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УЧРЕДИТЕЛЬНАЯ СЕССИЯ АКАДЕМИИ
МЕДИЦИНСКИХ НАУК СССР

Тысяча девятьсот сорок четвёртый
год войдёт в историю нашей меди¬
цинской и биологической науки, как
в высшей степени знаменательная дэ-
та — год создания Академии Меди¬
цинских Наук Союза ССР. Наша
страна по праву может гордиться
своей медицинской наукой, своим
здравоохранением, своими врачами.
Лучшие их\ представители всегда со¬
вмещали в себе глубокие знания
с высокой гуманностью и беззавет¬
ным служением родному народу и ми¬
ровой науке. Достаточно вспомнить
имена М. Я- Мудрова, А. А. Остроу¬
мова (1844—1908), С. П. Боткина
(1832—1889), Н. Ф. Филатова (1846—
1902), А. Я. Кожевникова (1836—
1902), В. Ф. Снегирева (1847—1916),
Н. В. Склифасовского (1836—1904)
и многих, многих других, чьи работы
вошли в золотой фонд мировой науки
и во многом обусловили высокий
уровень современной* нам советской
медицины. Крупнейший русский - врач
и общественный деятель Н. И. Пиро¬
гов по праву считается основополож¬
ником военно-полевой хирургии; его
заветами и опытом жила вся военная

медицина в прошлую мировую войну
и в значительной мере на них основы¬
вается и сейчас.

Советская медицина не только за¬

воевала себе прочную любовь народа,
но и пользуется огромным авторите¬
том в зарубежных странах, где хоро¬
шо известны имена выдающихся пред¬
ставителей нашей научной медицины,

как: Н. Н. Бурденко, А. А. Богомолец,
В. П. Филатов, С. С. Юдин, Е. Н.
Павловский, Н. А. Семашко, Л. С.
Штерн и многие другие.

Но до сих пор медицина наша не
имела своего высшего организующе¬
го, объединяющего и руководящего
научного центра. Интересы медицин¬
ской науки и народного здравоохране¬
ния настоятельно требовали объеди¬
нения крупнейших работников медици¬
ны в авторитетную организацию, ко¬
торая могла бы не только организа¬

ционно, но и творчески руководить
всей широко разветвлённой и много¬
образной сетью медицинских учреж¬
дений, научно-исследовательских ин¬
ститутов, кафедр, лабораторий, дея¬
тельностью научно-исследовательских
работников.

Поданным 1941 г. в системе совет¬
ского здравоохранения работало 213
научно-исследовательских институтов,
70 исследовательских лабораторий, 72
медицинских института. Более 25 ты¬
сяч научных работников состояло
в этой обширной сети учреждений.

Постановление Совнаркома Союза
ССР от 30 июня 1944 г. о создании
при Наркомздраве СССР Академии
Медицинских Наук является ещё
одним ярким доказательством неустан¬
ной заботы партии и правительства
и лично товарища Сталина о народ¬
ном здоровье, о передовой науке, ко¬
торую, по словам И. П. Павлова, вво¬
дят у нас в жизнь до последней сте¬
пени щедро.

Организация Академии Медицин¬
ских Наук тем более знаменательное
событие, что происходит ohoi в ре¬
шающий период Великой Отечествен¬
ной войны, в дни исторических битв
Красной Армии и армий наших союз¬
ников за полное очищение Европы от
фашистской чумы. Неисчерпаемые
творческие силы советского народа,
мощь и крепость советского государ¬
ства ещё раз ярко продемонстриро¬
ваны перед всем миром не только
в битвах на фронте, но и в созида¬
тельном труде, в заботах о развитии
науки, о благе грядущих поколений.

Принципы, на которых строится но¬
вая академия отражают особенности
нашей науки, нашего строя, великие
традиции русской передовой науки.
Об этих принципах говорит акад-.
Н. Н. Бурденко в своей статье «Исто¬
рический этап в развитии советской
медицины» («Правда» 8 XII 1944).
«Это — ставшее славной прогрессив¬
ной традицией стремление нашей
науки к широким обобщениям, к вы¬
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явлению общих закономерностей, к

созданию научной теории. Деятель¬
ность гениев русской науки Сеченова,
Павлова, Мечникова, Тимирязева —
яркое проявление этой черты русско¬
го естествознания. Не случайно, что
именно наши современники делают
многообещающие попытки построения

широких обобщений, используя для
этого огромный фактический мате¬
риал, почерпнутый из различных об¬
ластей медицины и биологии. Доста¬
точно назвать здесь имена академиков

А. Д. Сперанского (теория организую¬
щей роли нервной системы) и В. П.
Филатова (теория биогенных стимуля¬
торов, на которой строится тканевая
терапия). Наши учёные идут по пути,
сформулированному великим И. П.
Павловым в его бессмертном завеща¬
нии научной молодежи: «Не оставай¬
тесь у поверхности фактов. Настой¬
чиво ищите закономерности ими уп¬
равляющие».

Важное значение имеют и такие

особенности нашей медицинской науки,
как идея профилактики, целиком оп¬
равдывающаяся всей деятельностью
органов советского здравоохранения,
неотделимость теории от практики,
смелое перенесение в жизнь теорети¬
ческих обобщений, привлечение к раз¬
решению вопросов науки широкого
актива и самое главное — органиче¬
ская народность нашей науки. В этом
её сила и жизнеспособность.

Академия Медицинских Наук
должна глубоко разрабатывать тео¬
рию и практику медицины и всемерно
содействовать прогрессу медицинской
науки, нуждам советского здраво¬
охранения и медико-санитарного дела
Красной Армии.

Академия имеет в своём составе
целый ряд ведущих исследовательских
институтов, объединяя крупнейших
деятелей в области медицины и неко¬
торых смежных наук (биохимия, мор¬
фологические дисциплины, физиоло¬
гия).

Первый состав действительных
членов Академии в 60 человек уже
утверждён СНК СССР 14 ноября
1944 г. В числе их виднейшие предста¬
вители различных разделов медицин¬
ской и биологической науки, имена
которых широко известны в СССР
и за рубежом. Здесь хирурги Н. Н.

Бурденко, С. С. Юдин, Ю. Ю. Джане¬
лидзе, П. А. Куприянов и другие, фи¬
зиологи: А. А. Богомолец, Л. А. Ор-
бели, И. П. Разенков, Л. С. Штерн и
другие, биохимики Б. И. Збарский,
Я. О. Парнас, В. А. Энгельгардт, А. В.
Палладии, терапевты и психиатры,
эпидемиологи, гигиенисты и многие
другие. В составе Академии такие
прославленные учёные, как крупней¬
ший нейрохирург герой социалистиче!
ского труда Н. Н. Бурденко, В. П.
Филатов, всемирно известный своими
операциями по пересадке роговицы
пластикой при помощи «круглого
стебля» и теорией тканевой терапии,
выдающийся паразитолог Е. Н. Пав¬
ловский и другие.

На очередной сессии Академии
состав действительных членов будет
пополнен. Будут избраны также по¬
чётные члены и члены-корреспонден¬
ты Академии.

Состоявшаяся 20—22 декабря 1944 г.
в Москве Учредительная сессия Ака¬
демии, на заседаниях которой был
избран состав прёзидиума, руковод¬
ство отделений и институтов, опреде¬
лила структуру Академии и положила
начало её практической деятельности.
Сессия открылась'20 декабря в 5 ча¬
сов вечера в переполненном членами
Академии, врачами и многочисленны¬
ми гостями мраморном зале Моссо¬
вета докладом председателя Орг¬
бюро Академии народного комиссара
здравоохранения СССР Г. А. Мите-
рева. Докладчик подробно охаракте¬
ризовал задачи, стоящие1 перед Ака¬
демией, созданной волей великого
Сталина в дни замечательных побед
Красной Армии. Преодолевая все
трудности в победоносной борьбе
с заклятым врагом, советская страна
не ослабляет своих забот о медицин¬

ской науке и её работниках. Огромны
задачи, стоящие перед ними: пред¬
стоит разрешить важнейшие вопросы,
связанные с ранней диагностикой,
профилактикой и терапией инфекцион¬
ных заболеваний, с изысканием новых
эффективных лечебных препаратов,
с изучением вирусов, раневого сепси¬
са, шока и т. д. Одним из самых от¬

ветственных участков работы всей ар¬
мии медицинских работников являет¬
ся охрана здоровь^матери и ребенка.
Тов. Митерев напоминает здесь об
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историческом указе правительства от
8 июля 1944 г. Забота о здоровье гря¬

дущих поколений — это забота о бу¬
дущем нашей страны и это почётней¬
шая обязанность всей нашей медицин¬
ской науки.

Далее были зачитаны многочислен¬
ные приветствия сессии от президента
Академии Наук СССР В. Л. Кома¬
рова, от ВМА, ВАСХНИЛ, Украин¬
ской Академии Наук, ВСУ РККА,
Академии Педагогических Наук,
ВКВШ и других крупнейших советских
организаций.

В заключение деловой части пер¬
вого заседания были заслушаны до¬
клады действительных членов Меди¬
цинской Академии: А. И. Абрикосова
«О развитии морфологических наук»,
Л. А. Орбели «О значении физиоло¬
гии для медицины» и речь С. С. Юди¬
на, посвящённая ряду принципиальных
вопросов работы Академии.

