на удачливаго русскаго про¬фессора с особым почтением. По допол¬нительным наблюдениям A. А. оказалось,
что Dolchinia стоит несколько ближе к

Doliolum, нежели он думал ранее.

Я не буду останавливаться на осталь¬ных научных работах A. A—ча. He ста¬ну скрывать, что не всегда его наблюдения
и открытия подтверждались. У него был
слишком живой увлекающийся характер,

иногда не хватало необходимой осторожно¬сти. За самые последние годы A.' А. увле¬кается тончайшими гистологическими изсле¬дованиями, учением о митохондриях, этих
еще спорных и трудно обнаруживаемых
на препарате элементах клетки; если он

и ошибался, быть может, в толковании сво¬их препаратов, то подобныя ошибки в

погоне за митохондриями были сделаны, ко¬нечно, и многими другими гистологами. по¬следняго времени.
Говоря о научных заслугах A. A—ча,

нельзя опустить молчанием одну из них:
изследование Байкальскаго моря, которое

было произведено под руководством по¬койнаго в течение 1900—1901 и 1902 гг.
Байкал—самое крупное и самое глубокое
из пресноводных озер стараго света,

возникшее, очевидно, еще в далекий от нас

геологический период. Экспедицией Корот¬нева был собран обширный материал по
фауне этого озера и некоторые отделы
этой фауны уже обработаны и вышли в

свет в серии выпусков роскошно изда¬ваемых им „Зоологических изследований
Озера Байкала". В пресной воде нельзя

было, конечно, ожидать, найти такия „пере¬ходныя" парадоксальныя формы, как Cteno¬
plana или Dolchinia. И все же фауна Байкала
оказалась богатой самыми неожиданными
находками. Две из них были обработаны
монографически самим Коротневым. Он

дал подробное описание интересных рыб¬голомянок (Camephoridae), которыя неко¬торыми изследователями признаются эа фор¬мы, приспособленныя специально к глубо¬ководной жизни—чрезвычайная редкость в
пресноводной фауне. В другом выпуске

той же серии A. А. описывает исключи¬тельных по своему разнообразию планарий

Байкала, один из видов которых, най¬денный в единственном экземпляре (Ri¬macephalus bistriatus) достигает необычай¬ной для пресноводных планарий, величины:
120 mm. Х40 mm.

He подлежит, однако, сомнению, что де¬лом жизни покойнаго A. А. Коротнева сле¬дует, в первую очередь, признать устрой¬ство русской зоологической станции в Вил¬лафранке.



1419 Ник. Кольцов. 1420

Учреждение зоологических станций, на¬значение которых предоставить зоологам,
приехавшим на берегь ииоря, воэможность
работать в удобной лабораторной обста-

бухте около Ниццы, принадлежавшей в
то время сардинскому правительству. Около

1870 года начались переговоры между изо¬ологами разных стран об учреждении

постоянной приморской станции. В пере¬говорах этих деятельное участие прини¬мали Дорн и Ковалевский; при выборе
места, в первую очередь, остановились на

Виллафранке и Неаполе, но окончательно
избран был последний и в 1872 году

была основана А. Дорном первая европей¬ская неаполитанская зоологическая станция,
и до настоящаго времени занимающая пер¬венствующее место среди всех теперь уже
многочисленных приморских станций мира.
Но и после открытия Неаполитанской

станции Виллафранка по-прежнему привле¬кала к себе зоологов. Мы уже видели,
что именно сюда повез студентов в

1874 году московский профессор А. П. Бо¬гданов. Зоологическия богатства Вилла¬франкской бухты и сравнительная легкость
их добывания произвели впечатление на
юношу Коротнева, и через десять лет,

побывавши на разных морях и на раз¬ных станциях, он приступает к устрой¬Ству в Виллафранке русской зоологи¬ческой лаборатории. Зто устройство облегча¬лось тем, что на самом берегу бухтм
здесь имелось большое старинное здание,
находившееся в распоряжении русскаго

правительства. Около 50 лет тому назад

Сад при Виллафранкской станции и главный вход в здание.

это здание было уступлено сардинским пра¬вительством для стоянки судов русскаго
флота и соглашение было подтвержден»
позднее Францией. После того, как стоянка.

■ Русская Зоологическая станция в Виллафранке.

новке, есть дело еще недавняго прошлаго,

и ни одна из европейских зоологических

станций не насчитывает за собою полуве¬кового существования. Конечно, зоологи
всегда стремились к морю, фауна кото¬раго чрезвычайно разнообразна в сравнении

с фауной суши и пресных вод. Но дол¬гое время поездки к мсрю из универси¬тетов и лабораторий носили характер экс¬курсий, сопряженных
с большими расхода¬ми, требующих затра¬ты немалой энергии на
организацию самых

элементарных усло¬вий научных работ.
Но еще в сороковых
годах прошлаго века

идею устройства по¬стоянных зоологиче¬ских станций горя¬чо пропагандировал
Карл Фохт, неболь¬шая увлекательная

книжка котораго о ра¬боте зоолога на мор¬ском берегу появи¬лась и на русском
языке под назва¬нием „Зоологические
Очерки“. Карл Фохт
работал и на Атлантическом океане и на
Средиземном море; но особенно поразило
его богатство взвешенных (планктонных)
животных в маленькой Виллафранкской
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русскаго средиземноморского флота была

переведена в Пирей, ^дание оказалось не¬нужным; одно время здесь был устроен

русский лазарет, а в 1884 году, по хо¬датайству A, А. Коратнева, оно было пере¬дано Морским министерством в его рас¬поряжение.
30 лет положил A. А. на устройство

лаборатории. Дело было нелегкое. Неаполи¬танская станция была построена сразу, при
чем для организации ея были собраны об¬ширныя средства. Муниципалитет Неаполя
отвел для постройки место в лучшей

части города среди роскошнаго сада и не¬сколько правительств сложились для опла¬ты необходимых расходов. Коротнев на¬чинал дело почти без средств, имея в
своем распоряжении только зда¬ние, совершенно неприспособлен¬ное ни для лаборатории, ни для
жилья. Это здание было построено
еще в 1769 году; говорят, что
когда-то в нем помещалась

тюрьма. В каменном полу гро¬мадных темных зал еще и те¬перь видны дыры; когда-то сюда
были вделаны кольца, к которым

приковывались преступники. В се¬редине здания также темная ча¬совня, с крестом на металличе¬ской решетке. Маленькие, совер¬шенно лишенные света чуланы—
карцеры, замыкаются тяжелыми

дверями с массивными засовами.

Еще недавно, до окончательной

перестройки, можно было видеть

старыя окна, маленькия с трой¬ными железными решетками. Эту
тюрьму, сырую и мрачную, надле¬жало перестроить в светлый храм науки—
задача в полной мере, конечно, не выполни¬мая. Притом же средства на перестройку и
на содержание станции приходилось собирать
из самых разнообразных источников

маленькими частями. Коротнев умел по¬лучать ассигновки от разных русских
министерств: Морского, Финансов, Народ¬наго Просвещения, конечно, каждый раз
очень небольших размеров; содержание

ассистента оплачивалось Киевским универ¬ситетом; микроскопическую сумму выдавало
некоторое время французское правительство.
Иногда удавалось получать то или иное

пожертвование, но в первое время, вероят¬но, и сам Коротнев затрачивал порою
на необходимыя нужды свои средства.
Только недавно финансовое положение станции
упрочилось. За несколько дней до начала

войны, 29 июня 1914 года, она была принята

в ведение Министерства Народнаго Просве¬щения, и было утверждено в законодатель¬ном порядке положение о „Русской зооло¬гической станции в Виллафранке имени
профессора A. А. Коротнева". Бюджегь
станции был закреплен в сумме 18.000 руб.
в год.

В результате рост станции очень медлен¬но подвигался вперед, и каждый шагь
вперед стоил многих хлопот и терзаний

ея директору. Когда я в первый раз по¬пал на станцию в 1898 году, не более
четверти огромнаго здания было приведено в
жилой вид, а в остальной своей части оно

оставалось такою же заваленной всякой рух¬лядью тюрьмой, как полтораста лет тому

назад. Теперь уже почти все здание приспо¬соблено для тех или иных станционных
помещений. Имеется ряд светлых лабо¬раторных комнат с огромными окнами,
выходящими на море, с чудесным видом

на изрезанный мысами и заливами скали¬стый берег Ривьеры, уходящий к итальян¬ской границе. Есть и несколько жилых
комнат, в которых иногда живут при¬езжие. Устроены аквариумы, всюду проведена
пресная и морская вода, которая электри¬ческим мотором накачивается в обширные
баки, помещающиеся наверху здания. Имеется
газ для термостатов и для освещения.

Станция обладает небольшою яхтой „ие¬1е11а“ с бензиновым мотором. Гордость
учреждения составляет прекрасная зооло¬гическая библиотека, в основу которой
легла библиотека В. Н. Ульянина, приобре-
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тенная для станции А. Г. Кузнецовымгь; со¬гласно последнему отчету, станция получает
92 повременных издания, многия из кото¬рых представлены полными комплектами.

В течение последних двадцати легь

труды по заведыванию станцией разделял

с A. А. Коротневым наш известный зо¬олог М. М. Давыдов, которому станция
многим обязана; ныне он назначен ди¬ректором. За последнее время у него было
два ассистента, препаратор и два рыбака.

Разгар работы на станции—конец зимы,

и первые весенние месяцы, когда масса планк¬тонных форм поднимается из глубин
на поверхность моря и приносится в бухту,

дится в настоящее время в эаведывании

Дорна младшаго,—наполовину немца, напо¬ловину по матери русскаго; она учреждена
немцем на итальянской земле и содержится,
по крайней мере, содержалась до войны на

средства целаго ряда стран: Италии, Гер¬мании, Австрии, России, Англии, Бельгии,
Соед. Штатов и др., и нередко здесь

работали одновременно представители де¬сятка национальностей. Виллафранкская
станция учреждена русским зоологом во

Франции; и в* длинном списке ученых,

воспользовавшихся ея гостеприимством,

имеются и немцы, и французы, и англи¬чане, и итальянцы, и бельгийцы и т. д.,
и т. д. Едва ли не

все представители

русских зологиче¬ских кафедр по¬бывали в Вилла¬франке, или в ран¬ние учебные годы,
или в зрелом

возрасте. И, конеч¬но, много найдется
лиц, которыя, по¬добно пишущемуэти
строки, с глубо¬кою благодарностью
вспоминают 'о

своем пребывании
здесь. Рабочий стол

в комнате перед

громадным откры¬тым окном, в
которое вливаются

потоки яркаго юж¬наго света и свежий
морской воздух.

Под самой сте¬ной—сине-зеленыя воды спокойной бухты
с белеющими парусами рыбацких лодок.
По берегу разбросаны, громоздясь один над
другим в живописном безпорядке,пестро
окрашенные домики городка. Напротив,

Cap Ferrat с высоко поднимаюицимся сема¬фором и маяком, а вдали Болье, Монако,
Ментона, над которыми тянется цепь при¬морских Альп. И было так спокойно
среди этой чудесной природы думать о на¬уке, смотреть в микроскоп, открывать
новое. Когда я вспоминаю теперь о часах

интенсивной научной работы в этой пре¬красной обстановке, с самым теплым
чувством произношу я имя основателя

станции Алексея Алексеевича Коротнева.
За последнее время A. А. жил близ

Виллафранки на краю Ниццы в своей

Общая лаборатория, в которой ведется практический курс по ознакомле¬нию с морской фауной; направо от доски стоит М. М. Давыдов.

почти к самой станции, морскими течениями.
За последние годы в марте и апреле

устраивались здесь особые курсы для начи¬нающихся зоологов, и студенты, приезжав¬шие издалека, имели возможность за корот¬кое время познакомиться с богатой мор¬ской фауной. Многие здесь впервые знако¬мились с разнообразием морской жизни,
из многих именно Виллафранка сделала

зоологов. Но не мало и опытных зооло¬гов-специалистов приезжало на станцию, и
в списке работавших здесь имеются
славныя имена ученых первой величины,

Большинство зоологических станций про¬никнуты интернациональным духом в луч¬шем смысле этого слова. Эти учреждения
прокладывают пути для лучшаго будущаго
человечества. Неаполитанская станция нахо-
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вилле. Здесь нередко бывали у него рабо¬тавшие на станции, уакже многие русские пи¬сатели, приезжавшие в Ниццу. Порой соби¬ралось большое интересное общество. Дру¬гом A. A—ча и другом станции был
М. М. Ковалевский, ныне член Государ¬ственнаго Совета. Последние годы всю зиму
здесь жил академик В. В. Заленский, a

также и И. И. Янжул. Бывал на вече¬рах у Коротнева нередко П. Д. Боборы¬кин и покойный редактор „Русских Ве¬домостей" В. М. Соболевский.
Словом, около русскаго ученаго учре¬ждения и его гостеприимнаго директора со¬биралась из года в год вся интелли¬гентская русская колония в Ницце.
A. А., большой любитель и знаток жи¬лописи, собрал на этой вилле интересную
коллекцию картин. Шедевром в этой

коллекции является небольшая картйна Ре¬лина, которая, по завещанию A. А., будет

украшать библиотеку станции. Картина из¬ображает проводы Н. И. Пирогова на

вокзале: толпа студентов с восторжен¬ными лицами устраивает овацию в^личай¬шему иэ русских медиков. Эта картина
своего рода эмблема. Да, конечно, русская
молодежь умеет в восторженном порыве

чествовать тех, кого она считает своими

учителями. Но далеко не всегда русское об¬щество умеет бережно хранить память

тех деятелей, которых работа менее бро¬салась в глаза, но настойчивая и длитель¬ная мало-по-малу принесла значительные
результаты. Может быть, переживаемая

нами историческая полоса испытания заста¬вит нас, русских, внимательнее относить¬ся к памяти наших культурных работни¬ков и, подводя итоги их деятельности,
мы научимся тщательно оценивать тот

вклад, который внесли они в сокровищ¬ницу русской культуры.

НАУЧНЫЯ НОВОСТИ и ЗАМТНИ.

X И М I я.

Н-ь вопросу о почерств-Ьнии хл-ЬОа. В

гжурнале „Природа" за 1913 г. (стр. 1239) была по¬мещена заметка об опытах Катца над процес¬сом почерствения хлеба. Катц на основании сво¬их опытов пришел к выводу, что процесс
почерствения белаго хлеба независим от потери

влаги и представляет собой обратимую реакцию кол¬лоиднаго характера. Наиболее энергично почерстве¬ние совершается при температурах от—5° до-)-300С.
При более высоких и более ниэких температурах
почерствение не только сильно эамедляется, но даже

при более высоких—наступает обратный процесс

„освежения" черстваго хлеба. Степень свежести хле¬ба Катц определял степенью его набухаемости,
которая, конечно, должла отвечать и степени усвояе¬мости, главным обраэом крахмалистых веществ.
В виду некоторых сомнений, возбужденных

опытами Катца, а также в виду интереса проверить
его данныя на сортах русскаго чернаго хлеба, было
предпринято изследование в одной иэ московских

лабораторий, которое привело к следующим основ¬ным выводам. Процесс почерств-Кния чернаго
хлеба слагается из двух независимых друг от
друга реакций:

Первый процесс—химический, необратимый, уско¬ряемый- при повышении температуры и наступаю¬щий вообще при температурах около 50°—60° С. и
выше, при чем чем чище и лучше хлеб, тем
выше лежит этот предел. Хлеб, очерствевший
при этом химическом процессе (т.-е. очерствевший
при высших температурах) уже не может быть

„освежен“: его составныя Части иэменились беэ¬возвратно. Второй процесс—коллоидный, обратимый

и эамедляющийся при повышении температуры. Очер¬ствение хлеба, происшедшее благодаря этому кол¬лоидному процессу (т.-е. при низкой температуре)

может быть более или менее устранено путем по¬следующаго осторожнаго нагревания: коллоидный про¬цесс очерствения может идти в обратном напра¬влении, возвращая хлеб к прежнему свежему со¬стоянию.
Очевидно, что для сохранения хлеба свежим, надо

держать его при некоторой средней температуре,

эамедляющей второй коллоидный процесс и не слиш¬ком ускоряющий первый—химический. Такой темпе¬ратурой минимума почерствения для раэличных сор¬тов чернаго хлеба окаэалось: для кислаго хлеба
45° С., для сладкаго—55° С. и для сеянаго—65° С.

Очень характерно соотношение между почерстве¬нием хлеба и потерей им влаги. Тогда как ско¬рость потери влаги неизменно воэрастает с повы¬шением температуры хранения хлеба, скорость очер¬ствения его, как ясно из предыдущаго, падает
при повышении температуры до известнаго предела

и только выше этого предела наступает более бы¬строе очерствение. Если сохранять хлеб в про¬странстве, насыщенном парами воды, то это совер¬шенно не предохраняет хлеб от почерствения и
даже не эамедляет этого процесса. Напротив, как
это ни кажется на первый вэгляд порадоксальным,
присутствие влаги необходимо для почерствения хлеба:

если высушить хлеб до состояния сухарей при высо¬кой температуре и сделать это достаточно быстро,
чтобы не успел наступить процесс „химическаго”
очерствения, то полученные сухари сохраняюгь свою

свежесть (т.-е. набухаемость) в течение очень дол¬гаго времени. Только при недостаточном высушивании
или вообще в присутствии влаги сухари более или

ПРИРОДА, НОЯБРЬ 1915 г. 91
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менее быстро черствеют в зависимости от тем¬пературы хранения. Опыты с сухарями позволяюгь
сравнить процесс „коллоиднаго" почерствения хлеба
с процессом затвердевания гипса; этот последний
также основан не на высыхании, но на образовании

твердаго соединения (гидрата) с водой, без кото¬рой гипс не может „схватить4. Аналогию между
обоими процессами можно провести и дальше, так
как при очень высокой температуре наступает
обратное разложение гидрата гипса и образование
исходной безводной соли, которая способна снова
затвердеть с водой. He надо, однако, упускать из
вида того обстоятельства, что для гипса процесс

затвердевания есть результат типичной, вполне по¬нятной химической реакции, тогда как очерствение
хлеба есть сложный коллоидный процесс, сущность

котораго еще далеко не ясна. д ^

инсусная киспота иа ацетилена. В
прошлом году фирма Bayer & Co. патентовала во
Франции два новых способа получения уксусной
к-ты из ацетилена. По одному из них через
раствор перекиси водорода, надсерной кислоты или
какой-нибудь ея соли пропускается ацетилен в
присутствии ртути или какого-либо ея соединения.
Например, ацетилен пропускают через смесь

растворов разбавленной серной к-ты и надсерно¬кислаго аммония, в которой растворено от 5—10
частей окиси ртути. Температура поддерживается
30 — 40° С., и получается жидкость, содержащая

24—25°/0 уксусной к-ты, которая может быть вы¬делена и сконцентрирована перегонкой.
По другому способу в сосуд для электролиза

с глиняной диафрагмой и свинцовым анодом вли¬вают разбавленный раствор серной к-ты, содержа¬щий 1—2°/0 окиси ртути и, подогрев предварительно
градусов до 30 С., пропускают ток ацетилена.
Электрический ток выэывает окисление ацетилена
на аноде и из 0,1 ведра раствора получается около

1,11 фунта уксусной кислоты. ^ ^

ГЕОЛОГиЯ.

О роли давления в-ь процессах-ь мета-

шорФиэна. Едва ли какой иной вопрос вызы¬вал так много споров, разнообразных теорий и
предположений, как вопрос о роли давления в

процессах геофизики и геохимии. Достаточно вспом¬нить теорию дгтамометаморфизма *), ея крайних
последователей и ожесточенных противников. Но,

считалось ли давление могучим фактором, имею¬щим первостепенное значение, или же ему отводи¬лась второстепенная роль, и в том и другом слу¬чае самый характер процессов, вызванных давле¬нием, оставался далеко не выясненным. Во вся¬ком случае нельзя не признать, что столь распро¬страненное в общей и даже специальной литературе
представление о роли давления, как давления равно¬трнаго (гидростатическаго), которое обычно связано

с повышенгем точек плавления и уменыиенгем под¬вижности частиц твердых тел,—такое представле¬ние служило неблагодарной почвой для обяснения

явлений пластичности и процессов метаморфиэма
горных пород.

Впервые Джемс Томсон (1862 г.) и за¬тем ряд других физиков и физико-химиков

(Пойнтинг, Оствальд, Рикке, Розе¬б у м ) обратили внимание на то, что резко противо¬положный характер носит давление одностороннее,
неравномерное, когда различныя части системы испы¬тывают неодинаковое давление. Лешателье,
Бекке, Грубенман сделали отсюда очень
важные выводы уже в области процессов земной
коры; тем не менее до настоящаго времени новыя
представления о роли односторонняго давления не

вошли во всеобщее сознание. Вот почему исключи¬тельный интерес приобретают недавно вышедшия
работы Джонстона и Адамса, посвященныя
теоретическому и опытному изследованию вопроса о
влиянии давления на фиэическия и химическия свойства

твердых тел !); заключая в себе критический пе¬ресмотр прежних работ и результаты собствен¬ных опытов по этому вопросу, а также система¬тическое приложение законов односторонняго давле¬ния, работы Джонстона и Адамса заслуживают са¬маго серьезнаго внимания.
Основгиая мысль авторов заключается в стро¬гом различии между двумя типами давления: давле¬ния равномернаю (гидростатическаго), когда все части
системы находятся под одинаковым давлением, и

давления одностороиняю, неравномернаго, когда ча¬сти системы (или же целыя фазы системы) испыты¬вают неодинаковое давление. Как известно, равно¬мерное давление повыииаетг точку плавления тела
(понижение наблюдается лишь для весьма немногих

тел, как вода и висмут); при этом точка пла¬вления минералов и горных пород повышается в
среднем приблиз. на 5и при увеличении давления на^
1000 атмосфер. Отсюда следует, что при высоких

давлениях тело как бы удаляется от точки пла¬вления, способность подвергаться каким-либо дефор¬мациям уменьшается, твердость тел, наоборот,
увеличивается. Такое влияние, вообще говоря, затруд¬няет течение физико-химических процессов, за
исключением лишь тех немногих случаев, когда

процесс связан с уменьшением обема.

Совершенно иную картину представляет собою

впияние односторонняго давления. Последнее всеида

попижаетг точку плавления и, что особенно важно,

действие такого давления значително превытает no

своей силе действие равномернаио давления. Так,

напр., эффект односторонняго давления сильнее эф¬фекта давления равномернаго для воды в 12 раз,
для свинца в 30 раз, для натрия—в 40 раз!

Действие односторонняго давления Оствальд остро¬умно сравнивает с действием пресса для выжи¬мания сока из ягод, когда твердыя части подвер¬гаются большему давлению, чем сок, вытекающий
в свободное пространство. Нетрудно видеть, что в.

реальных условиях природы, когда действию давле¬ния подвергаются твердыя породы, состоящия из ми¬нералов неодинаковой твердости, имеющия пустоты,
трещины, одностороннее давление является наиболее
обычным случаем; поэтому явления частичнаго
плавления, перекристаллизации и изменения структуры

пород находят прямое и простое обяснение. Имен¬но действием односторонняго давления следует об-

*) Под терминон динамометаморфизка разумеют иэ¬менение структуры и минералогическаго состава горных
пород под влиянием давления, выэваннаго горообраэова¬тельными процессами.

*) Ашегис. Journ. of Science. 35, 1913, стр. 205; Zeitschr. f.
Anorg. Chemie, 80, 1913, стр. 281. Эти работы, в которых
можно найти соответствующую литературу по эатронутым
вопросам, были произведены в геофизической лаборатории

института Карнеги в Вашингтоне, откуда за последние го¬ды вышел целый ряд классических работ по вопросам
фиэино*химической минералогии к петрографии.
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яснять такия, напр., общеизвестныя явления, как
смерзание кусков льда, образование из снега фирна

и глетчернаго льда, движения глетчеров, погруже¬ние камней на дно глетчера и др. Данные примеры
представляют типичные случаи односторонняго дав¬ления, когда точка плавления льда понижается в
12 раз силнее, чем при равномерном давлении.

Другими словами, для обяснения указанных явле¬ний с точки зрения законов односторонняго давле¬ния достаточны давления, в 12 раз меньшия, чем
те, которыя необходимы для общераспространеннаго
обяснения с точки зрения законов равномернаго
давления.

Весьма распространенный прсщесс образования
складок и изгибов в горных породах также

находит себе более простое обяснение, если до¬пустить, что одностороннее давление эначительно по¬нижает точку плавления и что отдельныя сдавлен¬ныя части или близки к точке плавления или даже
плавятся и сейчас же вслед за тем кристалли¬зуются, заполняя пространства, находящияся под

меныиим давлением. Наоборот, равномерное да¬вление, как мы видели, должно было бы действо¬вать в обратную сторону и уменьшить пластичность
горных пород !).

Влияние односторонняго давления на растворимост

твердых тел также носит своеобразный харак¬тер. В то время, как равномерное давление в

одних случаях повышает, а в других понижа¬ет растворимость, одностороннее давление в силь¬ной степени повыгиает растворимость; такие раство¬ры, попадая в участки, где давление сравнительно
меньше, становятся пересыщенными и кристаллизу¬ются. Таким путем происходит на некоторой глу¬бине цементирование *) рыхлых горных пород;
удовлетворительно разясняется и очень сложный
вопрос о происхождении сланцеватости подвергшихся
давлению горных пород: в присутствии хотя бы

очень малых количеств воды усиленно растворя¬ются поверхности, перпендикулярныя направлению да¬вления и испытывающия в силу этого наибольшее

давление; наоборот, на поверхностях, параллель¬ных давлению, происходит отложение твердаго ве¬щества за счет пересыщенных (в местах мень¬шаго давления) растворов; так возникает действи¬тельно наблюдаемая сланцеватость, перпендикулярная
направлению давления („кристаллизационная сланцева¬тость“ Б е к к е).
Наконец, рядом опытов, которые находятся в

полном согласии с недавно опубликованными опы¬тами ныне умершаго итальянскаго минералога С п е¬ц и a (Spezia), Джонстон и Адамс опровер¬гают распространенное мнение о том, что под
влиянием давления могут возникат разнообраэные
химические процессы; высокое давление может лишь

ускориииг> течение реакции, увеличивая плоскость со¬прикосновения реагирующих веществ. Односторон¬нее давление оказываеть и в этом случае гораздо
большее влияние, т.-к. частичное плавление, повышен¬ная растворимость и, главное, удаление продуктов
реакции в значительной мере способствует тече¬нию химическаго процесса.
Ограничиваясь приведенными выше наиболее су¬щественными результатами работ Джонстона и
А д а м с а, следует отметить, что последовательное
приложение законов односторонняго давления корен-

*) Любопытно отметить, что под влиянием высокаго
равномернаго давления обычныя масла становятсятвердыми,
а легкия и подвижныя жидкости, как газолин, становятся
весьма вязкими.

а) Сростание отдельных минералов рыхлой породы в
сплошную массу.

ным обраэом меняет наши представления о роли
давления в процессах метаморфиэма горных по-
род и минералов. Раэумеется, современное состо-
яние науки еще далеко от того, когда все вопросы,
связанные с ролью давления, будут разрешены опыт-
ным путем; несомненно, однако, что работы Д ж о н-
стона и Адамса представляют собою крупный
шаг в этом направлении. „ „ „ .

r В. В. Нарандеев.