В своей яркой, страстной речи акад.
Юдин говорил об истории русской ме¬
дицины, ведущей своё начало от
Петра Первого, о той «родной стари¬
не, которая сейчас вдвойне дорога
нам», о замечательных русских учё-
ных-патриотах. Акад. Юдин указал,
что многие выдающиеся работы на¬
ших медиков до сих пор мало из¬
вестны даже на их родине. Настало
время представить Европе и Америке
наши драгоценные медицинские бо¬
гатства, — говорит акад. Юдин. Наша
медицина может гордиться такими
несравненными мастерами, как В. П.
Филатов, вернувший зрение сотням
людей, как Н. Н. Бурденко, осуще¬
ствивший изумительные операции по
лечебной перерезке проводящих путей
внутри мозга. Это вершины русской
хирургии.

Акад. Юдин говорил о клинической
беспомощности тех врачей, кто забы¬
вает обо всём, кроме своей узкой спе¬
циальности, кто опыт и умение пы¬
тается заменить одним только зна¬

нием. jl

Перед Академией Медицинских
Наук стоит много ответственных задач,
но первейшая, внеочередная из них
заключается в том, чтобы помочь на¬
роду выиграть войну с фашизмом.
Священная обязанность советского
медика — спасти жизнь тем, кого

пуля сразит у- самого порога побе¬

ды, — говорит С. С. Юдин. Наука
интернациональна, но у учёного долж¬
на быть родина, и его сердце не мо¬
жет не кипеть, если он защищает та¬

кую родину, как наша, и такой народ,
как наш народ.

Присутствующие на сессии с ог¬
ромным воодушевлением приняли при¬
ветственную телеграмму великому
Сталину —! вождю советского на¬
рода, Верховному Главнокомандую¬
щему и вдохновителю успехов нашей
науки.

Большой концерт, в котором при¬
няли участие лучшие артистические
силы столицы, завершил первое тор¬
жественное заседание Учредительной
сессии Академии.

Весь следующий день 21 декабря
был посвящён деловым заседаниям.
На состоявшихся общих собраниях
всех трёх отделений (Отделения меди-
ко-биологического, Отделения гигиены,
эпидемиологии и микробиологии, От¬
деления клинической медицины)
были произведены выборы академи-
ков-секретарей отделений и бюро от¬
делений, выборы директоров институ¬
тов, входящих в состав Академии.
На общем собрании Академии в тот
же день были избраны президент и
президиум и утверждён руководящий
состав отделений и институтов. Пре¬
зидентом избран крупнейший учёный
Советского Союза герой социалисти¬
ческого труда акад. Н. Н. Бурденко,
вице-президентами А. И. Абрикосов,
М. С. Малиновский и П. А. Куприя¬
нов, академиком-секретарём В. В. Ла¬
рин и членами президиума А. А. Бо¬
гомолец, И. В. Давыдовский, Ю. Ю.
Джанелидзе, Л. А. Орбели.

Академиками-секретарями отделе¬
ний избраны: по Отделению медико¬
биологических наук И. П. Разенков,
по Отделёнию гигиены, эпидемиологии
и микробиологии Ф. Г. Кротков, по
Отделению клинической медицины
В. Ф. Зеленин.

В состав Академии входят 25 науч¬
но-исследовательских институтов. На
Учредительной сессии директорами
12 институтов Академии утверждены
широко известные учёные: Института
эволюционной физиологии — Л. А.
Орбели, морфологии — А. И. Абрико¬
сов, биохимии — Я- О. Парнас, пато¬
логии — А. Д. Сперанский, физиоло¬
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гии И. П. Разенков, малярии и меди¬
цинской паразитологии — П. П. Сер¬
гиев, гигиены — А. Н. Сысин, нейро¬
хирургии — Н. Н. Бурденко, невроло¬
гии — Н. И. Гращенков, терапии —
В: Ф. Зеленин, акушерства и гинеколо¬
гии — М. С. Малиновский, психиат¬
рии — В. А. Гиляровский. Директоры
других институтов будут избраны
и утверждены на следующей сессии
Академии.

Собравшиеся на заключительное
заседание сессии 22 декабря едино¬
душно приветствовали результаты вы¬
боров руководящего состава Акаде¬
мии и избрание президентом акад.
Бурденко, пользующегося огромной
популярностью в самых широких кру-;
гах советской медицинской обще¬
ственности. Затем были заслушаны
речи девяти действительных членов
Академии Медицинских Наук.

Акад. А. В. Палладии отметил в
своей речи, что в Академии, где био¬
химия представлена четырьмя специа¬
листами, эта наука получает большие
возможности для широкой и углуб¬
лённой комплексной работы в содру¬
жестве с остальными разделами ме¬
дицины. Докладчик остановился на
некоторых достижениях советской
биохимической науки и, в частности,
на работах своей школы, по опреде¬
лению потребности мышцы в тех или
иных питательных веществах. Эти
исследования дали возможность вы¬

работать научные рационы для раз¬
личных категорий работников, зани¬
мающихся усиленным мышечным тру¬
дом. Говоря о задачах биохимической
науки, акад. Палладии отметил, что
одним из важнейших вопросов яв¬
ляется изучение проблемы раковой
болезни, для борьбы с которой до сих
пор нет достаточно эффективных ме¬
тодов.

Успехам психиатрической науки и
её задачам в связи с организацией
Медицинской Академии была посвя¬
щена речь акад. В. П. Осипова, отме¬
тившего незначительное распростране¬
ние психоневрозов в Красной Армии,
что безусловно объясняется не только
хорошо поставленной у нас психиатри¬
ческой помощью, но и исключительно
высоким морально-политическим уров¬
нем наших воинов. До 80% под¬

вергнувшихся воздушным контузиям
возвращается сейчас в строй.

Много интересных и ценных иссле¬
дований приведено советскими психо¬
неврологами по изучению травм и ин¬
фекционных заболеваний центральной
нервной системы. Существенная
задача, стоящая перед советскими
психоневрологами, — систематиче¬
ская и углублённая популяризация
основ науки и её современных успехов.

О необходимости полностью ис¬
пользовать все современные дости¬
жения науки в интересах нашего
здравоохранения и прогресса меди¬
цинских знаний говорили в своих ре¬
чах академики М. С. Малиновский,

Я. О. Парнас, Ф. Г. Кроткое и В. В.
Парин. Как широкое внедрение науки
в практическую жизнь, так и прове¬
дение научных экспериментов тре¬
буют наиболее полного использования
современной физико-химической аппа¬
ратуры, тончайших методов биологи¬
ческого исследования, применения
новейших реактивов и т. п. В этом
отношении мы ещё нередко отстаём,—
указал акад. В. В. Парин, — хотя
достижения советской промышленно¬
сти вполне позволяют поднять техни¬
ческую базу экспериментального ис¬
следования на необходимый высокий
уровень. Электронный микроскоп, ме¬
ченые атомы, ультрацентрифуги и
многое другое — всё это должно
найти себе применение в исследова¬
тельской работе в наших институтах.

Успехи советской гигиенической

науки были освещены в выступлении
акад. Ф. Г. Кроткова. У нас полно¬
стью устранена угроза авитамино¬
зов — неизбежных спутников всех
войн. Первостепенное значение имеет
вопрос о широком снабжении армии
и населения естественными витамино¬

носителями, которыми .так богата
наша страна. На очереди — создание
витаминной карты СССР и новых
таблиц содержания витаминов в про¬
дуктах. Должны быть разработаны
основы гигиены для различных обла¬
стей страны: речь идет о «гигиене се¬
вера» и «тропической гигиене», о зо¬
нальной климатологии! в гигиениче¬
ском разрезе. В связи со всё расши¬
ряющимся строительством в новых
районах, особенно актуальна проблема
«акклиматизации» человеческого ор¬
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ганизма. Необходимы также поиски

новых путей борьбы с утомлением
и способов повышения работоспособ¬
ности.

Акад. В. Ф. Зеленин остановился
в своей речи на задачах создания
антропотерапии и антроподиагности¬
ки, указав, что наступило время, ког¬
да необходимо не только собирание
фактов, но и создание широких теоре¬
тических обобщений, без которых
невозможен настоящий прогресс
науки.

Обширная речь акад. Н. И. Гра-
щенкова была посвящена современно¬
му состоянию учения о фильтрующих¬
ся вирусах — области, в которую
русские учёные сделали крупный
вклад. Акад. Гращенков называет
здесь имена: Ивановского, открывше¬
го первое вирусное заболевание —
мозаичную болезнь табака; Гамалея,
который ещё в конце прошлого века
впервые высказал мысль о существо¬
вании фильтрующихся возбудителей
болезней; Морозова, осуществившего
в последние годы капитальные рабо¬
ты по изучению вируса оспы.