Статистина горной промышлениости >).
Полная мировая статистика за 1912 год показывает,

что число лиц, занятых в горной промышленно¬сти, превышает 6иг миллионов, более одной трети
которых приходится на Британскую Империю.
Интересно отметить, что более половины этого

числа занято в каменноугольном проиэводстве, а,

так как каменноугольная промышленность различ¬ных стран, благодаря условиям производства,

легче, чем какая-либо другая отрасль горной про¬мышленности, может быть сравниваема между со¬бой, то попытаемся сделать такое краткое сравнение.
Из всего количества угля, производимаго в год

целым светом, что составляет 1.250,000,000 мет¬рических тонн, Великобритания одна производит
264.600.000 тонн, а вся Британская Империя
314.500.000 тонн, что составляет около четверти
мировой добычи. Другим важным производителем

угля, превосходящим даже Британскую империю, явля¬ются Соединенные Штаты, доставляющие 484.900,000
метрических тонн; Германская империя производит
255.800.000 -тонн; Австро-Венгрия—51.700,000 тонн;
Франция—41.100,000 тонн, Россия—31.300,000 тонн;

Бельгия—23.000,000 и Япония—19.700,000. Любопыт¬но отметить, что за исключением Соединенных Шта¬тов, этот перечень заключает в себе все глав¬нейшия государства, вовлеченныя в настоящую войну.
Производительная способность углекопов различ¬ных стран, выраженная в метрических тоннах
для каждаго работника в год, представлена на
следующей таблице:

Великобритания 230
Австралия 535
Канада   ■ . . . 486
Индия 129
Новая Зеландия 511
Южная Африка 347
Соединенные Штаты .... 671
Германская империя .... 272
Австрия . . . • 307
Франция . .  307
. Россия 142
Бельгия 157
Япония 129

Необходимо отметить, что в Британском произ¬водстве угля обращается большое внимание на бе¬зопасность людей, занятых его добычей. Количе¬ства смертей в различных странах на 1000 ра¬бочих даны в следующей таблице:
Вепикобритания 1,17
Британская империя .... 1,24
Соединенные Штаты . . . 3,26
Германская империя .... 2,44

*) Заимствуем в извлечениях эту заметку из „Nature"
Впервые опубликованный полный обэор дает нартину того

огромнаго эначения, которое приобретает в наши дни гор¬ное дело, основанное на испольэовании природных ископа¬емых богатств. В дальнейшем мы дадин обэор до¬быч различных металлов. А. Ф.
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Австрия . • 1,48
Франция 1,49
Россия . .   4,27
Бельгия . - 1,00
Япония   5,64

Но, если для сравнения ззять цифры, обозначаю¬щия количества смертей не на 1.000 работников, a
на миллион тонн добытаго угля, то Великобрита¬ния уже не явится в таком благоприятном свете,
как, например, Соединенные Штаты, где на мил¬лион метрических тонн добычи приходится только
4,66 смерти, между тем как в Великобрита¬нии 5,44.
Тем не менее, однако, со всех точек зрения

степень безопасности рабочих в Великобритании
сравнительно с другими странами должна быть
приэнана достаточно высокой.

ФИЗиОЛОГиЯ.

Физиологическое д"Ьйствие солей алю-

миния. Физиологическое действие небольших ко¬личеств различных солей, не принимающих не¬посредственнаго участия в обмене веществ орга¬ниэма, в последние годы привлекает усиленное
внимание физиологов.

В особенности поразительно и раэнообраэно дей¬ствие кислогь и шелочей. Но и соли раэличных
металлов окаэывают на живую клетку большое
влияние.

Любопытныя данныя о действии на растение солей
алюминия сообщает Крац в „Chimiker - Zeit“,
ноябрь, 1914 г.

Красящее вещество красной капусты при помещении
растения в среду, содержащую 0,01°/0 азотно-кислаго
алюминия, получало синий цвет.
Обраэование крахмала в клетках некоторых

водорослей останавливалось вприсутствии 1°/0 азотно¬кислаго алюминия.
Ничтожнейшее количество — 0,00001% алюминие¬вых солей оказывают еще заметное стимулирующее
действие на рост растений, но те же алюминиевыя

соли в концентрации, большей, чем О,ОЗ°/0, задер¬живают рост растений.
Плесневый грибок — Aspergillus niger развивался

нормально в глицерине, содержащем 0,1°/0 фос¬форнокислаго или хлористаго алюминия, но раэвитие
прекращалось при прибавлении сернокислаго алюминия.

ф. Торопов.

БОТАНИКА.

Роль грмбницьи при нультур-Ь ванили.
Известно, что ваниль представляет собою сушеные

плоды тропическаго растения, ванили (Vanilla plani¬folia) принадлежащаго к группе орхидей. Это ра¬стение высоко взбирается на деревья. В культуре
его также приходится выраицивать около каких-либо
подпорок. Если этими подпорками являются живыя.

деревья, то обращает на себя внимание то эагадоч¬ное на первкй взгляд обстоятельство, что культура
удается хорошо, только около некоторых деревьев,

около же других растение ванили развивается плохо.

‘Французский ученый Кордемуи(Согёешоу) раэясняет
эту загадку следующим образом. Культиваторы
ванили давно уже выяснили, что любимыми деревья-

ми ванили являются Казуарина, вид маниока и пан¬данус (Casuarina equisetifolia, Iatropha curcas и Pan¬danus utilis). Анатомическое изследование коры этих
деревьев и корней ванили покаэало, что корни ва¬нили, находят в коре, на которую опираются, не
только прямую подпорку, но и союзника в процессе
питания. Нижняя сторона корня ванили, прилегающая
к коре несет обильные, корневые волоски; под
ними лежит опробкованная внешняя кожица, a

под нею кора корня, в клетках которой находит¬ся микориэа. Кора дерева защишена снаружи тол¬стым слоем корки, затем слоем кристаллонос¬ных клеток с друзами щавелевокислаго кальция.
Между корнем ванили и корою лежит слой гриб¬ницы с бурыми сильно кутинизированными гифами.
Слой этот соединен тонкими разветвлениями гиф
с грибом, населяющим кору корня, а с другой
стороны проникает сквозь слои корки во внутреннюю
кору дерева, прониэывая и кристаллоносныя клетки.
Кордемуа выводит из этого, что ваниль через

посредство гриба иэвлекает нужные ей питательныя
вещества из коры дерева. Деревья, на коре которых
не развивается такая грибница, не поддерживают

существования ванили и на них культура этого ра¬стения не удается. Таким обраэом, здесь в сим¬биозе участвуют не два, а три органиэма. ^ ^

ЛАБОРАТОРНАЯ ПРАКТИКА.

Новый иетод-ь высушиаания твердых
т~Ьл> Высушивание газообразных и жидких тел

обычно не представляегь особых затруднений>(и ме¬тодика его сравнительно хорошо разработана. Гораздо
больше затруднений представляет удаление влаги из
твердых тел, особенно если они не выдерживают
нагревания до высокой температуры. Таковы, напр.,
многия органическия соединения, особенно углеводы,
сахаристыя вещества, белки и т. п.
Недавно английские химики Аткинс и Вильсон

нашли простой способ, поэволяющий высушивать
подобнаго рода вещества. Способ этот основан
на изученных проф. Сиднеем Юнгом условиях

испарения смеси трех веществ: бензола, обыкно¬веннаго спирта и воды (чистый беэводный спирт,
кипит при 78е и смешивается с водой—темп. кип.
100°,—а также с бензолом, кипящим при 80,3°
во всех пропорциях; наоборот, вода и бензол
почти нерастворимы друг в друге). Если такую
смесь подвергнуть перегонке, то, как показал
Юнг, сначала гонится при постоянной температуре
64°мутная (от неполнаго растворения компонентов)
тройная смесь: вода -f- спирт -)- бензол.

Если воды было не слишком много, то она уда¬ляется целиком в виде такой смеси. Тогда тем¬пература повышается и при 68,25° (норм. атм. давл.)
гонится однородная двойная смесь: спирт -(- бен¬зол. Если спирт был взят в иэбытке, то в виде
этой смеси легко отогнать весь бензол. Когда это

произойдегь, останется чистый безводный спирт,

который будет кипеть при постоянной температуре
78° и его можно собрать в последней порции. Если,

наоборот, в избытке был бензол, то он и ока¬жется под конец гонки в чистом состоянии!).

<) При перегонне смеси двух или нескольких жидко¬стей кипящих при разных температурах, как само собой

понятно, в первую голову будут переходить бслее лету¬чия, след. ниже кипящия, а в последующих порциях пере¬гона будет повышаться содержание более высоко нипящих
(менее летучих составных частей). Однако так бывает
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На этом принципе Юнг в свое время основал

остроумный способ для полз^ения безводнаго (абсо¬лютнаго) спирта, не прибегая к химическим суши¬телям (напр., к негашеной извести СаО, поглоща¬ющей воду и обычно применяемой для получения
абсолютнаго спирта).

Для этого стоит только вэять обыкновенный (вод¬ный) спирт, прибавить потребное (не слишком
большое) количество бензола и смесь подвергнуть
дробной (фракционированной) перегонке. Получение
безводнаго спирта по этому способу не представляет
затруднения, если только вести перегонку с помощью
хорошаго дефлагматора (подобные аппараты, так наэ.
колонные, употребляются на спиртоочистительных
заводах для ректификации спирта), ускоряющаго
разделение другь от друга порций, кипящих при
разных, но близких температурах *).
Аткинсу и Вильсону пришла счастливая мысль

воспользоваться методом Юнга дпя осушения твер¬дых тел. Для этого последния превращают в
порошок, обливают смесью безводнаго спирта и
бензола, и перегоняют с дефлагматором. При

этом вода, эаключенная во взятом порошке, ухо¬дит при 64° вместе с бенэолом и спиртом; за¬тем переходит двойная смесь: спирт -j- бензол, и
наконец гонится чистый бензол, если последний
был вэят в избытке. Когда начинает переходить
бензол, операцию приостанавливают: в оставшемся

бензоле находится во взвешанном состоянии совер¬шенно сухой порошок езятаго вещества. Таким
образом, напр., могут быть высушены глюкоза,

мальтоза и др. сахаристыя вещества, которыя совер¬шенно неразстворимы в бенэоле. ц
«SDS5"

Опыты и демонстрации н нурсу физио¬логии растений.
2. Прибор для одноврфменнаго опрфделфния
засасывания и испарфния воды растфнифм.

Количества воды, засасываемой корнями растения
и испаряемой листьями, бывают равны друг другу
лишь при полном и продолжительном постоянстве

внешних и внутренних (отсутствие роста) условий.
При обычных, переменных условиях равенства не
бывает,—между этими количествами получается не-

далеко не всегда. Во многих случаях компоненты смеси

обраэуют друг с другом смеси в определенной про¬порции, перегоняющияся беэ размерения при постоянной

температуре. Такия смеси ведут себя во многих отноше¬ниях как химически однородныя (чистыя) жидкости. При¬том оне могут быть или физически однородны (спирт—
бензол, спирт—вода) или неоднородны (бенэол—спирт—
вода), напр., могут обраэовать два несмешивающихся слоя.

На образовании и свойствах подобных нераэдельно кипя¬щих смесей и основан метод. описанный в настоящей
занетке. В данном случае вполне понятно, почему в
первую голову переходит нераэдельная смесь с темп. кип.

64", эатем менее летучая смесь, кипящая при 66° и, нако¬нец, один из чистых компонентов: спирт или бенэол.
*) Следует заметить, что путем ректификации (дробной

перегонки) в первых порциях собирается спирт все бо¬лее и более богатый водой, что и понятно, так кан спирт
отличается большей летучестью. Но такое обогащение пер¬вых погонов спиртом не может итти безпредельно, по
той причине, что существует постоянно кипящая смесь
спирта с водой (около 97% по весу чистаго спирта и 3%
воды), которая немноио болгв летуча нежели чистый спирт,

а потому она то и накопляется при тщательной ректифика¬ции воднаго спирта в первых погонах. Скольно бы раз
мы не повторяли перегонку никоида не получится этим пу¬тем спирта крепчс вышеукаэаннаго (ок. 97%) предела.
Остатки воды приходится отнимать химич. реагентами (СаО).

которая разность, которую, краткости ради, удобно

назвать испарителиой разностью. Значение испари¬тельной разности может быть положительным
(превышение испарения над сосанием) или отри¬цательным (превышение сосания над испарением);
в случае полнаго равенства этих процессов
испарительная раэность будет равна нулю *).