Задачи, стоящие п^еред клинической
офталмологией, были рассмотрены
в речи акад. В. П. Филатова. Он рас¬
сказал о замечательных работах
своей школы по пересадке роговицы,
кожной пластике и тканевой терапии.
За десять лет Филатовым и его
школой произведено свыше тысячи
благодетельных операций пересадки
роговицы — больше, чем во всём ми¬
ре за сто лет. Огромное значение
проблемы возвращения зрения видно
из одних только цифр, характеризую¬
щих количество слепых: во всём мире
в 1926 г. их числилось свыше 200 ты¬
сяч! А сколько ещё имеется глазных
инвалидов, ждущих помощи от вра-
ча-офталмолога, — говорит акад.
Филатов, — и сколько порождает их

современная война, дающая много
травм органа зрения!

Акад. В. В. Ларин говорил о зна¬
чении физиологии для всех разделов
медицинской науки и подробно оха¬
рактеризовал принципиальные и прак¬
тические задачи, стоящие перед Ака¬
демией Медицинских Наук. Создание
духа критики и принципиальности,
наличие гражданского мужества, по¬
зволяющего преодолевать заблужде¬
ния, высокая техника исследования,

воспитание и организация кадров,
плановость и т. д. — всё это должно

характеризовать новую Академию как
высший научный центр советской ме¬
дицины, призванный высоко держать
знамя передовой науки.

Бурными продолжительными апло¬
дисментами было встречено присут¬
ствовавшими на сессии появление

на трибуне президента Академии
Н. Н. Бурденко. Он говорил о гран¬
диозности задач, стоящих перед Ака¬
демией, призванной наследовать всё
богатство знания и высокой принци¬
пиальности, завещанное нам великими

русскими учёными-врачами, о необ¬
ходимости стремиться к всесторон:

нему изучению здорового и боль¬
ного человека, к глубокому философ¬
скому познанию явлений нормы и па¬
тологии. Синтез, в котором так нуж¬
дается медицинская наука, может
быть достигнут лишь силой марксист¬
ско-ленинского метода научного по¬
знания.

Насыщенная глубоким содержа¬
нием обширная речь акад. Бурденко
была выслушана с огромным внима¬
нием. После краткого заключительно¬
го слова президента Учредительная
сессия Академии Медицинских Наук
СССР была закрыта.

Сессия приняла обращение к науч¬
ным работникам и врачам Советско¬
го Союза.

Ю. И. Миленушкин



ПРОБЛЕМА ОСВОБОЖДЕНИЯ
ВНУТРИЯДЕРНОЙ ЭНЕРГИИ

Ю. А. ЗЫСИН

Согласно современным представле¬
ниям, ядро атома построено из ней¬
тронов и протонов. Взаимодействие
внутриядерных частиц определяет
энергию связи ядра. Силы взаимодей¬
ствия между частицами внутри ядра
складываются из сил двух типов:
с одной стороны, это электростати¬
ческие силы кулонова отталкивания
одноименно заряженных протонов;
с другой стороны, это специфиче¬
ские ядерные силы притяжения, дей¬
ствующие между нейтронами и про¬
тонами. Первые из этих сил приво¬
дят к повышению общей энергии
ядра, т. е. к уменьшению энергии
связи (так как энергия связи отри¬
цательна). Вторые обусловливают со¬
бой энергию связи ядра.

Ядерные силы притяжения обла¬
дают своеобразным свойством, кото¬
рое можно назвать свойством насы¬
щения, подобно тому как при обра¬
зовании молекулы N2, третий атом
азота уже не может присоединиться к
молекуле, так как два протона и два
нейтрона представляют собой насы¬
щенную группу с чрезвычайно боль¬
шой энергией связи, равной 28 Mev.

Положительная энергия ядра, про¬
истекающая от первого типа сил,
пропорциональна квадрату числа ча¬
стиц, ибо электростатические силы
являются силами дальнодействующи-
ми, и каждый протон взаимодей¬
ствует со всеми остальными. Энергия
же связи, порождаемая ядерными си¬
лами притяжения, должна возрастать
не квадратично, а линейно с ростом
числа частиц (точнее, с ростом числа
насыщенных групп).

Кроме того, в ядрах имеет место
эффект, аналогичный поверхностному
натяжению в жидкой капле. Дело в
том, что между насыщенными груп¬
пами с энергией 28 Mev существует

более слабое взаимодействие (поряд¬
ка 6 Mev), подобное ван-дер-вааль
совскому взаимодействию между от¬
дельными молекулами в жидкости.
Эти силы являются силами, близко
действующими, и энергия, ими по¬
рождаемая, линейно зависит от числа
частиц.

Из-за того, что частицы на по¬
верхности не испытывают полного
притяжения и, следовательно, слабее
участвуют в общей энергии связи,
возрастание числа протонов и нейтро¬
нов в ядре приводит к уменьшению
числа поверхностных частиц относи¬
тельно числа частиц, находящихся

внутри ядра. В результате энергия
связи, приходящаяся на одну части¬
цу, будет возрастать.

При усложнении ядра сначала наи¬
более существенным является указан¬
ное выше обстоятельство, и энергия
связи ядра будет увеличиваться, т. е.
общая энергия ядра будет понижать¬
ся. Но при достаточно большом атом¬
ном номере становится более суще¬
ственным фактор кулонова отталкива¬
ния, повышающий энергию ядра, и
дальнейшее усложнение ядра приво¬
дит к тому, что распад его на части
становится уже энергетически вы¬
годным, так как поведёт к уменьше¬
нию общей энергии ядра. При этом
потенциальная энергия внутриядерной
связи перейдёт в кинетическую энер¬
гию образовавшихся осколков исход¬
ного ядра. Расщепление многих ядер,
соответствующих высоким атомным
номерам, сопровождается выделением
огромных количеств энергии. При
обычной естественной радиоактивно¬
сти выделяется энергия порядка
10 Mev. Чтобы иметь представление
об этой энергии, вспомним, что 1 Mev
равен 1.6-10"5 эргов. На один прореа¬
гировавший моль вещества это со¬
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ставит приблизительно 1018 эргов, т. е.
2.5-107 ккал. Следовательно мы полу¬
чаем энергию порядка 25-107 ккал, в
то время как молярная теплота сгора¬
ния угля равна приблизительно 102
ккал.

Вполне понятен интерес к проблеме
освобождения таких огромных коли¬
честв энергии. Однако получение та¬
ких количеств энергии в макроскопи¬
ческих масштабах в настоящее время
невозможно. Практически обычные
ядерные превращения осуществляются
путём бомбардировки ядер быстрыми
частицами, ускоренными в циклотроне
протонами, дейтронами и т. п. При
этом возникает возможность пере¬
стройки возбуждённой системы (яд¬
ро — бомбардирующая частица), со¬
провождаемой выделением значитель¬
ной энергии. Но, наряду с интересую¬
щим нас процессом, происходит ряд
рабочих явлений: упругое столкнове¬
ние, излучение, ионизация атома
и т. д. Поэтому частица, которой вы¬
зывается ядерная реакция, лишь с
весьма малой вероятностью вызывает
нужный процесс, и большая часть
этих частиц теряется для реакции.
Если к тому же учесть низкий к.п.д.
(коэффициент полезного действия)
имеющихся генераторов быстрых ча¬
стиц, то становится ясной безнадёж¬
ность попытки освобождения этим пу¬
тём ядерной энергии в количествах,
интересных для техники.

Совершенно новые перспективы
открылись в начале 1939 г., когда
Жолио, Ганом и Штрассманом Р'4’5]
и другими исследователями было об¬
наружено новое явление — деление

ядер урана и тория под действием
нейтронной бомбардировки на два ядра
приблизительно равной массы. В самое
последнее время была показана воз¬
можность деления ядер протактиния,
а также возможность вызывать деле¬

ние указанных ядер ^-лучами.

Согласно теории деления, разрабо¬
танной главным образом Френкелем в
СССР Г7], Бором и Уиллером [6] в
США, деление ядра подобно делению
электрически заряжённой жидкой кап¬
ле. Ядро при возбуждении испытывает
деформацию, которая ведёт к увели¬
чению поверхностной энергии. Та же
деформация приводит к уменьшению
электростатической энергии деформи¬

руемого ядра. Если, как это имеет ме¬
сто для урана, заряд ядра достаточно
велик, уменьшение электростатисти-
ческой энергии ядра уже при неболь¬
шой деформации перекрывает возра¬
стание энергии, связанной с увеличе¬
нием поверхности. В дальнейшем ядро
под действием электрических сил бу¬
дет продолжать деформироваться са¬
мо, пока не произойдёт разделение
его на две части приблизительно рав¬
ной массы. Выигрыш энергии, который
получается при таком разделении за
счёт значительного уменьшения элек¬
тростатической энергии системы (при
небольшом увеличении поверхностной
энергии), весьма велик по сравнению
с количеством энергии, освобождаю¬
щейся при обычных ядерных реак¬
циях. Выделяющаяся энергия, пред¬
ставляющая собой главным образом
кинетическую энергию осколков, рав¬
на приблизительно 200 Mev. Указан¬
ный процесс интересен не только ко¬
личеством выделяющейся при нём энер¬
гии, но также и тем, что получающиеся

при делении осколки, помимо кинети¬

ческой энергии, обладают некоторым
количеством энергии деформации, так
как они не являются строго сфериче¬
скими. Превращение деформирован¬
ных осколков в нормальные сопро¬
вождается испусканием нейтронов,
причём количество этих «вторичных»
нейтронов равно, как это показывают
опыты Ферми и Жолио, двум-трём на
один акт деления. Вообще, получаю¬
щиеся осколки обладают повышенным
числом нейтронов. Дело в том, что
неэлектростатические силы системы
нейтрон—нейтрон и системы протон—
протон равны и малы по сравнениям
с силами системы нейтрон—протон; по¬
этому более энергетически выгодной
является последняя система, в которой
число нейтронов равно числу прото¬
нов. Из-за наличия кулонова отталки¬
вания между протонами, для больших
атомных номеров это соотношение
смещается в сторону увеличения ней¬
тронов, и для каждого элемента име¬

ется некоторое наиболее выгодное со¬
отношение между числом нейтронов и
числом протонов. В получающихся
пои делении осколках оказывается на

10—12 нейтронов выше нормы при
данном атомном весе. Переход к нор¬
мальному числу нейтронов происходит
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путём (i-распада (превращение ней¬
трона в протон).

Благодаря наличию возможности
непосредственного испускания оскол¬
ками ядер нейтронов, возникает воз¬
можность разветвляющейся цепной
ядерной реакции. В процессе этой
реакции генерируются нейтроны, кото¬
рые являются активными центрами и
способствуют продолжению её. Если
на один, вызвавший реакцию нейтрон
возникает больше одного нейтрона и
каждый из них будет использован в
дальнейшем течении реакции, то чи¬
сло их лавинообразно нарастает. Так
как в каждом элементарном акте та¬
кого процесса имеет место выделение
энергии, то происходит взрыв. На та¬
кую возможность указал впервые
Перрен [2,s]. В своей работе он рас¬
сматривает уравнение для изменения
числа возникающих в процессе реак¬
ции нейтронов во времени. При этом,
помимо члена, описывающего появле¬

ние новых нейтронов, в указанном
уравнении содержится ещё два члена:
член, учитывающий гибель нейтронов,
вызвавших акт деления, и член, учи¬
тывающий отвод нейтронов из массы
урана без участия их в дальнейшей
реакции. Последний член будет играть
тем меньшую роль, чем больше масса
урана.

Перрен показал, что при учёте вы¬
шеупомянутых условий для того, что¬
бы мог осуществиться взрыв, необхо¬
дима критическая масса урана (он
проводил расчёт для U308), равная 42 т,
что соответствует сфере с радиусом
в 130 см.

Помимо отсутствия учёта поглоще¬
ния нейтронов атомами кислорода,
расчёт Перрена имеет ещё весьма су¬
щественный недостаток — отсутствие
учёта замедления нейтронов из-за
рассеяния. Уран состоит из двух изо¬
топов — U“8 (99.3%) и U235 (0.7%).
Перрен проводил расчёт для первого
из них — основного изотопа. Этот
изотоп разлагается лишь под дейст¬
вием нейтронов, энергия которых не
меньше Ekp — 1.5 Mev. Поэтому есте¬
ственно нейтроны, энергия которых в
результате замедления достигла мень¬
шей величины, уже не способны сти¬
мулировать дальнейшую реакцию, и

образование их вызывает собой обрыв
цепи.

Зельдович и -Харитон [8’9] произвели
расчёт, учитывающий указанные об¬
стоятельства. Основные результаты
этого расчёта следующие.

Критерий возможности взрыва:

v (1 —г)>1» (О

где v — среднее число нейтронов,
возникающих на один захваченный
каким-либо из атомов; UaOe — нейтрон
с энергией, лежащей в области от Еа
(начальной энергии) до Ekp; у— вероят¬
ность того, что нейтрон замедлится,
не будучи поглощённым.

Этот критерий выражает собой тот
факт, что при его соблюдении на один
захваченный нейтрон возникает боль¬
ше одного нейтрона, т. е. может итти
лавинообразная реакция. Зельдович и
Харитон нашли, что входящая в фор¬
мулу (1) вероятность у выражается
следующей формулой:

r-(ff
(где ф легко вычисляется из данных
о вероятностях процессов захвата и
рассеяния).

Из-за недостаточной достоверности
экспериментальных фактов, дающих
Е0 и (число выделившихся нейтронов
на один нейтрон, захваченный атомом
урана), расчёт критерия (1) был
произведен в нескольких вариантах,
а именно для Ео = 2 и 3 Mev и»^ =
= 1.5, 2 и 3.

Результаты этих расчётов приведе¬
ны в следующей таблице:

Ео
1.5 2 3

3 Mev 0.63 0.84 1.26

2 Mev 0.3 0.4 0.6

Как видно из этой таблицы, только
одно сочетание и Е0 дает воз¬
можность взрыва, так как только в
одном случае (Е0 — 3 и v^ = 3) выра¬
жение (1) больше-уединицы. Заметим
при этом, что значение ^=3, как
это было показано в дальнейшем, яв¬
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но завышено. Следовательно, повиди-

мому, ни одна из комбинаций Е о и
vу не позволяет выражению (1) быть
соблюдённым, и лавинообразная реак¬
ция, из-за поглощения нейтронов ки¬
слородом и из-за их замедления,
практически невозможна.

Остаётся, однако, ещё одна воз¬
можность — цепная реакция с изото¬
пом урана U235, ядра которого делят¬
ся только под действием медленных
нейтронов, т. е. нейтронов, обладаю¬
щих тепловыми скоростями. Но и
здесь есть весьма существенное за¬
труднение. Прежде чем нейтроны бу¬
дут замедлены до тепловых скоро¬
стей, они будут проходить через об¬
ласть энергии (5—10 Mev), в которой
происходит чрезвычайно сильный за¬
хват нейтронов ядрами U238, неизбеж¬
но присутствующими (и притом в весь¬
ма большом количестве) в смеси. Та¬
кой захват приводит к образованию
[3-радиоактивного U239, который не
делится. Как указал Перрен, необхо¬
димо мощное замедление нейтронов,
чтобы они проходили возможно ско¬
рее опасную зону захвата. Это замед¬
ление лучше всего осуществить пу¬
тём примешивания к реагирующей
смеси урана водорода (в виде воды),
ядра которого весьма сильно замед¬
ляют нейтроны. Зельдович и Харитон
произвели детальный расчёт и для
этого случая. Они доказали, что усло¬
вие взрыва при этом следующее:

v0<? > 1, (3)

где 0 — вероятность захвата нейтро¬
на ураном U238, 9 — вероятность для
быстрого нейтрона быть замедленным,
не будучи захваченным в указанной
области энергии.

Так как с увеличением количества
водорода увеличивается и количество
захватываемых им нейтронов, то су¬
ществует некоторая, наиболее выгод¬
ная относительная концентрация во¬
дорода, при которой величина 69
имеет максимальное значение. Зельдо¬
вич и Харитон нашли, что этот макси¬
мум достигается при

где Сч — концентрация водорода,
Си —концентрация урана.

При таком значении ^ =0.375.
Таким образом, v, обеспечивающее
взрыв, не должно быть меньше, чем
2.75 нейтрона. Но из анализа экспери¬
ментальных данных Жолио, названные
авторы нашли для v значение, равное
только 1.95 {согласно неверной оцен¬
ке самого Жолио, v =3). Следова¬
тельно взрыв, производимый в есте¬
ственном уране на медленных нейтро¬
нах, не возможен.

Однако представляются следую¬
щие пути осуществления цепной реак¬
ции.

1. Обогащение урана изотопом
U235. Расчёт показал, что при повыше¬
нии содержания в смеси U235 в два
раза, критерий взрыва (3) будет удо¬
влетворяться. Существующие в на¬
стоящее время методы разделения
изотопов нельзя считать эффективны¬
ми с энергетической точки зрения.
Единственный метод, ведущий к полно¬
му разделению (масс-спектрограф),
даёт ничтожное количество чистого
изотопа из-за крайне слабых ионных
токов, которые при этом можно полу¬
чить. Остальные методы дают только

некоторое обогащение смеси. Наибо¬
лее интересным является метод термо¬
диффузии, основанный на зависимости
термодиффузии от массы. Вычисления
Харитона показали, что необходимое
обогащение методом термодиффузии
можно провести, затратив приблизи¬
тельно столько же энергии, сколько
впоследствии выделится при взрыве.

Таким образом, энергетического вы¬
игрыша не получается. Но с точки
зрения аккумуляции больших энергий
в малых объёмах, даже такой путь
даёт очень многое, открывая весьма
большие перспективы для различных
применений.

2. Применение в качестве разбави¬
теля тяжёлого водорода (тяжёлая во¬
да), который хотя и является менее
энергичным замедлителем, чем обыч¬
ный лёгкий водород, но зато обладает
меньшей вероятностью захвата нейтро¬
нов. Поэтому появляется возможность
гораздо больших разбавлений, чем это
было для обычного водорода (т. е.
весьма возрастает величина г\). Ра¬
счёт показывает, что при разбавлении
2 т урана 15-ю т тяжёлого водорода
условие (3) выполняется, и взрыв воз¬
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можен. Однако запасы тяжёлой воды
в лабораториях всего мира составляют
пока всего лишь 0.5 т (количество
имеющегося налицо урана вполне до¬
статочно для осуществления возмож¬

ности взрыва). Если удастся шире раз¬
вернуть производство тяжёлой воды,
то можно будет говорить о конкрет¬
ных опытах в этом направлении. От¬
метим, что в самое последнее время
возникали сомнения в реальности это¬
го метода из-за некоторых новых
экспериментальных данных, касаю¬
щихся вероятности захвата нейтронов
тяжёлым водородом.