Для изучения и демонстрирования изменений испа¬рительной разности в зависимости от переменных
условий можно предложить следующую несложную
установку, которая может быть легко собрана из

материала, имеющагося под руками в каждой лабо¬ратории.
На одной иэ чашек обыкновенных весов Бе¬ранже помещается наполненная водою турма с
плотно закрепленным 2) растением, в нижний

тубус которой при помощи каучуковой пробки вста¬влена соответствующим обраэом изогнутая трубка¬сифон (тоже наполненная водой без остатка), сво¬бодный конец которой погружен в воду бокового
ответвления Мариоттова сосуда, помещающагося на
другой чашке тех же весов. Мариоттов сосуд в

данном случае представляет собой (см. рис. 1) обык¬новенный мерныб цилиндр, перевернутый вверх

дном и закрепленный на каком-нибудь легком шта¬тиве. Обращенное вниз горло цилиндра плотно за¬купорено каучуковой пробкой с двумя отверстиями
в одно из которых вставлена изогнутая крючком

„трубка постояннаго уровня', а вдругое—соответ¬ствующим образом иэогнутая и расширенная в

своей свободной вертикальной части трубка, являю¬щаяся тем боковым ответвлением Мариоттова со¬суда, в которое погружается конец сифонной труб¬ки. Рядом с оборудованным таким образом
перевернутым цилиндром помещается второй мер¬ный цилиндр в нормальном положении.
В начапе опыта весы приводятся в равновесие

(дробь в банке—на рис. не изображено), после чего
на чашку с растением ставят добавочный груз

(чтобы устранить колебания весов), отмечают уро¬вень воды в перевернутом цилиндре и оставля¬ют растение испарять. Испаряя, растение засасыва¬ет воду из бокового ответвления Мариоттова сосуда
(перевернутаго цилиндра),в который на место убы¬вающей воды входит воздух, выделяясь пузырь¬ками с эагнутаго вниз конца крючкообразной

„трубки постояннаго уровня", благодаря чему уро¬вень воды в боковом ответвлении все время под¬держивается на одной высоте. Чтобы устранить ис¬парение, свободную поверхность воды в этом от¬ветвлении покрывают тонким слоем масла.
Через достаточный промежуток времени на пере¬вернутом цилиндре отсчитывают количество воды,
засосанной растением, наливают отсчитанное число
кб. см. в цилиндр, стоящий рядом, и снимают
добавочный груз. Если количество эасосанной воды
равно количеству воды испаренной, весы приходят
в равновесие (испарительная разность = 0); если
растением эасосано воды больше, чем испарено,

в свободный цилиндр приходится налить еще не¬которбе количество воды—равное ея количеству,
оставшемуся в растении (испарктельная разность 'С"0);

') Подробности можно найти в моей статье („Установки
для одновременнаго определения засас.ывания и испарения

воды растением-) печатающейся в сборнике в честь 70-ле¬тия проф. К. А. Тимиряэева.
*) У турмы полезно отрезать горло—удобнее залаживать

растение с корнями. О эакреплении растения см. Д е т м ер —

краткий практический курс физиологии растений. В каче¬стве эамазки удобно употреблять пластырь—emplastrum су¬trinum, который можно достать в аптекарских складах
(наприм.—у Феррейна). Этот пластырь пристает к ру¬кам; хорошо удаляется тряпкой, смоченной бензином.
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если, наконец, растение испарило больше, чем за¬сосало, из свободнаго цилиндра придется отобрать
соответствующее число кб. см. (испарит. разн. 0).
Можно, далее, на каждую чашку весов поставить

еще по одному небольшому мерному цилиндрику и,

глядя по эначению испарительной раэности (положи¬тельному или отрицательному), наливать необходи¬мое для возстановления равновесия число кб. см. вооы
или в цилиндр, стоящий рядом с растением,
или в цилиндр, стоящий на чашке с сосудом
Мариотта. Когда испарительная разность = 0, оба

добавочные цилиндрика остаются пустыми. При та¬кой постановке опыта результаты его обнаружива¬ются с особой наглядностью.
Наконец после отсчета на перевернутом ци¬линдре и удаления добавочнаго груэа можно прямо
налить в свободный цилиндр столько воды, сколько

В описанной установке существенную роль игра¬ет сосуд Мариотта—сосуд постояннаго уровня,—
который в принципе представляет собой не что иное,
как замкнутый резервуар с водой, в иЛторый
воздух подводится сверху на определенный уровень

по каналу, путь котораго безразличен. Эксперимен¬татору поэтому предоставляется значительный про¬стор в выборе формы такого сосуда. Для более
точных отсчетов, на¬пример, будет удо¬бен сосуд, диаметра
обыкновенной бюретки,
с трубкой постояннаго
уровня, впаянной сбоку,
как это показано на

рис. 2. Такой сосуд

можно наэвать „бюрет¬кой постояннаго уровня".
Отдельныя части опи¬санной установки мо-

U
Рис. 1. Прибор для одновременнаго определения засасывания и испарения

воды растением. Рис. 2. Бюретка посто¬яннаго уровня.

ея патребуется для возстановления равновесия и, со¬поставив количество воды, налитой в свободный
цилиндр, с ея количеством, засосанным расте¬нием, определить величину и значение испарительной
разности.

Последний способ удобен для длительных лабо¬раторных наблюдений, первые два—для демонстраций.
Для лекционной демонстрации опмт приходится

поставить заблаговременно и на самой лекции демон¬стрировать лишь его конечные результаты. Чтобы
гтолучить испарительную разность отрицательнаго

эначения, растение, находившееся раньше при благо¬приятных условиях испарения, помещают в насы¬щенное парами пространство—покрывают колпаком,
выложенным внутри смоченной фильтровальной
бумагой. Испарительная раэность положительнаго

значения получается при усиленном испарении, кото¬рое в лабораторных условиях можно вызвать, под¬вергая растение действию теплаго ветра при посред¬стве электрическаго ветроюна сь наиреванием—так
наэываемаго „волососушителя" парикмахеров *).

4) Этот простой и, сравнительно, недорогой аппарат

(цена до войны 15 р.) очень удобен для опытов с испа¬рением.

гут, конечно, применяться для целей изучения ис¬парения в самых разнообразных комбинациях.
Одна из таких комбинаций — саморегистрирующая

установка с двумя весами—будет описана в од¬ном из ближайших очерков. ^ Нагибин
"4DS*

НЕКРОЛОГ.

Вильяа Говерс. В лице скончавшагося
Лондонскаго профессора неврологии Вильяма Говерса
большую утрату понесла не только медицина, но и
биология. Говерсу одному из первых принадлежит
заслуга введения визучение патологии нервной системы
естественно-научнаго метода, который один только
и способен вести медицину к совершенствованию
и к прогрессу. В 1879 году он обнародовал
опыты с поперечной перерезкой спинного мозга,

которые установили, что от места перерезки посте¬пенно распрастраняется по спинному мозгу в восхо¬дящемнаправлении перерождение определеннаго пучка
нервных волокон. Этим положено было начало
систематическому изучечию так называемых про-
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водящих путей спинного мозга. Упомянутому же

пучку нашим известнбш невропатологом Бехте¬ревым приурочено было название Говерсова пучка.
Помимо того, Говерс оставнл много кагшталь¬ных рабогь, между прочим, работу об эпилеп-

сии, основанную на изучении 3000 случаев зтой

болезни. Он был почетным членом как англий¬ских, так и американскаго, нидерландскаго, ,рус¬скаго, норвежскаго, австрийскаго и др. медицинских
обществ. _ .

ПРИРОДНЫЯ БОГАТСТВА РОССиИ.

Справочнын Вюро по горной проааы¬шиенности и по геологии» Америка и Запад¬ная Европа уже давно приступили к организации
бюро по горнопромышленной части. Интенсивный

рост разработок полезных ископаемых и связан¬ная с ним геологически-проспекторская деятель¬ность даже создали особый тип геологов-развед¬чиков, собирающих на местах сведения и прони¬кающих в самыя дикия
дебри в погоне за нобы¬ми, неизвестными место¬рождениями. Американская
литература даже вьирабо¬тала особыя руководства

для такнх лиц с указа¬нием практических при¬знаков,свойств тех или
иных минеральных тел

и т. д. Широкая частная и

общественная инициатива,

интенсивная деятельность

многочисленных геологи¬ческих организаций — все

это подготовило в Северо¬Американских Соединен¬ных Штатах тот колос¬сальный рост использова¬ния природных богатств,
который мы видим за по¬следния десятилетия.

Несомненно.что и перед
Россией на ея будущих

путях экономическаго воз¬рождения сгоит важней¬шей необходимостью ис¬пользование своих природ¬ных богатств. Этот путь,
с одной стороны, требует

от нея огромной созида¬тельной научной и изследовательской работы, с
другой стороны, немыслим без подема обществен¬ной и личной инициативы в развитии и укреплении
той промышленности, о которой еще писал Менде¬леев в своем очерке „К познанию России“.

Только дружная савместная работа этих двух на¬правлений сможет обезпечить завоевание родной при¬роды. Но именно эта совместная работа чаето бы¬вает очень трудной: отвлеченныя начала науки так
часто не мирятся с задачами практическаго харак¬тера, и так часто практик говорит на совершен¬но другом яэыке, чем ученый! Выработка общаго
языка, понятнаго и тем и другим, является од¬ной из задач ближайшаго будущаго.

Несомкенно, и этого доказывать сейчас ке при¬ходится, промышленная деятельность нуждается в
запасе знания, в ряде тех отдельных завоеваний
человеческой мыспи, которыя накапливаются в

фолиантах ученых трудов, в ученых лаборато¬риях и кабинетах. Она нуждается не только в
этих сведениях, но и в их обяснении, так
как сухия формулы и краткия справки не всегда удо-

влетворяют ея потребностей. В частности, в во¬просах горной промышленности запросы практиче¬ской жизни выдвигают такую массу вопросов, вы¬хваченных из области самых разнообразных
наук,что справиться с ними является задачей не¬посильной для отдельных лиц или даже частных
учреждений, в виду чего создаиртся государственныя
учреждения, одной из задач которых ставится
отвечать на запросы по роду отдельных данных.

Эти государственныя бюро справочнаго характера
получили огромное распространение в Америке и,

обслуживая интересы общества, стали на путь печат¬ной пропаганды, путем иэдания сводок, укаэателей
и т. д. (Ср. широкую деятельность Вашингтонскаго

На границе Монголии. Прорыв р. Чшоя через гранитогнейсы. Богатый,
но мало изследованный район месторождений молибдена и вольфрама (ниже

селения Гутей). Фот. Л. Ф. 1915.
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геологическаго комитета.) Наравне с ними создался

ряд частных бюро коммерческаго характера, кото¬рыя явились, однако, пионерами в расширении про¬мышленной деятельности и которыя благодаря целой
сети агентов получали воэможность собирать и на¬капливать ценный материал по -полезным богат¬ствам родного края.
Тоже самое начинает складываться и внутри на¬шей родины. Академия Наук, в лице постоянной
комиссии по изучению производительных сил Рос¬сии, приступила к осуществлению перваго пути к
использованию наших богатств—к их познанию.

Деятельность этой комиссии только начинается, и об

ея задачах и ея первых шагах будет сказано

в другом месте. В тесном единении с другими

высшими учеными учреждениями, как-то Геологиче¬ским Комитетом, учеными комитетами неноторых
ведомств, Имп. Ботаническим садом и главней¬шими научными обществами Петрограда и Москвы—
ея деятельность будет направлена к изучению и
к учету самих богатств нашей родины.

Вгорую задачу справочнаго характера выполняють

другия учреждения; так, в области полезных ис¬копаемых дает справки Геологический комитет
(Петроград — секретарю комитета), в области при¬кладного знания — Императ. Техническое Общество
(Петроград—бюро справок). Широко разбросанные

по России военно-промышленные комитеты и военно¬техническия организации в свою очередь работают
в том же направлении содействия и укрепления

промышленности, т.-е. к использованию производи¬тельных сил страны.
Наконец, целый ряд специальных горнопромы-

шленных бюро создается в разных городах Рос¬сии (напр. товарищество Горновед в Петрограде),

которыя имеют целью оказать конкретную практи¬ческую пользу промышленности своими геологиче¬скими работами и розысками и т. д.
Нельэя не приветствовать всех этих начинаний,

начинающих строить мост между наукой и запро¬сами практической жизни, Но этот мост будет

прочен только тогда, когда широко проникнугь

естественно-историческия основы в область промьи¬шленной работы, когда будет дан язык, общепо¬нятный для науки и практики.
И в зтом направлении леред нашей естественно¬исторической журналистикой стоит большая задача
сделать доступным и понятным го, что скрыва¬ется в сухих и отвлеченных ответах крупных
научных и общественных учреждений, осветить
научно и более широко те проблемы, которыя стояг
на очереди перед жизнью, и этой деятельностью,

прийти на помошь промышленности в использова¬нии природных сил России.
Каждый единичный конкретный запрос, кем бы

он ни был бы поднят, должен найти свой от¬вет тем языком, который понятен лицу, стоя¬щему в стороне от работы и задач кауки, и
этот ответ должен не только дать сведения, но

и их обяснить. В этом я вижу одну из неотлож¬ных задач нашей общей работы. д ф

Дииятельность ношиссии по изуче

нию естественныж-ь производительных-ь¬сил России. Организованная при Академии Наук

в Петрограде комиссия имеет целью иэучение при¬родных богатств России. Предполагая широко при¬влечь к этому делу и специалистов и просто лиц,
заинтерееованных в этих вопросах, комиссия уже
наметила ряд конкретных тем своей будущей

работы. Предположено поставить одной из ближай¬ших задач деятельности — собрать в виде сбор¬ника все имеющияся све¬дения о производитель¬ных силах России; но,'
так как такое издание

требует большой подго¬товительной работы и не
может быть выполнено

в короткий срок, решено

приступить сейчас же
к печатанию отдельных

очерков. Эти очерки, по¬священные отдельным
вопросам естественных

производительных сил

России, имеють целью раз¬работку и сводку наших
знаний о русских природ¬ных богатствах, при
чем на первую очередь

решено поставить вопросы,

возбуждаемые потребно¬стями войны и мобилиза¬цией для этой цели обще¬ственных сил. Это изда¬ние должно в простой
и доступной форме да¬вать сведения о тех илк
иных производительных

силах России, об их воз¬можном использовании и
главнейшей литературе;из¬дание должно выходить отдельными выпусками в
количестве от одной до 10 тысяч экземпляров
и широко обнимать вопросы ископаемых богатств,
богатста растительнаго и животнаго мира, исполь-

*) Справни по поводу этого издания можно направлять

к секретарю номиссии. Пегроград, Академия Наук, Ге¬ологический музей. А. Ферсману. Тел. 617—75.

К добыче драгоценных камней в Восточном Забайхалье. Хижина на Сава¬теевской копи Боридовочнаго кряжа, в которой началась деятельность „Пер¬ваго Восточно-Сибирскаго горнопромышленнаго товарищества“. Направо от¬валы копи, богатой цветными турмалинами и очень редкими розовыми берил-
лами (воробьевитами). Фот. л. Ф. igis.
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зования механических сил природы и т. д. В
качестве намеченных для бйижайшей цели тем

можно указать в первую очередь на следующия:
русския месторождения соединений алюминия, лития,

цинка, фтора, калия, вольфрама, олова, иода, сурь¬мы; русские эапасы серы, колчедана, слюды, поле¬вого шпата, глауберовой соли и селитры; рыбныя
богатства отдельных районов, лечебныя травы,

дубильныя вещества и т. д. В этом издании согла¬сился принять участие ряд специалистов России, и

надо надеяться, что в эпоху общаго подеиа про¬мышлекности эти очерки помогут своими справоч¬ными сведениями в отыскании тех или иных не¬обходимых материалов. Первый очерк на этих
днях выходит из печати.