3. Наконец, последняя возможность
заключается в использовании вместо

урана протактиния. Здесь, с точки зре¬
ния развития цепной реакции, всё об¬
стоит благополучно, но необходимая
для осуществления взрыва масса про¬
тактиния равна 100 кг, а в настоящее
время в лабораториях всего мира име¬
ется всего лишь 0.15 г протактиния.

Подводя итог, можно сказать, что
освобождение внутриядерной энергии
путём проведения цепной реакции де¬
ления принципиально возможно. Сле¬
дует упомянуть ещё об одной стороне
вопроса. В дискуссиях по поводу осво¬
бождения внутриядерной энергии из¬
ложенным выше путём иногда указы¬
вается, что если будет иметь место
мгновенный взрыв всей критической
массы, то количество выделившейся
при этом энергии далеко уйдёт за
. пределы тех количеств, которые могут
быть технически использованы, и про¬
изойдет катастрофа.

Однако эти' возражения лишены,
повидимому, основания. Дело в том,
что, во-первых, будет иметь место вы¬
горание вещества, которое оборвёт
реакцию после того, как прореагирует

избыток над критической малой, так
как в дальнейшем нейтроны уже с
весьма малой вероятностью будут
встречать на своём пути ядра урана, и
преобладающее их количество будет
диффузно уходить из урана, не про¬
должая реакцию. Во-вторых, в резуль¬
тате разогрева массы последняя весь¬
ма быстро расширится и из надкрити¬
ческого состояния перейдет в подкри-
тическое (так как значительно увели¬
чатся расстояния между ядрами и,
следовательно, уменьшится вероят¬
ность столкновения нейтрона с ядром
урана до выхода из массы урана).
Наконец, в-третьих, вероятность зах¬
вата медленного нейтрона (на которых
проводится реакция) уменьшается с
ростом температуры, как корень квад¬
ратный из тепловой скорости. Поэто¬
му в результате разогрева критическая
масса, т. е. масса, необходимая для
того, чтобы каждый нейтрон вошёл в
реакцию, возрастает и система пере¬
ходит в подкритическое состояние. Та¬
ким образом, согласно всем этим со¬
ображениям, количество выделившей¬
ся при реакции энергии будет регули¬
роваться ходом самой реакции.
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МОЛЕКУЛЯРНЫЙ СПЕКТРАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ
Проф. М. В. ВОЛЬКЕНШТЕЙН

Введение

Общеизвестна роль спектрального
анализа в практике современных хи¬
мических, металловедческих и других

лабораторий. Эмиссионный спектраль¬
ный анализ металлов, сплавоб и дру¬
гих промышленных материалов позво¬
ляет определять состав со скоростью,
во много раз превышающей скорость
обычных химических методов анализа.
Вторым преимуществом является
исключительная чувствительность
спектроскопа, дающая возможность
открывать вещества, содержащиеся в
исследуемом продукте в количестве
10—4— 10—5<J/o. В металлургии, в геоло¬
гии, в минералогии, в машинострои¬
тельной промышленности, всюду эмис¬
сионный спектральный анализ занял
очень важное место.

Однако в эмиссионном спектраль¬
ном анализе мы определяем только
атомарный, а не молекулярный состав
вещества. Условия горения дуги или
искры таковы, что, как правило, мо¬
лекулы здесь разрушаются. Молеку¬
лярный состав исследуемого образца
сказывается на его спектре испуска¬
ния, меняя относительные интенсивно¬

сти линий, в силу непосредственного
воздействия на спектр или благодаря
различным условиям испарения. Эти
вопросы в настоящее время ещё недо¬
статочно исследованы. Определяя со¬
став какого-нибудь сплава при помо¬
щи спектра испускания, мы пока ни¬
чего не можем сказать об имеющихся
в сплаве интерметаллических соедине¬
ниях, но отвечаем на вопрос о содер¬
жании в сплаве того или иного эле¬

мента. В этом смысле, эмиссионный
спектральный анализ является атом¬
ным спектральным анализом. В боль¬
шинстве случаев сведения, получен¬
ные с его помощью, удовлетворяют
нас. Однако имеется громадное коли¬
чество вопросов, для решения которых
уже недостаточны данные об элемен¬
тарном составе: необходимо знать, ка¬

кие молекулы или, в крайнем случае,
группы атомов присутствуют в иссле¬
дуемом продукте. Не будет преувели¬
чением сказать, что так обстоит дело
для всех материалов, за исключением
металлов и сплавов (где сведения об
интерметаллических соединениях так¬
же желательны, если и не необходи¬
мы). Однако для различных веществ
острота проблемы различна. Особен¬
но важны данные о молекулярном

составе органических веществ, где

элементарный анализ практически
даёт очень мало. Менее важен, но
всё же весьма существен молеку¬
лярный анализ в области основной хи¬
мической промышленности. В об¬
щем современная химия и химиче¬
ская промышленность требуют таких
физических методов анализа, которые
позволяют определять молекулярный
состав вещества. Различные способы
спектрального молекулярного анализа
только начинают получать техническое
оформление. Задачей настоящего
очерка является изложение методов
и возможностей молекулярного
спектрального анализа. Мы остано¬
вимся, главным образом, на наиболее
разработанном и широко применяемом
методе комбинационных или Раман-
спектров.

/

Спектр атома и молекулы [>]

Основной принцип теории спектров,
впервые найденный Ритцем и обосно¬
ванный Бором, состоит в том, что ча¬
стота испускаемой или поглощаемой
системой (атомом или молекулой)
спектральной линии может быть вы¬
ражена через разность свойственных
данной системе значений энергии.

где h — постоянная Планка.

В спектрах атомов имеется только
один тип спектральных переходов:
один способ изменения значений
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энергии — путём увеличения или
уменьшения энергии электронов. Дли¬
ны волн, отвечающие этим электрон¬

ным переходам, обычно невелики —
соответственно велики частоты. Атом¬
ные спектры попадают в область ви¬
димого и ультрафиолетового света.
Здесь и ниже мы будем пользоваться
не частотами v* , измеряемыми в об¬
ратных секундах (число периодов
волны в секунду), а волновыми чи¬
слами^, измеряемыми в обратных
сантиметрах (число волн данной дли¬
ны, укладываемых на сантиметр).
Имеем соотношения:

^ С
V* = = CV,

'где с — скорость света. Мы сохраним
для v термин «частота». Таким обра¬
зом, частоты электронных переходов
в атомах будут иметь значение по¬
рядка десятков тысяч см . В соот¬
ветствии с наличием этой единствен¬
ной возможности, атомные спектры
линейчаты.

Помимо электронных переходов,
молекула может ещё двумя способами
изменить своё энергетическое состоя¬
ние. Атомы в молекуле колеблются
около своих положений равновесия, и
молекула вращается. Изменениям ко¬
лебательной энергии отвечают частоты
от нескольких сот до нескольких ты¬

сяч см-1; вращательным переходам —
десятки см -1. Благодаря такому мно¬
гообразию возможностей, молекуляр¬
ный спектр несравненно сложнее
атомного и является, в общем случае,
полосатым, а не линейчатым. Каждому
электронному переходу соответствует
целый ряд колебательно-вращатель¬
ных переходов: вместо одной линии
получается полоса. Проще выглядит
молекулярный спектр в том случае,
когда электроны молекулы не возбуж¬
дены. Действительно, при постепенном
возбуждении, увеличении энергии
молекулы, сначала появится чисто вра¬
щательный спектр, соответствующий
наиболее длинным инфракрасным вол¬
нам и состоящий из отдельных линий.
Далее возбудится более коротковол¬
новый, но также попадающий в ин¬
фракрасную область колебательно-
вращательный спектр, состоящий из
отдельных полос. Наконец, при ещё
большем увеличении энергии, изме¬

нится электронное состояние молеку¬
лы, возбудится её электронный
спектр, лежащий в видимой или
ультрафиолетовой области и состоя¬
щий из систем полос.

Примерная схема энергетических
уровней в атоме и молекуле и отве¬
чающих им переходов, сопровождае¬
мых поглощением (при увеличении со¬
держания энергии) или испусканием

П*2

71-1

П-2

Ятап

П - злеНтрон'гО/е.
v - колебательные,

у - ВрощатепЬнЬ/е дро&ни
Молекула

Фиг. 1.

(при переходе на более низкий энерге¬
тический уровень), показана на фиг. 1.

Укажем, что не всякий энергетиче¬
ский переход, который мы можем на¬
писать на бумаге, действительно осу¬
ществим в реальной системе при
испускании или поглощении света.