Минералы для беапроволочнаго теле¬гра4>а. В последнее время в свяэи с воен¬ными событиями радиотелеграфия получила широкое
применение, и благодаря этому техника войны стала
нуждаться в кристаплах некоторых природных

тел. Как известно, электрическия волны, перехва¬тываемыя аппаратами, передаются в аппарат при
посредстве специальнаго приспособления, наэываемаго
детектором. Этими детекторами служат хорошие
кристаллы свинцоваго блесиа, меднаго колчедана или
пирита, а также кристаллы некоторых окислов
марганца (пиролюзит), цинка (цинкит) и, вероятно,
магния (немалит). Все эти тела обладают особенной
способностью проводитьэлектричество легче водних

направлениях, чем в других, что, очевидно, свя¬зано с особенностями их внутренняго кристалли¬ческаго строения.
Если получить контакгь такого кристалла с ме¬таллическим проводом-ь, то передаваемыя антенами
колебания пройдут из кристалла в провод лишь
в ограниченном количестве и лишь при уеловии,

что они отвечают данной проводимости этого хон¬такта.

Если несколько повернуть кристалл, то способ¬ность к проводимости делается иной: „чувстви¬тельность" перехватывания волны делается меньшей.
Эти свойства, к сожалению, еще совершенио не изу¬ченныя кристаллографами, заставили технику искать
хорошо образованных кристаплов названных выше

тел, тем более что все попытки получить подхо¬дящий детектор искусственным путем не увенча¬лись успехом.
Интересно отметить, что и с физической точки

зрения это явление еще не получило должнаго обяс-

К- эапасаи еелитры в России. Источ¬ником мирового снабжения селитрой является Чили,

с его природными скоплениями в сухих и екали¬стых местностях Кордильфр, а также и север¬ныя государства Европы, где за последнее время
широко поставлено было получение искусственной
азотнокислой соли кальция из аэота воэдуха.
В настоящее время вопрос о селитре играет

огромную роль для России, так как потребность в
ней с каждым днем все растет, между тем

провоз из Чили является несколько затруднен¬ным. В виду этого предложено обратить внима¬ние на русския месторождения селитры и выяснить их
практическое эначение.

Нам известно в настоящее время три типа ме¬сторождений этого полезнаго ископаемаго в России.
Первый тип связан с меловой грядой известняков

и мергелей, тянущихся через Крым и Кавказ. В

целом ряде месгь (около Симферополя, у Мине¬ральных Вод, в Дагестане) отмечалось присут¬ствие горизонтов известняка, пропитаннаго селитрой;
однако,до последняго времени небыло встречено здесь
количеств, достаточных для разработки. Для более
детальнаго изучения месторождений на сев. склоне
Кавкаэа командирован был в зтом году геолог
Геологическаго комитета.
Второй и третий типы связаны с полупустынями

Закаспийской области. Здесь в целом ряде рай¬онов встречаются курганы, представляющие ничго
иное, как остатки древних становищ кочевников

и их стад. Почва этих курганов, изредка дости¬гающих 200 сажен в диаметре, пропигана азотно¬киелыми солями и содержит свыше 1®/0 селитры.
Практическое значение этого типа месторождений
небольшое.

Гораздо интереснее указание горн. инж. Н о в а¬ковскаго на существование в 9—10 в. от ст.
Геок-Тепе Закаспийекой области целаго озера-солон¬чака Шор-Кала, в котором накоплено вместе с
другими солями до одного миллиона пудов селитры.

Добыча этой соли впол.че возможнэ путем вывари¬вания и перенристаллизации, и, хотя и обойдется до¬вольно дорого, но тем не менее сможет удовлетво¬рить потребности момента. . ф
ооо

почтовый ящик.

Гатчмнское Общество Любителей Прм¬роды прислало в редакцию нашего журнала письмо,
которое мы здесь печатаем сь неэначительными

сокращениями.

„В настоящее время обраэован ряд комиссий и

комитетов как при правительственных учрежде¬ниях, так и при общественных организациях, ста¬вящих себе целью пересмотр общих положений о
состоянии нашей промышленности и изыскание путей
для поднятия всей промышленности вообще и создания
новых ея отраслей в частности.

При том подеме общаго настроения, какой заме¬чается в данный момент, большую услугу в
смысле обследования вопроса о наших природных

естественных богатствах может оказать обще¬ственная инициатива.
Исходя из этих соображений, Гатчинское Обще¬ство Любителей Природы позволяегь себе обратиться

ко всем существующим в России обществам лю¬бителей природы и естествознания, как организа¬циям, занимающимся изучением в естественно¬историчоском отношении входящей в район дея¬тельности каждаго отдельнаго общества местности,
с предложением теперь же заняться собиранием

сведений о существующих в каждой области про¬мыслах по животноводетву и растениеводству. Же-
ПРИРОДА, НОЯБРЬ 1915 г. 92
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лательно собрать сведения о существующих в той
или другой местности правильно организованных
охотничьих хозяйствах, об условиях разведения

промысловых животных, об условиях ловли жи¬вых животных (между прочим, для целей люби¬тельства), о разведении промысповой птицы, об име¬ющихся промыслах в области продуктов животно¬водства (пух, перо, кожа, кость, отбросы и проч.),
о разведении культурных технических и лекарствен¬ных растений, о разведении луковиц для комнатной
выгоночной культуры, о хозяйствах в области ра¬стениеводства (питомники, разсадники и проч.).
Сознавая всю важность и обширность затронутой

темы, Гатчинское Общество Любителей Природы пред¬лагает всем обществам, преследующим одина¬ковыя с ним цели, обменяться мнениями по ука¬занному вопросу, нисколько не сомневаясь, что со¬браты Гатчинскаго Общества Любителей Природы по
научной работе так же точно признают данный во¬прос вполне назревшим, а настоящий момент
вполне благоприятным для его обсуждения.
Ввесте с тем Гатчинское Общество Любителей

Природы, передавая на общее обсуждение данный
вопрос и, предлагая свои услуги по дальнейшему

посредничеству между отдельными обществами, на¬ходит нужным высказать мысль о желательности
сосредоточения всей этой работы (систематиэация,
окончательные выводы и проч.) в каком - либо

крупном обществе, приобретшем уже своею мно¬голетнею работой и наличностью крупных науч¬ных сил большой общественный и научный авто¬ритет.
Гатчинское Общество Любителей Природы просит

правления всех обществ, жслающих принять уча¬стие в этой работе, не отказагь сообщить свои со¬ображения по затронутому вопросу по следующему

адресу: гор. Гатчина, Петроградской губ., Гатчинское
Общество Любителей Природы, Мариинская, 14.

Председатель Ф. Красико11.

От редакции: Вполне сочувствуя начинаникз Гат¬чинскаго О-ва, редакция „Природы" предлагает свои
страницы в отделе „Природныя богатства России”

тем организациям, которыя желають печатно вы¬скаэаться по затронутому вопросу, оставляя за собою
лишь право необходимых сокращений или изложения
присланных сообщений в форме обзоров в случае
недостатка места.

Отвегь подписчину № 6283:

По рудным богатствам и другим полезным

ископаемым Урала существуют следующие спра¬вочники:
1) 1881 г. Карпинский: Очерк месторождений

полезных ископаемых в Европ. России и на Ура¬ле. Изд. Горн. Департ.
2) 1910 г. Барбот-де-Марни. Урал и его

богатства. Екатеринбургь.

3) Кроме того, есть оченьважный „Указатель ста¬тей по минералогии и геологии Урала, ....помещенных
в некоторых русских периодических иэданиях“,

М. Соловьева, издание журнала „Уральский Тех¬ник“, Екатер., 1908 г., ц. 50 к.
4) По некоторым отдельным ископаемым есть

очень хорошия сводки, напр., по железным рудам

Урала: „Железныя руды России“ К. И. Богдано¬в и ч а, изд. Геолог. Ком., Спб., 1911 г., ц. 3 руб.
5) Наконец по отдельным областям Урала

очень много работ в Трудах и Известиях Гео¬логическаго Комитета.
A. А. Чернов.

ГЕОГРАФИЧЕСНиЯ ИЗВСТиЯ.

ПоЛЯрНЫЯ Истекшим летом поиски Ру¬CTDaHbl санова и Брусилова продолжа¬^ " лись. Во-первых, Свердруп продол¬жал свои поиски в Сибирском море. Еще во вре¬мя своей зияовки у м. Шпеллинга (см. „Научныя но¬вости и эаметки"), он совершил на поиски Руса¬нова санную поездку по льду, захватив с собой
радиотелеграфный аппарат для постоянных сноше¬ний с оставшимися на судне. Далее, на обратном
пути от места зимовки в Архангельске „Эклипс"
подошел к о-ву Уединения—место, где следовало

искать Русанова по его же собственным указани¬ям; о-в Уединения был тщательно осмотрен,
спутник Свердрупа, морск. врач Тржемовский да¬же высадился на этом о-ве, на который до т4х
пор не ступала нога человека, и водрузил на

нем русский флаг, но следов Русанова не ока¬залось.
Во-вторых, главное гидрографическое управление

снарядило в Баренцово море два парусно-паровых

судна—„Герту“ и „Андромеду”,—те самыя, которыя
плавали в прошлом 1914 году, на поиски эксп.

Седова. Судя по имеющимся данным, судно Бруси¬лова „Св. Анна", эатертое в Карском море, 10-го
апр. 1914 г. было вместе со льдами вынесено из
Карскаго моря и попало в течение, которое идет
мимо северных берегов 3. Франца иосифа к

Шпицбергену. Если судно еще цело, то оно, очевид¬но, дрейфует с этим течением, а экипаж его,
если он еще жив, находится либо на судне,

либо на 3. Франца иосифа, либо у берегов Шпиц¬бергена. Аналогичную судьбу должен испытать и
Русановский „Геркулес“, так как, огибая Новую
Землю с севера, он рисковал попасть в то же
течение, а восточнее Карскаго моря его нигде не

найдено. Поэтому гидрографическое управление и ре¬шило направить „Герту“ к Шпицбергену, а „Ан¬дромеду" к 3. Франца иосифа. .Андромеда* должна
обыскать, насколько воэможно, берега арх. 3. Франца
иосифа и возстановить хижину, сожженную экспе-
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дицией Седова, а „Герта“ подняться вдоль зап.

берегов Шпицбергена rfa север, осмотреть, на¬сколько возможно, его берега и затем направиться
к берегам Гренландии, куда могло принести дрей¬фующие корабли. На случай вынужденной зимовки
на суда был взять на два года запас топлива
и провианта. 6-го июня ,Герта“ под начапьством
д-ра Когана, участника прошлогодней экспедиции к
3. Франца иосифа (см. „Природа", 1914 г.), вышла
из Архангельска, направляясь на Мурман, чтобы,
вэявши там эапас угля, двинуться на север, a

вскоре эа ней выступила и „Андромедаи С нача¬лом эимняго сезона оба судна благополучно возвра¬тились на Мурман. „Герта“‘ обшарила западный и
северный берег Шпицбергейа, а вАндромеда“ без¬успешно боролась целое лето со льдами, загоражи¬вавшими путь к 3. Франца иосифа. Следов Руса¬нова и Брусилова и на этот раэ найдено не было.
□ После почти годового пребывания во льдах,

возвратился, наконец, пароход добровольнаго фло¬та „Колыма", в предыдущие года благополучно со¬вершивший несколько торговых рейсов к устью
р. Колымы, а летом прошлаго года затертый льда¬ми близ берегов Якутской области (см. „Природа“,
1914 г.). 11-го июня 1914 г. „Колыма" вышла из

Владивостока. Целью ея на этот раз было обсле¬дование котиковых и рыбных промыслов у якут¬ских берегов Ледовитаго океана. Обследовавши
берега Чукотскаго п-ова и устье р. Колымы, 15-го
авг. „Колыма" двинулась в обратный путь, но уже

17-го авг. была окружена пловучим льдом и по¬лучила пробоину, которую все-таки удалось заделать.
А тем временем лед стал и пришлось устраи¬ваться на зимовку в океане. Неожиданная зимовка
оказалась чреэвычайно тяжелой, так как запас
топлива и провианта был очень ограничен: весь
экипаж болел цынгой, трое даже умерли и уже

по возвращении в цивилизованныя страны на ко¬рабле все еще было 7 человек тяжело больных.
Цепых 63 суток (с 12 ноября по 18 февр.) про¬должалась полярная ночь. Иэредка путешественники
давали о себе знать по радиотелеграфу. В феврале
лед пришел в движение, но только в июне 1915 г.
удапось „Колыме“ добраться до бухты Провидения,

где можно было запастись провиантом со встре¬ченных там судов.
Получены иэвестия об итапьянской

Азия. экспедиции д-ра де-Филиппи в Западные
Гималаи(см. „Природа“, 1913 г.,стр.254),

выступившей в поход осенью 1913 . г. 8-го сент.

весь научный штаб экспедиции собрался в столи¬це Кашмира, в г. Финагаре. Все научные инстру¬менты были предварительно проверены сначала в Ге¬нуе, а затем на месте, в Дера-Дуне, где находится
центр всех тригонометрических семок Индии.

С 12 по 19 сент. здесьбыли предприняты наблю¬дения над качанием маятника и магнитными явле¬ниями. Затем экспедиция тронулась через высокий
перевал Зойи-ля в Балтистан, и 25-го окт. при¬была в столицу этой провинции, г. Скарду. Дорогой
дважды экспедиция останавливалась для измерения

силы тяжести и магнитных наблюдений; все время

производились метеорологическия наблюдения, фото¬графическия семки и геологическия изыскания. Г. Скар¬ду стоит на обширной песчаной раваине, располо¬женной при впадении р. Шигар в Инд.
Вскоре по прибытии удапось с помощью вэятаго

с собой радиотелеграфнаго аппарата вступить в
сношения с г. Лагором в Индостане. Так как
при этом обнаружилось, что высокия горныя цепи

не являются препятствием для беэпроволочной те¬леграфии, то экспедиция не только все время пребы-

вания в Скарду переговаривалась с Лагором, но,
главным обраэом, пользовапась радиотелеграфом,

по заранее намеченному плану, для различных на¬учных целей, напр., для сравнения в^емен и т. д.