Для того, чтобы система могла полу¬
чить или отдать свою энергию в виде
электромагнитных волн, необходимо,
чтобы при этом изменялся её электри¬
ческий момент. Так, например, сим¬
метричные двухатомные молекулы
Н2, N2, 02 и т. д. не имеют инфра¬
красного колебательно-вращательного
спектра поглощения, ибо, не обладая
в силу симметрий*" электрическим мо¬
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ментом в неподвижном состоянии, эти

молекулы не приобретают момента
при колебаниях и вращении. В силу
этих, так называемых правил отбора,
такие молекулы могут изменить свою
колебательно-вращательную энергию
лишь в результате термических про¬
цессов, при соударениях, но не при
взаимодействии с инфракрасным све¬
том. С правилами отбора тесно связан
вопрос о распределении интенсивно¬
стей в спектре. Очевидно, что в тех
случаях, когда речь идёт о простом
акте поглощения или испускания, ин¬
тенсивность тем выше, чем сильнее

меняется электрический момент си¬
стемы.

Видимые и ультрафиолетовые
молекулярные спектры

Молекулярные спектры большей
частью наблюдаются как спектры по¬
глощения, ибо создание таких усло¬
вий, при которых молекула испускала
бы свет, но не разрушалась, обычно
весьма затруднительно. Наиболее хо¬
рошо изучены — и теоретически и экс¬
периментально — спекторы двухатом¬
ных молекул, представляющих, одна¬

ко, относительно мал^лй практический
интерес. Впрочем возможны такие
случаи, когда спектральный анализ
двухатомных молекул, осколков более
сложных систем, может помочь их

исследованию. Это относится, в част¬
ности, к спектрам пламен. Спектроско¬
пия позволяет обнаруживать такие мо¬
лекулы, которые, благодаря своей ма¬
лой устойчивости, в обычной химии не
встречаются. Таковы радикалы СН,
ОН, NH и т. д., присутствие которых
удаётся определять в некоторых
спектрах испускания пламен и в спек¬
трах поглощения соответствующих
систем. Частоты в этих случаях ле¬
жат в -области далёкого ультрафиоле¬
тового спектра.

Все без исключения молекулы по¬
глощают в далёком ультрафиолето¬
вом спектре, в так называемой Шума¬
новской области, простирающейся от

О

1850 А в сторону более коротких волн.
Поскольку воздух также поглощает
свет в этой области, приходится ра¬
ботать с. вакуумными спектрографа¬
ми. Приведём, попутйо, таблицу зна¬

чений длин волн для максимумов по’-
глощения различных веществ (табл. 1).

ТАБЛИЦА 1

Вещество Формула

Длинноволно¬
вая граница
поглощения

(в ангстремах)

Воздух . . n2, о2 1850

Стекло (легкий
крон) — 3600

Стекло (тяжелый
флинт) — 3900

Кварц Si03 1850

Флюорит .... NaF 1200

Метан СН4 1500

cGH6 2590

Толуол С6н5сн3 2700

Нитробензол . . c6h5no3 4100

Бутадиен . . . С4Н8 2100

Как видно из таблицы, обычные
прозрачные оптические материалы
непригодны для вакуумных спектро-
графов. Здесь приходится пользовать¬
ся отражательными вогнутыми ди¬
фракционными решётками, со штри¬
хами, нанесёнными на металлической
поверхности. Несмотря на значитель¬
ные экспериментальные трудности, ра¬
боты по вакуум-спектроскопии выхо¬
дят, за последнее время, из,стен на¬
учных лабораторий на путь практиче¬
ского применения. _

Несравненно проще работать в
области «кварцевого» ультрафиолета
и. тем более, в видимой области.
Однако лишь немногие вещества по¬
глощают ближнюю ультрафиолетовую
область и видимый свет — обладают
«цветом». Издавна было замечено хи¬
миками, что свойством смещать по¬
лосу поглощения в видимую или
ближнюю ультрафиолетовую область
обладают молекулы, содержащие так
называемые «хромофорные» группы,
например [2.3]:

С = с, С = О, С=С, С = N.

Таким образом, электронные уль¬
трафиолетовые и видимые спектры по¬
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глощения могут быть применены для
молекулярного спектрального анали¬
за соединений, содержащих хромо¬
форы, в частности ароматических. Так,
например, этот метод оказывается
весьма пригодным для анализа сме¬
сей бензола и толуола. Б. Я- Свешни¬
кову удалось чрезвычайно упростить
методику в этом случае, применив
люминесцирующий экран и визуаль¬
ную фотометрию. Точность метода до¬
ходит до 0.5 % [4].

Применимость метода ограничи¬
вается большой сложностью карти¬
ны — широкими размытыми полосами
в спектре, перекрывающими друг дру¬
га. Тем не менее, электронные спек¬
тры поглощения являются ценным
вспомогательным средством во всех
случаях определения структуры не¬
известного вещества, где само по¬
явление полосы поглощения в близ¬

ком ультрафиолете свидетельствует о
наличии «хромофора», а изучение ха¬
рактера этой полосы даёт возмож¬
ность получить более подробные све¬
дения. Укажем, например, на спектро¬
скопический анализ витаминов, кон¬
троль чистоты органических продук¬
тов и т. д.

Инфракрасные спектры поглощения

В инфракрасной области, как было
уже сказано, мы наблюдаем колеба¬
тельно-вращательные спектры моле¬
кул. Интерпретация этих спектров
значительно проще, чем электронных,
но также связана с известными за¬

труднениями вследствие ширины по¬
лос. В смысле методики, работа в
этой области труднее, чем в ультра¬
фиолетовом спектре. Для того, чтобы
иметь возможность проникнуть в да¬
лёкую инфракрасную область, где
спектры носят более обозримый ха¬
рактер (так как в далёкой инфракрас¬
ной области мы имеем дело с основ¬
ными частотами колебаний, а не с их
обертонами), приходится отказаться
даже от соляной оптики, а воспользо¬
ваться, как и в случае вакуумной-
спектроскопии, отражательной вогну¬
той дифракционной решёткой. Схема
такого спектрографа дана на фиг. 2.
Для регистрации далёких инфракрас¬
ных спектров обычные фотопластинки,

‘даже сенсибилизированные, непригод¬

ны. Обычно пользуются различными
тепловыми устройствами: термоэле¬
ментами, болометрами. Весьма удач¬
ный метод предложен М. JI. Вейнге-
ровым, использовавшим в своём спек¬
тральном газоанализаторе эффект Тин¬
даля—Рентгена: способность газа
звучать при освещении его прерыви¬
стым светом с частотой, отвечающей

частоте поглощения молекул газа [61.
Этот метод нашёл уже себе техни¬

ческое применение и несомненно имеет
большое будущее.

Ряд работ по инфракрасным спек¬
трам был посвящён анализу смесей
углеводородов. Выяснилось, что раз¬
личить индивидуальные углеводороды
таким методом довольно трудно.
Однако удаётся, и даже при работе
с обертонами, оценить число характер¬
ных радикалов в молекуле, что мо¬
жет представлять значительный ин¬
терес. Так, удаётся определить число
метановых, метиленовых и метальных

групп СН, СН2 и СН3 в молекуле
углеводорода, что позволяет охарак¬
теризовать его строение. Приводим

Фиг. 3. Кривая поглощения н-гептана.

типичные кривые инфракрасного по¬
глощения некоторых углеводородов,
полученные в лаборатории акад.
А. Н. Теренина в Оптическом институ¬
те, при помощи саморегистрирующего
устройства (фиг. 3) [®].
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Экспериментальные возможности
исследования колебаний молекул и
применения колебательных спектров
для анализа неимоверно возросли пос¬
ле открытия комбинационного рассея¬
ния света. Дальнейшее изложение мы
посвятим этому явлению. Попутно бу¬
дут освещены основные вопросы тео¬
рии колебаний молекул.

Комбинационное рассеяние света
или Раман-эффект [Л7]

15 лет назад, весной 1928 г. в

Калькутте Раманом и Кришнаном и в
Москве акад. J1. И. Мандельштамом

и проф. Г. С. Ландсбергом было одно¬
временно и независимо сделано одно
из крупнейших открытий в области
оптики за ряд десятилетий. Было об¬
наружено, что при освещении какого-
либо вещества светом определённой
длины волны, в рассеянном свете, на¬
блюдаемом под прямым углом к па¬
дающему, наряду с линией этой дли¬
ны волны наблюдаются более слабые
линии, характерные для рассеивающе¬
го вещества. При- этом новые линии
располагаются симметрично по отно¬
шению к возбуждающей, и разность
частот возбуждающей и новой линии

СВет подоюший

I I 1 tSem рассеянмЬ/и
II 1 11 И 1 м

Фиг. 4.

совпадает с колебательной частотой

молекулы, наблюдаемой зачастую в
инфракрасном спектре (фиг. 4).

Av = v1 — v0 = v.

Элементарное объяснение явления
весьма просто. Воспользуемся класси¬
ческими представлениями. Электро-
магнитнай волна с собственной часто¬

той v0 попадает на молекулу. В этой
последней возбуждается электриче¬
ский момент, определяемый фактором
пропорциональности а:

М = у Е = а Е0 rcos 2rcv0 t,

где а — характеризует способность
2 Природа, № 2

электронной оболочки молекулы сме¬
щаться под действием электрического
поля, — это поляризуемость. Очевид¬
но, что, если бы а была величиной по:
стоянной, индуцированный в молекуле,
момент имел бы ту же частоту v0 и,
согласно основным положениям физи¬
ки, эта же частота излучалась бы мо¬
лекулой и наблюдалась бы в рассеян¬
ном свете. Но, так как сама молекула
находится в состоянии колебательно¬
го движения, периодически деформи¬
рующего её электронную оболочку и
меняющего её поляризуемость, кар¬
тина меняется. Если описать колеба¬
ние молекулы при помощи некоторой
«нормальной» координаты Q, для ко¬
торой

Q = Q0 cos 2-v t,
то

a = a (Q) = «0 + (^-)o Q+ . . .
и

M = a. E0 cos 2mv t=CL0 £'0cos2«v0£-|-

+ Qo cos 2nv t cos 2irv0 t-\-. . =
= a0 E0 cos 2™01 -j-

+^)o£‘oQoC°S2,rrVo + V) tJr

т. e., наряду с частотой v0, в спек¬
тре появятся частоты v0 ± л, где v —
собственная частота междуатомных
колебаний в молекуле.

Такова классическая интерпрета¬
ция явления. Не более сложна и со¬
ответствующая квантовая картина. На
молекулу, находящуюся в энергети¬
ческом состоянии Et , попадает квант
Av0. Поглотив его, молекула перехо¬
дит в состояние Ег. Из этого состоя¬
ния она может вернуться в прежнее
ЕI, испустив свет той же частоты
или перейти в состояние Ek. Здесь воз¬
можны два случая: Ek^> Et и Ек<С.Е{
Соответственно испускаемая частота
будет иметь частоту, большую или
меньшую первоначальной:

* = ''о— 4г( Ек ~ Е>) V° ^ V’
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Схема таких переходов изображена
на фиг. 5.

Описанное явление комбинационно¬
го рассеяния света чаще всего назы¬
вается Раман-эффектом. В настоящее
время экспериментальная методика
получения Раман-спектров сильно

г  ;—;— С  — —

Фиг. 5.

упростилась. В качестве источника
монохроматического света обычно
пользуются ртутной лампой большой
мощности. Для облегчения расшифро¬
вок получаемых Раман-спектров из
света ртутной лампы выделяют одну
линию (обычно синюю 4358 А, погло¬
тив фиолетовые 4047 и 4078 А ра¬
створом-светофильтром, KN02 в воде,
например). Легче всего работать с
жидкостями. Исследуемое вещество
помещается в сосуд с плоским дном,
располагаемый параллельно лампе,на
возможно более близком от нее рас¬
стоянии. Рассеянный свет проходит
через плоское донышко и линзой кон¬
денсируется на щели спектрографа.
Чтобы не мешал паразитный блеск
дна и стенок сосуда, соответствую¬
щие места его покрываются матовой

Фиг. 6. Схема установки для получения
Раман-спектров.

л — ртутная лампа; б — светофильтр; в — сосуд с иссле¬
дуемым веществом; г—конденсорная линза; д — спек¬

трограф.

чёрной краской-тушью с желатиной,
например. Так как интенсивность рас¬
сеянного света очень мала, спектро¬

граф должен быть светосильным. При
хорошей аппаратуре и фотопластин¬
ках пригодные для использования Ра¬

ман-спектры получаются в 15—30 ми¬
нут и до 1 часа. Наиболее высокие
требования приходится предъявлять
к исследуемому веществу. Оно дол¬
жно быть, по возможности, бесцвет¬
ным и, главное, оптически чистым,

т. е. не содержать пылинок, мути,

коллоидных частиц, сильно рассеи¬

вающих свет, в результате чего Ра-
ман-спектр оказывается перекрытым
сильным сплошным спектром. Ещё
более серьезной помехой того же по-
ряка является флуоресценция. Для
освобождения от этих явлений при¬
меняются различные методы, из кото¬

рых проще всех перегонка вещества
в вакууме без кипения.

На фиг. 6 изображена схема уста¬
новок для съемки Раман-спектров, на
фиг. 7 — сосуд с колбочкой для пе¬
регонки. Современная методика позво¬
ляет работать с очень малым количе¬
ством вещества, порядка нескольких
см3.

Колебания молекул

Частота колебания простейшей мо¬
лекулы, двухатомной, легко находит¬
ся из уравнений движения составляю-

ч

Фиг 8.

щих атомов. Здесь мы имеем всего
лишь одну возможность колебания —
одну степень свободы. Считая, что
сила, связывающая атомы в молеку¬
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ле,—упругая сила (при малых ампли¬
тудах такое представление оправда¬
но), можем написать (фиг. 8):

т^хх = к (г— г0) = — * (*i —**)
m2xi= — к (г — r0) = k (*! — Хо),

откуда

*1 —xa = — b(£~h^) (*i — **)•
Обозначив

1,1 1
х,— х„ = х и  = ,
1 2 т1 ' т3 т ’

имеем

где т—приведенная масса молекулы,
aft — коэффициент упругой силы.
Легко видеть, что последнее уравне¬
ние имеет решение:

х = х0 sin 2irv/,

где

v = ±-\/X2ic V j'm

Таким образом, частота колебаний
атомов в молекуле определяется при¬
веденной массой и коэффициентом
упругой силы. Значение т легко нахо¬
дится из атомных весов, а коэффи¬
циент к непосредственно зависит от
энергии связи — от природы химиче¬
ских сил, действующих между атома¬
ми. Так, можно показать, что

где А—некоторый коэффициент, D—
энергия связи, го — равновесное меж-
дуатомное расстояние.

Значительно сложнее картина ко¬
лебаний в многоатомной молекуле.
Как известно из механики, каждая

материальная точка имеет 3 степени
свободы. В общем случае 3 степени
свободы приходятся на вращения
и 3 — на поступательные движения
центра тяжести системы. Таким обра-
зом, на колебания приходятся 3N—б
степеней свободы. Вг линейном слу¬
чае — на одно вращение меньше: на
колебания приходится 3N—5 степе-
2*

ней. Нелинейная трехатомная моле¬
кула имеет 3 колебания, четырехатом¬
ная — 6, пятиатомная — 9 и т. д. Ко¬
лебания эти связаны между собой и,
вообще говоря, не могут рассматри¬
ваться как независимые. Все атомы,
входящие в состав молекулы, прини¬

мают участие в её колебательном
движении. Здесь можно провести
известную аналогию с колебаниями
маятников, связанных пружинами
(фиг. 9). Каждый маятник колеблется
не независимо, а периодически про¬
исходит перераспределение энергии от
одного маятника к другому. Состоя¬
ние движения системы может быть
представлено как результат наложе¬
ния так называемых нормальных ко¬
лебаний, при которых все атомы мо¬
лекулы колеблются с одинаковой ча¬
стотой и фазой. Для случая системы
с двумя степенями свободы (двух
связанных маятников) такими колеба¬

ниями будут симметричное и асим¬
метричное, изображённые на фиг. 9,
бив. Любой спектральный аппарат
обладает тем свойством, что он реги¬
стрирует как-раз частоты таких нор¬
мальных колебаний. Каждое нормаль¬
ное колебание связано с некоторой
нормальной координатой Q (см. вы¬
ше), определённым образом завися¬
щей от смещений атомов из их поло¬
жений равновесия — от изменений
длины валентных связей и изменений
валентных углов. В качестве примера
приведём картину нормальных коле¬
баний некоторых простейших молекул-,
нелинейной трехатомной (например
Н20, S02 и т. д.) и линейной четы¬
рехатомной (ацетилен) (фиг. 10).

Характеристические частоты

Из вышесказанного следует, что
интерпретация колебательного Раман-
спектра многоатомной молекулы весь¬
ма затруднительна и тем более
сложна, чем больше атомов в моле¬
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куле. Однако и здесь, подобно дру¬
гим областям теории строения моле¬
кул, возможны известные упрощения.
Всегда, изучая молекулу, мы сталки¬
ваемся с тем обстоятельством, что
она должна рассматриваться как це¬
лое и её свойства не слагаются адди¬
тивно из свойств составляющих ато¬
мов. Однако мы зачастую имеем пра¬
во, в качестве первого приближения,
принять такую аддитивность. Приме¬
нительно к нашей задаче, это озна¬

чает, что в ряде случаев нормальные
частоты колебаний молекулы могут

рассматриваться как характеристиче¬
ские частоты отдельных групп атомов,
отдельных связей. Подробное исследо¬
вание показывает, что это действи¬
тельно имеет место для многих моле¬

кул. Проблема характеристических ча¬
стот имеет первостепенное значение
для молекулярного анализа, поэтому
мы остановимся на ней подроб¬
нее.

Мы назовем характеристической
для связи атомов А — В частоту, ко¬
торая мало меняется или вовсе не ме¬
няется, независимо от того, каковы

другие атомы, входящие в молекулу.
В частности, поскольку в большин¬
стве случаев приходится анализиро¬
вать органические соединения, умест¬
но поставить вопрос: каким Связям
С — X будут отвечать характеристи¬
ческие частоты при одновременном
присутствии в молекуле связей С — С?
Математический анализ показывает [8],
что характеристичны те частоты
С—X, которые по своим численным
значениям удалены от С —С частот.
Эти последние лежат в интервале
800—1200 см _1. Если частота
С — X связи, взятой отдельно, попа¬
дает в этот интервал, то она теряет
свою инди'вийуальность в результате
механического резонанса с С —С ча¬
стотами. Если же нет, то имеет место
характеристичность. Согласно выше¬
приведенному ввфажению:

частота С—X в органической моле¬
куле характеристична лишь в том
случае, когда при значении к, близ¬
ком к к С_С) масса X сильно отличается

от углерода, либо когда при близости
масс имеется сильное различие в зна¬
чениях к, либо, наконец, когда и
кит сильно отличаются от значений

для С—С связей. Приводим таблицу
типичных частот (табл. 2).