Больше того, сношения были так удачны, что Фи¬липпи решил взять аппарагь с собой и в даль¬нейшия горныя экскурсии для точнаго измерения дол¬гот (путем сравнения времен) и для других сно¬шений с культурным миром. В начале ноября
экспедиция разделилась: главная партия осталась в

Скарду, где и провела зиму в планомерных рабо¬тах и наблюдениях по геофиэике. Другая часть уче¬ных отправилась на плато Деозай, где на рысоте
4200 м. была устроена станция для различных гео¬физических иэследований: с 6 по 17 ноября здесь

производились наблюдения над земным магнитиэ¬мом и над качанием маятника, измерялась сол¬нечная радиация и производились подемы воздушна¬го шара-зонда с метеорологическими инструмента¬ми; кроме того, с одной иэ вершин, высотою в
5060 to., с помощью телеобектива были сделаны
панорамные снимки хребта Каракорум.
Во второй половине ноября партия возвратилась

в Скарду. Зима здесь оказалась довольно теплой:
температура только в декабре на короткий срок

опускалась до -)- 1,9°С, а в январе ни разу не опу¬скалась ниже -)- 8,6°; воздух был спокоен и сне¬га было мало. Все это дапо возможность пр. Даи¬нелли совершать продолжительныя геологическия экс¬курсии, во время которых он добрался до долины
Чиок (Schyok), а оттуда проник к ледникам
Салькора и Нубра.

16-го февр. экспедиция тронулась из Скарду в
Каргиль, в дол. р. Суру. Многочисленные снеговые
мосты, перекинутые то там, то сям через р. Инд,

дали возможность изучить до сих пор почти ни¬кем еще не посещенную часть долины этой реки,

лежащую между устьями рек Суру и Хану, и озна¬комиться с сохранившимся здесь в чистоте пле¬менем дардов. В г. Каргиле t° опустилась до
—4°С; здесь пришлось пробыть до 4-го марта, произ¬водя наблюдения и обмениваясь радиотелеграммами
с Лагором, а затем двинулись дальше, через
перевалы Намика (3960 м.) и иоту (4085 м.) в гор.

Ламаюру в Ладаке, где и пробыли с 8 по 18 мар¬та; дорогой на перевалах экспедицию эастигла силь¬нейшая мятель. 22-го марта вся экспедиция собра¬лась в столице Ладака, в г. Лэ (пока физики на¬блюдали в Ламакору, геологи с д-ром Даинелли
ушли вперед), лежащей на высоте 3440 м. над

ур. моря. Здесь стали готовиться к летней кампа¬нии, а эатем Даинелли ушел в пятинедельную

экскурсию на плато Рупшу, чтобы изучить некото¬рыя не имеющия стока долины этой страны и позна¬комиться с кочевым пастушеским племенем

чаонпо. Позднее к нему присоединились другие чле¬ны экспедиции. В апреле на соединение с Даинел¬ли вышли нэ Лэ еще проф. Алессандри (метеоро¬лог) и Варинелли (географ) с топографом Шпран¬гером и майором Вудом, чтобы вместе в на¬чале мая двинуться на север, через высочайшие
перевалы Чанг-ла (5760 м.) и Каракорам (5580 м.).
Дальнейших известий пока не получено.

Минувшим летом в Западной и

Россия. Средней Сибири были грандиозные л е с¬ные пожары, произведшие огромныя
опустошвния не только среди растительнаго, но и
среди животнаго мира тайги. Далеко не все пожары
приведены в известность, но уже из имеющихся
сведений ясно, что пожары захватили колоссальную
площадь и продолжались местами больше месяца.
Так, еще в июне и в первой половине июля были
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крупные пожары в приведенных в порядок ка¬зенных лесах Енисейской губ., в районе Сибир¬ской ж. д. между станциями Снежница—Кемчуг, да¬лее, в районе р.Енисея, выше Красноярска, затемпо
течению р. Маны и в Канском и Тинском лесниче¬ствах. Несмотря на крайне неблагоприятныя условия
(напр., недостаток рабочих рук), пожары эти уда¬лось потушить—в особо опасном случае, близ
жел. дор., даже при помощи солдат красноярскаго

гарнизона.

Тем не менее в течение второй половины июля

в южной части Енисейской губ. дым не только не

ослабевал, но даже эаметно усилился, а в авгу¬сте выяснилось, что горят огромные участки леса

и торфяников на крестьянских и свободно-каэен¬ных (не приведенных в порядок) землях север¬ной части Канскаго и Енисейскаго уездов—глав¬ная масса лесов губернии.
В середине августа аналогичныя сведения были

получены и иэ других частей Сибири. Так, в

сев. части Томской губ., Нарымском крае, по ре¬кам Порабели и Кети выгорели огромные участки
тайги, при чем погибла масса сена, заготовленных

дров и собранных, но еще не вывезенных кедро¬вых орехов; в районе Обь—Енисейскаго канала
сгорело несколько деревянных мостов. В Каин¬ском у.,в Каргатской волости, горелиторфяники:
после весенних „палов" (сжигание прошлогодней

сухой травы), огонь остался в полусухих торфя¬ных кочках, а затем, когда летом болота про¬сохли, начались, больше чем в шести местах, тор¬фяные пожары, вскоре покрывшие густым дымом
площадь в 200—300 верст диаметром. Проникши в

торфяной слой, пожар все разрастался под поверх¬ностью, иногда на глубину около сажени, образуя
подземные ходы и провапы: потушить его нет ни¬какой воэможности, и местные жители опасаются,

как бы он не „перезимовал" в глубине торфя¬ников, чтобы весной вырваться где-нибудь неожи¬данно наружу, как это иногда бывало в прежние
годы. Далее, в окрестностях г. Мариинска всю

вторую половину июля и начала августа вся мест¬ность на большое разстояние была покрыта дымом
от горевших эдесь лесов и торфяников, а 30-го
июля под влиянием накрапывавшаго дождя дым,

покрывавший. небо сплошной пеленой, сгустился на¬столько, что в 3 часа дня водворипся п о л н ы й
м р а к , — нечто в роде энаменитаго лондонскаго
чернаго тумана, вызвавший панику среди людей и
животных: рабочие бросили работу и разошлись по
домам, в городе зажгли электрические фонари,
жители засветили лампы; городское стадо в ужасе

с ревом прибежало домой. В заключение разра¬эилась гроза, попортившая электрические кабели и
еще усилившая панику, но в резульгате ливня
воздух очистился и в 5 ч. опять стало светло.
Но самые грандиозные лесные пожары охватили в

июле и августе .район р. Ангары в Иркутской губ.

Вот одна из корреспонденций, довольно ярко рисую¬щая положение дел. .Тайга горит второй месяц.
На 600 верст Ангара покрылась непроницаемой пе¬леной дымнаго тумана. По временам он так густ,
что на разстоянии 100 саженей от берега лодки ста¬новятся невидными и противоположный берег только
изредка, после дождей, на два-три дня чуть высту¬пает смутной темной массой. Крестьяне иногда,
боясь заблудиться в тумане, не ездят на рыбную
ловлю. Движение по реиие—единственном удобном

пути сообщения—совершается с огромными затруд¬нениями и задержками. Лодки из с. Рыбнаго до с.
Богучан, делающия этот путь обычно в пять¬шесть дней, теперь совершают его только в две

недели. Скот теряется в тайге и было не мало

случаев, когда он пропадал совсем. В неко¬торых местах пожар подходит близко к дерев¬ням и грозит им серьезной опасностью. До послеЬ¬няго дождя, в течение недели, такую опасность пере¬живала д. Ярки. В заимке Богучанской выгорели по¬ля—весь озимый хлеб“ (.Сибирская Жизнь" 22 авг.).
Эти грандиозные пожары произвели и крупныя пе¬ремещения в животном мире: в районе пожаров,
(напр., в Нарымском крае, в Приангарье) звери
местами исчезли совсем, и стали появляться там,

где их никто не ожидал. Так у Красноярска, за

Николаевской слободой, появились выгнанные пожа¬ром из тайги волки и медведи; иэ разных мест
есть известия, что то туть, то там убит медведь,

вблизи человеческаго жилья. На Ангаре лоси пар¬тиями и поодиночке переплывали реку, не смущаясы
даже присутствием человека. Но особенно сильно
отразилисьлесныепожарына белке:множество белок

появилось в населенных местах, напр., в город¬ском саду г. Мариинска и в садах возле ст. жел.
дороги; вниз по р. Енисею во время пожаров
неслась масса беличьих трупов, а также живых
белок, спасавшихся на ветках, корягах и т. д„
очевидно пытавшихся перебрагься на другой берег.

Жители прибрежных деревень в большом коли¬честве вылавливали белок из рек,—безразсудное
истребление зверька, мех котораго летом не имеет
никакой цены.

□ Несмотря на войну, на массу пленных и вы¬селенцев, направляемых в Сибирь, переселе¬н и е туда в 1914—15 г. не прекратилось,
как не прекратилось и существующее всегда воз¬вращение части переселенцев назад, в Европ.
Россию. Так, за 1914 г. через Челябинск прошло
в Сибирь свыше 190 тыс. человек; за первую по- (
ловину 1915 г. (с 1-го янв. по 21 июня)—17.129чел.
Обратно за 1914 г.—23.866 ч., за первую половину
1915 г. — 6.114 ч. Очень резко отразилась война на

количестве ходоков (в 1914 г.—75.728 ч., за пер¬вую половину 1915 г.—392 г.).
Вместе с тем и переселенческое ведомство н е

гирекращает своей деятельности по п о д г о¬товке эемель для переселенцев, особенно в
Туркестане, несмотря на значительное сокращение

сметы, выэванное войной. Так, в Сибири нача¬лось обследование Нарыискаго края, Томск. г., южная

часть котораго предполагается пригодной для земле¬делия и в особенности для скотоводства и масло¬делия. В Туркестане производился, во-первых, це- ,
лый ряд топографических работ — размежевыва¬лись запроектированные раньше участки, запроекти¬ровались под переселение новыя 600 тыс. десятин,
в том числе ряд лесных дач, „выделяемых
из киргизскаго пользования*, а главное, должен

был сниматься мензулой огромный участок За¬каспийской области в 600—800 тысяч десятин;
во-вторых, производилось хозяйственное обследо¬вание Закаспийской области.
□ Сообщаем некоторыя статистическия

данныя относительно грамотности вСибири

(перед войной). Обший проценгь грамотных в Си¬бири ничтожен — 12°/0. В частности наибольшей
грамотностью отличается население Сахалинской об¬ласти—27°/0, затем идут Приморская и Амурская
обл.—по 25°/в> в Иркутской г. 15°/0, в Енисейской г.
14°/0, в Забайкапьской обл.—13°/0, вТобольской—
11°/о> в Томской—10°/0 и в Якутской всего 4°/0.
Большая грамотность областей Дальняго Востока

обясняется притоком более грамотных переселен¬цев и значительным процентом городского насе¬ления, грамотность котораго всегда выше деревенскаго.
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а Сахалина,—специальным составом его населения.

Интереснораспределение трамотных среди и н о¬р о д ц е в . Наибольший процент грамотных^17°/0
мы встречаем в Забайкапьской области почти ис¬ключительно среди бурят; на втором месте стоит

Тобольская г.—16°/0 преимущественно татары; уже

значительно ниже Иркутская г.—9®/0, затем Амур¬ская и Приморская обл.—по 7°/0, Томская—5% и на¬конец Енисейская г. и Якутская обл. с их бро¬дячими инородческими племенами—3% и 1°/„.
С. Грнгорьфв.

БИБЛиОГРАФиЯ.

Т. В. Корбин. Успехи современной техникй.
Общедоступное изложение современнаго состояния

техники с многочисленными интересными приме¬рами, описанными не техническим языком. Пер.
с англ. А. И. Баков. 354 стр. Ц. 2 р. 50 к. Изд.

„Матезис". 1914 г.
Материал подобран беэ плана. Некоторыя главы

попали случайно, как укаэывает и сам автор
в главе „Защита от огня“. Изложение растянутое
и притом не в сторону сути дела. Некоторыя

разсуждения, имеющия, вероятно, целью внести жи¬вость в изложение, своими потугами на остро¬умие могут вызвать у читателя только недо¬умение. Некоторыя техническия описания стра¬дают неточностью; так, например, цеменгь по
указанию автора „представляет собой смесь мела
и глины“, а водотрубный котел делается, между
прочим, потому, что „если какая-нибудь часть
должна лопнуть, то это всего скорей случится лишь
с малой трубкой, а не со стенкой самаго котла, и
благодаря этому эначительно уменьшается опасность"
и т. д. Есть утверждения и просто неверныя,

как, например, что „паровой котел делается це¬ликом из склепанных вместе стальных полос",
а в усовершенствованных котлах 75°/0 теплоты

уходят в трубу; или же, что ватгь выражает ко¬личество работы и пр. Понятия о силе и об энергии
не дается, и эти термины применяются очень не¬удачно, что видно хотя бы из таких мест: „Ни
одна отрасль современной промышленности,—пишет
автор,—не могла бы существовать, если бы у нас
не было способов производить силу“, а в другом

месте он укаэывает, что .мы легко можем пре¬вратить энергию угля в движущую силу,—нужно
лишь, так скаэать, запречь эту энергию"; в опи¬сании гидравлическаго пресса автор указывает, что
„гидравлическая сила в сущности не есть сила, a

просто лишь способ концентрировать силу*. Об¬яснение получения переменнаго тока в арматуре
динамо-машины основывается на каком-то загадоч¬ном свойстве, что „всякая точка вращающагося
тела одну половину оборота движется в одном
направлении, а вторую—в другом*.
Преднаэначая свою книгу для широкой публики,

автор вполне прав, когда обещает не пользо¬ваться техническим языком и избегать техниче¬ских терминов, но, к сожалению, это обещание
им не выполнено вполне и в тексте встречаются
такия слова, как „инсталляция", „эксентренситет",
„полуторный вал“, „брекватер" и т. п.

Переводчик стремился дать дословный пере¬вод, вследствие чего, напр., все данныя остались

приведенными в английских мерах, что должно
особенно затруднить русскаго читателя не техника;

вместе с тем дословно же переведены такия ус¬ловныя понятия, как „измерение с точностью до
толщины волоса*, которых на русском яэыке нет
и которыя при буквальном их понимании могут

дать неправильное представление о точности испол¬нения частей машины.
Все эти дефекты и неточности иэложения было

бы нетрудно исправить, и при смелом сокраще¬нии всяких ненужных отвлечений от сути и раз¬личных неудачных выражений автора,—книга эна¬чительно бы выиграла в легкости усвоения и
сократилась бы в обеме.
Несомненно, что при развивающемся в России

интересе к технике разсматриваемая книга, дающая
к тому же сведения по злободневным темам об

орудиях, судостроении, подводных лодках, воздухо¬плавательных машинах, могла бы быть рекомендо¬вана читателю, если бы не было в ней вышеуказан¬ных недостатков.
Печать хорошая. Этого нельзя сказать о черте¬жах; вообще автор не сумел или не хотел
пользоваться этим „языком техника" и предпочи¬тал чертежу иногда очень неудачныя описания.

Хотя, таким образом, нельзя признать, что книга

Корбина удовлетворительно разрешает поставлен¬ную в заглавии задачу,—мы все-таки остановились
на ней в виду крупнаго имени, которое имеет
иэдательская фирма, зарекомендовавшая себя в
Роесии рядом очень хороших научных изданий.—
Несоответствие „Успехов современной техники" с

обычным уровнем изданий „Матезиса" можно об¬яснить лишь новизной дела по популяризации в
России технических наук.

Н. А.
о □ о

В. И. Талиев. Опыт изследования процесса
видообразования в живой природе. Харьков,

1915 г., 277 стр., 72 рис.

Автор начинает свое интересное изследование
с установления основных проблем видообразования.

Он оттеняет новейшее стремление поменыие теоре¬тизировать, побольше экспериментировать и особенно
тщательно устанавливает свое отношение к извест¬ной теории Де-Фриза. Само изследование слагается
из четырех совершенно самостоятельных тем.

Первая: „Индивидуальная и видовая изменчивость

окраски цветов", посвящена изучению цветных рас
(альбинизм и пр.), у дикорастущих тюльпанов.
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фиалок, шафрана, ирисов и др. и приходит к
выводу, (стр. 129) что „уклонения в окраске, часто

встречающияся в качестве .индивидуальнаго откло¬нения, не склонны обособляться в расы и не име¬ют, следовательно, видообразовательнойустойчивости
и ценности. И наоборот, уклонения в окраске, почти

не встречающияся в качестве индивидуальных му¬таций встречаются то реже, то чаще, в качестве
расьГ. Образование рас является обильным при
.ксанто-цианической изменчивости" (синяя и желтая
окраска). При этом самое явление полихроизма
(способность давать цветы то такой, то иной окраски)
автор считает (стр. 134) физиологической реакцией
на физико-географическия условия.

Вторая тема: „Индивидуальная и видовая измен¬чивость формы листьев", на примерах плюща, бе¬лой акации, клена—Acer negundo и других, еще
более реэко разнолистных растений, приводит ав¬тора к выводу, что даже резко выраженныя раэли¬чия (стр. 158) в листьях естественных видов и
рас не дает никакого основания говорить об уча¬стии в нем мутаций. Материалом для видообразо¬вания являются виды, отличающиеся вообще или в
определенной части своего ареала широкой ампли¬тудой пластичности, и при видообраэовании происхо¬дит лишь обособление отдельных форм последней.

Третья тема: „ Генетическия отношения между Dentaria
quinquefolia М. В. и D. bulbifera L.*, где разбирается

собнобность многих растений образовывать воздуш¬ныя луковички или клубеньки (Dentaria, Gagea, Allium
и др.)- Автор устанавливает центр воэникновения
обеих дентарий, где органиэм их является крайне
полиморфным, и обособление двух крайних типов

при разселении, чем как бы иллюстрирует поло¬жение, установленное в конце предыдущей главы.
Наконец последней и наиболее разработанной

темой является четвертая: „К эволюции рода Holos¬teum”, тщательно изученнаго автором не только по
гербарным образцам, но также и экспериментально

на живом материале. Изучив все особенности ви¬дов этого рода, автор приходит к предположе¬нию, что в лице Holosteum мы имеем поучительный
пример рода, формально обединеннаго целой суммой

признаков, но в действительности полифилетиче¬скаго происхождения, т.-е. по существу искусственнаго.
Общее заключение из всего иэследования даегь

совершенно определенное отрицательное отношение

к теории мутаций и противоположение ей теории рас¬щепления. Родоначальные организмы, из которых
возникли, напр., цветковыя, уже были весьма слож¬ными и содержали в себе, в сущности говоря,

„возможность решительно всех морфофизиологичес¬ких процессов, из которых слагается разнооб¬раэие существующаго мира цветковых“.
Теории мутаций, при которой допускается новооб¬разование признаков, автор противополагает тео¬рию расщепления признаков.
Ч. Дарвин песвятил расщеплению признаков

часть четвертой главы своей великой книги о про¬исхождении видов (соответствующий параграф на¬зван Divergence of character) и придавал ему чрез¬вычайно важное эначение. Однако сложность процесса
видообразования такова, что одним этим принци¬пом удовольствоваться нельзя и я с огромным удо¬вольствием прочитав книгу В. М. Тапиева, с еще
большим удовольствием заметил на ней подзаго¬ловок, напечатанный на внутренней обложке мелкими
буквами: „Часть и-ая“. Значит, будет еще и 2-ая
часть. Пожелаем ей скорейшаго выхода, а „опыту
изследования” — превращения в настоящую теорию
видообраэования. и „

„Орнитологичесний В-Ьстнин1'., С на-
чала 1910 года издается под Москвою (Саввино,

бл. ст. Обираловка, Моск.-Нижег. ж. д.) Г. И. Пол?¬ковым „Орнитологический Вестник", посвящаемый
всецело работам по изучению птиц, главнейшим
обраэом русских. Появление такого специальнаго

органа было весьма желательным со многих то¬чек зрения. На страницах такого органа, как
„Природа”, — вряд ли нужно докаэывать огромное

значение не только чисто научное, но и общеобра¬эовательное и даже узко утилитарное, — широкаго
распространения естественно-исторических знаний,

интереса и любви к природе . во всех ея проявле¬ниях в возможно более широких слоях насе¬ления. И все, что облегчает работникам на об¬ширной и богатой ниве изучения русской природы
их труд, их взаимное ознакомление и сношение,—

все, что способствуег распространению и популяри¬зации их работ и помогает вербовать молодыя

силы в их ряды, — все это должно быть привет¬ствуемо, как лишний шаг к достижению отдален¬ной цели: к выяснению состава и изучению жизни
фауны, флоры и других естественных богатств

Российской империи в связи с палеарктикою во¬обще, — наилучшей охране этих богатств от
хищническаго истребления, — и наиболее полному

использованию их в интересах всей нации, исполь¬зованию не только чисто хозяйственному, но и педа¬гогическому, эстетическому и научному. Все это
ведь невозможно без распространения в широ¬ких, а также и правящих, слоях населения здра¬вых понятий о значении естественно-историческаго
образования, значении иэучения природы и охраны ея
памятников.

И не случайно первый русский специальный зооло¬гический журнал оказался посвященным именно
орнитологии. Из всех позвоночных класс птиц

является самым многочисленным и разнообраэ¬ным, да и своим образом жизни,— полетом, пе¬нием — наиболее обращающим на себя внимание.
Потому у нас имеется несколько десятков, мо¬жет быть даже свыше сотни лиц, специально изу¬чающих птиц или серьезно ими интересующихся.
Это крайне мало для страны, занимающей почти всю

северную половину Евразии и имеющей 170—180 мил¬лионов населения. Но это раз в десять больше,
чем насчитали бы мы таких же лиц, эанятых
млекопитающими или даже рыбами.

Насколько своевременным явилось издание рус¬скаго орнитологическаго журнала, видно уже из

того, что до 1910 г. нередко целыя книжки иностран¬ных орнитологических журналов сполна соста¬влялись из работ русских орнитологов о русских
птицах, а статьи даже наиболее известных наших

орнитологов печатались в изданиях наших науч¬ных обществ с неизбежным запазданием, иногда

в 3, 4, 5 лет. Для мелких же сообщений или попу¬лярных статей, для работ начинающих наблюда¬телей приходилось пользоваться, главным образом,
любеэностью охотничьих изданий, также не процве¬тающих у нас.
Смелым шагом, конечно, справедливо наэвать

решение приступить в России к изданию специаль¬наго, чисто орнитологическаго журнала, силами и
средствами частнаго лица, вне покровительства ка¬кой-либо научной органиэации. По этому поводу
автор настоящих строк так писал в первой
статье первой книжки „Орнитологическаго Вестника"
от имени редакции:

...„Мы вполне ясно сознаем все трудности этого
дела, все жертвы трудом, временем и средствами,
которых оно несомненно от нас потребует. Да
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не будет это сочтено неуместною гордостью, но
именно сознание этих трудн$истей было одною из
главных причин, заставивших нас откаэаться

от мысли с самаго же начала стать под покро¬вительство какой-либо научной организации.
„На первые годы издание журнала обезпечено

всем необходимым. Если дело не пойдет дальше,
это будет нашей личной неудачей, за которую
никто, кроме нас, не будет ответствен. Если же

издание станет твердо на ноги, то это будет оче¬видным доказательством, что, несмотря на наши
слабыя силы, мы вэялись за дело, отвечающее дей¬ствительно назревшей потребности".
БлагоДаря неутомляющейся энергии и любви к

делу редактора-иэдателя, Г. И. Полякова, „Орнито¬логический Вестник” существует теперь уже пять
с половиною лет, аКкуратно выходя четыре раза

в год: два раза до и два раза после летних ка¬никул. Обещаны подписчикам книжки по 4 пе¬чатных листа, но всегда дается больше: за эти
5'/j лет вышедшие 22 номера содержат свыше
двух тысяч страниц большого октавнаго формата

текста, именно 144 листа вместо 88 и около шести¬десяти рисунков и таблиц. И это при цене 4~руб.
в год (и-ый год даже была 2 р. 50 к.).
Если не считать редакционных статей, хроник,

мелких сообщений, некрологов, рефератов и кри¬тических и библиографических 'статей, то все же
число данных до сего времени статей превышаёт
200, из которых некоторыя печатались в ряде
книжек. По содержанию статьи очень разнообразны:
эдесь и описание новых родов и видов, и обзоры,
пересмотры, и определительныя таблички целых
групп форм, и географическое распространение

их, и новыя для России находки, здесь и фауни¬стическия статьи, описания коллекций, наблюдения био¬логическия, данныя о прилетах и отлетах, о гнеэ¬довании, о паразитах птиц, изучение переле¬тов и т. д.
Новых видов и подвидов описано 69, огромное

большинство—из пределов Российской империи, и
новых родов птиц—2.

Для полезнаго для любителей, не имеющих до¬ступа в большия библиотеки, отдела критики и
библиографии и обэора русской и иностранной орни¬тологической литературы в журнале отводится не
мало места—до сих пор такими обзорами эанято
свыше 200 страниц.
В числе сотрудников журнала видим и давно

известных орнитологов, как С. Н. Алфераки,
B. Л. Бианки, Н. А. Зарудный, Д. Н. Кайгородов,

ф. Д. Плеске, П. П. Сушкин и др., и натурали¬стов, большую часть своего внимания посвяща¬ющих другим специальностям, как A. А. Брау¬нер, К. А. Греве, Б. М. Житков, А. ф. Котс,
C. И. Огнев, I. К. Пачоский, К. А. Сатунин, Н. А.

Смирнов, В. В. Станчинский, И. К. Тарнани и др.,—
и сравнительно более молодых деятелей, как

В. Г. Аверин, В. Б. Баньковский, Я. Б. Дома¬невский, В. Ч. Дорогостайский, К. В. Лауниц, б.
Г. В. Лоудон и мн. др.,—и прекрасных местных
наблюдателей, как Б. С. Вальх, Г. Л. Граве,
A. Н. Карамэин, Е. Я. Карцев, A. А. Медведев,
Л. А. Молчанов, А. Я. Тугаринов, В. Е. Ушаков
и мн. др., — и охотников-любителей природы, как
B. Р. Диц, М. К. Житников, В. А. Разевиг,

Н. I. Яблонский. Всего свыше 80 лиц. Таким со¬ставом и разнообразием сотрудников, знающих-ь
самые отдаленные углы России, вполне обезпечи,¬вается и высокое качество, разнообразие и интерес
содержания.

О внешности издания—отличной бумаге и печати—

не будем распространяться, отметим только, что

на каждой книжке указывается время действитель¬наго выпуска ея в свет. Заглавия всех статей,
как в оглавлении, так и в тексте, снабжены

переводом на один из западно-европейских язы¬ков, а многия статьи сопровождаются сжатым

изложением содержания на одном из распростра¬ненных зап.-европейских яэ., что автор насто¬ящаго реферата считает весьма желательным.

Место не позволяет перечислять здесь отдель¬ныя статьи, опубликованныя в „Орнитологи¬ческом Вестнике“, и наэовем только самую круп¬ную работу, печатавшуюся в течение 3 лет в виде
особаго прибавления, — описание Г. И. Поляковым
его поездки на оэ. Зайсан и Марка-куль летом
1909 г. (почти 400 стр.), весьма обстоятельное и

интересное. Отметим также, что инициатива „Орни¬тологическаго Вестника" дала толчок более широ¬кой постановке в России кольцевания птиц с
целью иэучения их пролетных путей и зимовок,
смены нарядов и других вопросов их биологии.

И если по прошествии одного только года издания,

редакция „Ибиса“, органа Брйтанскаго Орнитологи¬ческаго Союза, старейшаго орнитологическаго об¬щества в свете, высказала, что „ни один ра¬ботник по палеарктической орнитологии не должен
упускать ознакомления с этим новым журна¬лом“,—то теперь, через 5*/2 лет, мы вправе ска¬зать, что каждый русский любитель птиц должен
бы стать подписчиком „Орнитологическаго Вестни¬ка“ и тем дать этому изданию возможность и впредь

не только существовать, но и развиваться и улуч¬шаться. При энергии и любви к делу редактора¬иэдателя и постоянных сотрудников увеличение
размера, большее раэнообразие содержания, в осо¬бенности расширение отдела полевых наблюдений
над нравами и повадками птиц—есть прежде всего

вопрос материальных средств, то-есть числа под¬писчиков.
С. А. Бутурлин.

Издатели: Изд-во „ПРИРОДА11. Релактопы- ПР°Ф- Н- К' КОЛЬЦОВ.
Редакторы. проф л д Тарасевич
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К ЧИТАТЕЛЯМ.

Ежегодно контора „Природы“ с целью привлечения новых подписчиков

разсылает проспекты. no адресам, приобретаемым в специальных адрес¬ных бюро. В пиекущемь году такой способ приобретения адресов является
мало действительным, и поэтому особенно для нас важно и ценно было бы

содействие в распространении проспектов со стороны наииих читателей, со¬чувствующих той задаче, которую стремится выполнять наии журнал.
Мы чрезвычайно будем благодарны, если читатели не откажутся со¬общить нам списки адресов, no которым следует разослать проспекты,
или же согласятся сами распространить некоторое количество их.

Благодаря сочувственному отношению широкаго круга наших читателей
укрепилось положение „Природы", — их дальнейшее содействие облегчит
нам возможност расширить и улучшить журнал.

С соверииенным уважением

«Товарищество no изданию журнала яПрирода“».

Книгоиздательство
и ннишный склад „НАУКА“

МОСКВА,

Б. Никитская', 10.

Серия „Биос” иод ред. Елпатьевскаго.
Дж. Кокс. „За пределами атома“. 1 р.
Е. Арбер.„Естественная история угля“.1 р.

Кащенко. „Смерть и долголетие с биоло¬гической точки зрения“. 45 к.
Артари. „Руководящие принципы оценки

воды по ея флоре“. 50 к.
Воронков.пПланктонпресныхвод‘‘.2р.
Скотт. „Эволюция растительнаго царства

1 р. 50 к.

Северцов. „Современныя задачи эволю¬ционной теории". 80 к.
Пеннет. „Менделизм". 1 р. 50 к.
Донкастер. „Наследствснность в свете

новейших изследований". 80 к.

Корренс. „Новые законы наследствен¬ности“. 80 к.
Ламарк. „Философия зоологии". 2 р.

„БИБЛЮГРАФИЧЕСКиЙ ЕЖЕГОДНИК“.
Систематический указатель литературы под ред. Владиславлева. 4 вып. (Литер. 1911—1914 г.)

3 р. 60 к.

Книжный склад высылает наложенным платежом все нмеющияся в лродаже книги.
КАТАЛОГИ ВЫСЫЛАЮТСЯ БЕЗПЛАТНО.

- - . jsg

Калкинс. „Проюзоология". 2 р. 50 к.
Северцов. „Этюды по теории эволюц!и“.

2 р. 50 к.
Кочеткова. „Вымирание мужскаго пола в

мире растений, животных и людей“. 85 к.
Кротков. „Как определять минералы“.

60 к.
Линд. „Практическое руководство к

определению зверей, вод. в Евр. России“.
35 к.
Гертвиг. „Развитие биологии в XIX

стол“. 35 к.

Дриш. „Витализм, его история и систе¬ма“. 1 р. 20 к.
Фишер. „Введение в коллоидальную фи¬зиологию". Ч. 1. „Отек“. 3 р. Ч. II. „Нефрит"
2 р. 25 к.

и
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УСЛОВиЯ ПОДПИСКИ на 1916 год:

ЦНЯ за журнал „ПРИРОДЯ“: на 1916 год (с доставкой и пере¬сылкой) 6 p., на девять месяцев 4 р. 50 к., на полгода 3 p., на три ме¬сяца 1 р. 50 к., на один месяц 60 к., за границу 8 руб.
Отдельная книжка с пересылкой—70 к., наложен. платежом—90 к.

(Подписная плата повышена на год на 1 р. вследствие значительнаго
повышения в настоящее время стоимости издания).

Желающим приобресть крышку для переплета годового экземпляра
„Природы“ за каждый из предшествующих годов (1912, 1913, 1914 гг.)
таковая высылается по получении 1 р. 50 к.

ПРОДОЛЖАЕТСЯ ПОДПИСКА на 1915 г.

Первые три номера (январь—марть) журнала „Природа" за текущий год

остались лишь в незначительном количестве. Желая дать возможность полу¬чить полный комплект номеров этого года тем, которые хотять иметь
„Природу“ за все время ея суицествования, контора впредь будеть принимать
годовую подписку на 1915 г. (no прежней цене 5 р. в год) лишь от тех лиц,
которыя одновременно выписывают всгь комплекты журнала за истекшие годы.

Для лиц, не выписывающих журнала за проиилые годы, подписка на 1915 г.
продолжает приниматься на следующие сроки: на 9 мес. (апр.—дек.)—3 р. 75 к.;
на 7 мес. (июнь—дек.)—3 p.; на 6 мес. (июль—де/с.)—2 р. 50 к.; на 3 мес. (окт.—
дек.)—1 р. 25 к.

Большая часть комплектов журнала за прошлые годы распродана; полные их
экземпляры остаются лишь в незначительном количестве.

Лицам, несостоящим подписчиками на 1916 год, продаются лишь комплекты
номеров за 1913 г. по цене 5 руб. без переплета и 6 руб. 50 коп. в переплете.

Лицам, подписавшимся на 1916 г., комплекты за 1912, 1913 и 1914 гг. про¬даются по цене за каждый год 5 руб. без переплета и 6 руб. 50 к. в переплете.
Так как полных комплектов за 1915 г. осталось самое незначительное

количество, то они высылаются лишь тем подписчикам на 1916 год, которые
одновременно выписывают и комплекты за другие годы. Цена полнаго комплекта за
1915 г.—6 руб. без переплета и 7 руб 50 к. в переплете.

КАЛЕНДАРЬ РУССКОЙ ПРИРОДЫ.
(Естественно-научный справочник.)

Содержание: История календаря—1. Ф. Полак; Небесныя явления—I. Ф. Полак;
Патерик ученых—П. Я. Бельский; Метеорологический календарь — С. Я. Советов;
Грибы и цветковыя растения—Н. Ф. Слудский; Птицы—Г. И. Поляков; Календарь

рыбовода и рыболова—Ф. R. Спичаков; Жуки—Н. И. Коротнев; Бабочки—С. С. Чет¬вериков; Главнейшие вредители полеводства—Н. М. Кулагин; Пресноводная фауна—
Я. Л. Бродский; Ярхеологическия раскопки—Д. П. Калитинский; Календарь эпидемиче¬ских заболеваний—В. Д. Левитский и Л. R. Тарасевич: Химия—Л. Я. Чугаев.

Редакторы: Н. К. Кольцов, Н. М. Кулагин, Л. Я. Тарасевич.
Календарь выйдет из печати в конце ноября. Цена календаря 1 р. 50 к. в перепл.

Годовым и полугодовым подписчикамь журнала „Природа" на 1915 г. этот календарь
будет продаваться конторой журнала за 90 к. без пересыл. и за 1 р. 10 к. с пересылкой.

К СВЬДЫиЮ Гг. ПОДПИСЧИКОВ.

1) Жалобы на неполучение очередного № журнала должны быть заявлены немедленно

no получении следующаго очередного Л$; в противном случае контора no условиям почто¬вой пересылки не может брать на себя безплатную доставку вторичнаго экземпляра.
2) О перемене адреса гг. подписчики благоволят извещать контору ЗАБЛАГОВРЕ¬МЕННО с приложением 25 коп. (можно почтовыми маркама), а также прежняго адреса.

3) При обращении в контору со всякаго рода запросами необходимо ПРИЛАГАТЬ
МАРКУ или открытое пасьмо для ответа, а равно сообщать Л$ бандероли.

NB. Марка или купоны в счет подписной платы конторой HE ПРИНИМАЮТСЯ.

ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ: вь конторе журнала „Природа" (Москва, Моховая, 24),
во всгьх книжных магазинах, земских складах и почтовых отделениях.

Обявпения печатаются в журнапе по следующей ценеи на обложкеи
4-я сшр—иОО p., Vs cmp.—60 p., V* cmp.— 35 p.; 2-я и 3-я cmp—75 p., i/j cmp.—40 p.,
*/4 cmp.—25 p., после текстаи cmp.—60 p., 1/I cmp.—35 p., i/t cmp—20 p.
. ■ =--—.--^-==.=ПГТ1П ---- ■       — - -



Издательство „ПРИРОДА“
ОСНОВНЫЯ НАЧАЛА ЕСТЕСТВОЗН. и БИБЛиОТЕКА „ПРИРОДА".

Проф. Е. ЛЕХЕР. Физическия картины мира. С 28 рисунками. Перевол О.

Писаржевской под редакцией проф. Л. В. Писаржевскаго. Цена 50 коп., с пересыл¬кой 70 коп.
Проф. Г. МИ. Молекулы, атоичы, мировой эфир. С 32 рисунками. Перевод

Э. В. Шпольскаго под редакцией Т. П. Кравеца. Цена 80 коп., с перес. 1 руб.

ВИЛЬЯМ РЯМЗНИ. Элементы и электроны. Перевод с английск. Я. Рожде¬ственскаго под редакцией и с примечан. Николая Морозова. Цена 60 к., с перес. 80 к.
ЧНРЛЬЗ СЕДЖВИК МНЙНОТ. Современныя проблемы биологии. Сь 53

рисунками. Перевод с немецкаго В. Н. Розанова и В. Коппа, под ред. д-ра мед.
Л. Я. Тарасевича. Цена 60 коп., с пересылкой 80 коп.

Проф. ЛЕСЛИ МЕКЕНЗИ. Здоровье и болезнь. Перевод С. Г. Займовскаго
под редакцией д-ра мед. Л. А. Тарасевича. Цена 60 коп., сь перес. 80 коп.

Проф. КИЗС. Тело человека. Перевод П. П. Льяконова под редакцией
R. Я. Дешина. Цена 90 коп., с пересылкой 1 р. 10 к.

В. БЕЛЬШЕ. Материки и моря в смене времен. Перев. В. Н. Розанова
под редакц. R. R. Чернова. Цена 60 коп., сь перес. 80 коп.

СВННТЕ ЯРРЕНиУС. Представление о строении вселенной в различныя
времена. Перев. под редакц. проф. К. Д. Покровскаго. Цена 1 p., с перес. 1 р. 20 к.

Проф. К. ГИЗЕНГЯГЕН. Оплодотворение и явления наследственности в
растительном царстве. С 30 рис. Перевод под редакцией проф. В. Р. Заленскаго.
Цена 50 коп., сь пересылкой 70 коп.

Д-р К. ТЕЗИНГ. Размножение и наследственность. С 35 рис. Перевод
И. П. Сазонова под редакцией д-ра мед. Л. R. Тарасевича. ииена 50 к., с перес. 70 к.

Ф. СОДДИ. Материя и энергия. Перевод с английскаго С. Г. Займовскаго под

редакцией, с предисл. и примечаниями Николая Морозова. Цена 70 к., с пересыл¬кой 90 к.

Д-р Г. фон БУПЕЛЬ-РЕЕПЕН. Из истории происхождения человече¬ства. Первобытный человек до и во время ледниковой эпохи в Европе. С
108 рис. Перевод под редакцией проф. Е. Я. Шульца. Цена 70 к., с перес. 90 к.

Д-р ЭККЯРДТ. Климат и жизнь. Перевод В. Н. Розанова под редакцией
Я. F\. Крубера. Цена 50 коп., с пересылкой 70 коп.

Р. ФРЯНСЭ. Микроскопический мир пресных вод. Перев. Я. Л. Бродскаго
под редакцией Н. К. Кольцова. Цена 80 коп., сь перес. 1 руб.

Д-р В. ГОТЯН. Ископаемыя растения. Перевод прив.-доц. Я. Генкеля
Цена 1 руб., с пересылкой 1 р. 20 коп.

Проф. Р. БЕРНШТЕЙН и проф. В. МЯРКВЯЛЬД. Видимые и невидимые
лучи. Цена 80 коп., с пересылкой 1 руб.

Проф. Л. Я. ТЯРЯСЕВИЧ. Заразныя болезни. Медико - санитарные очерки.
Цена 40 коп., с перес. 45 коп.

КЯЛЕНДЯРЬ русской „Природы". (Естественно - исторический справочник.)
Цена в перепл. 1 р. 75 к. (Подробности см. 3-ью стр. обложки.)

УСЛОВиЯ выписки книг.

Если книг выписывается на сумму не менее 2 руб., то стоимость пересылки
издательство берет на себя.

Если книгь выпис. на сумму не менее 5 руб., то делается скидка Ю°/0. Если книгь
выпис. на сумму не менее 10 руб., то делается скидка 200/0.

Подписчики журнала „ПРИРОДЯ“ за пересылку не платят, и книги им высы¬лаются на следующих условиях.
ПРИ ВЫПИСК КНИГ НЯ НОМИНЯЛЬНУЮ СУММУ:

не менее 2 руб., с общей цены делается скидка 10°/0:
» » ^ » 20°/п:
- Ю . я . * . . 30°/0:

= ПОДРОБНЫЙ ИЛЛЮСТРИРОВАННЫЙ ПРОСПЕКТ ВЫСЫЛАЕТСЛ ПО ТРЕБОВАНиЮ БЕЗПЛАТНО. =
АДРЕС ИЗДЛТЕЛЬСТВА: Москва, Моховая, 24.

Тм П. Н. КУПШЕГ ЕВ X К? Mockja.