таблица 2

Связь Интервал частот
в см 1

836—1185
с —о 8Ь0—1035

С —N .... .... 856—1025
С —F 910—1128

С —С] 596— 759
С —Вг 489— 654
С —J .... .... 432— 587

С —SH 598— 758
с-о ........ 1650—1810
с-с 1550-1650

2050—2300

с=с   .1900-2300

с-н 2940-3010

Частоты С—О, С—N, С — F в об¬
щем не характеристичны: их нельзя
отличить от частот углеводородной
цепочки. Из этого, конечно, не сле¬
дует, что в простейших Случаях нель¬
зя выделить эти частоты. Например,
в метальных соединениях СН8—ОН,
СН3—NH2, СН3—F, такое выделение
возможно.

Очевидно, что знание характери¬
стичных частот дает возможность

непосредственно идентифицировать те
или иные связи в молекуле. Приведём
пример, заимствованный у Мекке [9}
(табл. 3).

ТАБЛИЦА 3

^'\Связь

Молекула^^
Нас= С = cjc— Cl С —С снв

н,с-сн3 990 2950
нас=сна 3080 1620 — —

Н,С=СНС1 3033 1608 715 —

Н3СС1-СН3 — — 655 966 2930
н„с=

=СС1-СН3 3050 1633- 638 932 2956

Структура последней молекулы мо¬
жет быть установлена на основании
сопоставления с известными спектрами
четырёх первых. Ниже мы рассмотрим
подробнее волро<го влиянии структу¬
ры на характеристические частоты и
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использовании этих явлений для мо¬
лекулярного анализа.

Качественный анализ

Зная Раман-спектры индивидуаль¬
ных соединений и характеристические
частоты групп и связей, мы получаем
возможность, прежде всего, опреде¬
лит^ качественный'состав исследуемо¬
го продукта. Это важно в случае раз¬
личных органических соединений, где
химический анализ весьма затрудните¬
лен. Так, при наличии смеси близле¬
жащих и вообще сходных по своим
свойствам изомеров химический анализ
почти непригоден. Практически это
относится, например, к смес'ям углево¬
дородов — к бензинам, к авиационно¬
му топливу, от индивидуального со¬
става которого, в значительной мере,
зависят его технические эксплоатаци-
онные свойства. Метод Раман-спек-

тров особенно продвинут в настоящее
время именно в этом направлении.
Изучены спектры многочисленных
углеводородов, почти исчерпывающих
возможное многообразие соединений
в бензинах, выкипающих до 100—120°
и в ряде случаев более высококипя-
щих. В ходе исследований, проводив¬
шихся в Физическом институте Акаде¬
мии Наук, в Гос. Оптическом институ¬
те и в Институте им. Л. Я. Карпова,
была создана методика качественного
анализа бензинов при помощи Раман-
спектров. За подробностями мы отош¬
лём читателя к оригинальным рабо¬
там [10]. Особенно широкое применение
молекулярного спектрального анализа,
именно в этих случаях, объясняется, с
одной стороны, большой важностью
объекта — авиационного горючего и,
с другой, — прозрачностью и бесцвет¬
ностью бензинов, позволяющих полу¬
чать отчетливые Раман-спектры. Су¬
щественны также сравнительная про¬
стота и однотипность встречающихся
здесь соединений — углеводородов.
Следует подчеркнуть, что спектраль¬
ный анализ углеводородов идёт, в ос¬
новном, не при помощи характеристиче¬
ских частот; за немногими исключе¬

ниями (этиленовая связь, бензольное
ядро), таких частот здесь нет. Црихо-
дится исходить из индивидуальных
спектров всех возможных в данных

условиях соединений, а также пользо¬
ваться тем обстоятельством, что име¬

ются типичные частоты для различных
видов разветвлений углеродной цепоч¬
ки. Спектральный анализ не подменяет
ни в какой мере химического и выпол¬
няемого при помощи других методов.
Но он существенно дополняет их
и может иногда оказать неоценимые

услуги. Так, например, при разработке
различных новых методов получения
и облагораживания бензинов с целью
повышения их октанового числа ме¬

тод Раман-спектров дает возможность
быстро ответить на вопрос о том,
идёт ли процесс крэкинга, изомериза¬
ции и т. п. в нужном направлении,
действительно ли при этом образу¬
ются высокооктановые разветвлённые
углеводороды и т. д. Применимость
метода, конечно, не исчерпывается
бензинами. В свое время французская
лесохимия получила серьёзную по¬
мощь от Раман-спектроскопов, изу¬
чавших спектры терпенов. Химическая
промышленность растворителей, син¬
тетического каучука и т. д. требует
развития молекулярного спектраль¬
ного анализа. Именно здесь Раман-

спектроскопия и методы спектров по¬
глощения (в частности, газоанализатор
М. Л. Вейнгерова) могут оказаться
весьма полезными.

Мы говорили до сих пор о каче¬
ственном анализе. Однако несравнен¬
но большую ценность имеют количе¬
ственные данные. Для их получения
необходимо использовать другие па¬
раметры, помимо численных значений
частот, — интенсивности в инфракрас¬
ных и в Раман-спектрах.

Интенсивности и поляризации
в колебательных спектрах

Как в инфракрасных спектрах по¬
глощения, так и в Раман-спектрах,
практически, почти всегда имеет ме¬
сто пропорциональность интенсивно¬
стей спектральных линий концентра¬
ции вещества. Отклонения от этого

правила объясняются междумолеку-
лярным взаимодействием и эффекта¬
ми, им вызываемыми. В тех случаях,
когда междумолекулярное взаимодей¬
ствие невелико (углеводороды), по
интенсивностям спектральных линий
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непосредственно можно судить о ко¬
личественном составе исследуемых
смесей.

В явлении поглощения света, как

мы уже указывали, существенно из¬
менение дипольного момента при акте
поглощения. Если момент не меняет¬

ся — спектральная линия отсутствует.
Если он меняется сильно — интенсив¬

ность линии велика. Вообще говоря,
интенсивность инфракрасного погло¬
щения пропорциональна квадрату ве¬
личины

д М

д Q’

производной электрического момента
по нормальной координате данного
колебания. Рассмотрим, например,
фиг. 10, б. Очевидно, что при

G—

0-

-© 2

О- 3

<р 4

6 5

Фиг. 10.

колебаниях 1, 2 и 5 электрический мо¬
мент молекулы ацетилена не меняется.
Эти колебания не будут наблюдаться
в инфракрасном спектре. Напротив,
колебания 3 и 4 сопровождаются из¬
менением электрического момента и

в инфракрасном спектре наблюда¬
ются.

Интенсивность Раман-линий, в си¬
лу принципиального различия в актах
комбинационного рассеяния и погло¬
щения, подчиняется другим прави¬
лам. Мы видели, что амплитуда рас¬
сеянной волны со смещённой часто¬

той пропорциональна производной
поляризуемости молекулы по нормаль¬
ной координате, а не дипольного мо¬
мента. Свойства этой величины иные.
Иллюстрируем различие в правилах

интенсивности Раман-линий и инфра¬
красных линий следующим примером.
Рассмотрим ионную молекулу —

Na+Cl—-При колебании NaCl электриче¬
ский момент меняется сильно—пропор¬
ционально изменению междуионного
расстояния. Напротив, поскольку всё
электронное облако в этом случае
можно, грубо говоря, считать сосре¬
доточенным у иона С1~ — при колеба¬
ниях оно практически не меняется,

и величина ~ 0. Следовательно,

соответствующая Раман-линия не по¬
является в спектре. Таким образом,
правила отбора в колебательных ин¬
фракрасных и Раман-спектрах раз¬
личны. Укажем, например, что коле¬
бания /, 2, 5 на фиг. 10 б запрещены
в инфракрасном, но разрешены в Ра-
ман-спектре. Обратное имеет место
для колебаний 3 и 4. Наконец, коле¬
бания 1, 2, 3 (фиг. 10 а) разрешены
в обоих случаях.

Теория интенсивностей в колеба¬
тельных спектрах начала создаваться
лишь недавно [и1. В настоящее время
оказывается возможным, пользуясь
полуэмпирическим методом, вычис¬
лить относительное распределение ин¬
тенсивностей в спектрах простейших
молекул и оценить абсолютные значе¬
ния. Для дальнейшего научного раз¬
вития молекулярного спектрального
анализа необходимо знать распреде¬
ление .интенсивностей в спектрах ти¬
пичных исследуемых веществ. В свя¬
зи с этим встает вопрос о характери¬
стичности значений интенсивностей
для отдельных связей. Теория и пред¬
варительные опыты показывают, что
для характерных связей, не меняющих
своих свойств при переходе от одной
молекулы к другой, интенсивностиРа¬
ман-линий также зачастую сохраняет
свои значения [12]. Подчёркиваем, что
экспериментальный материал в об¬
ласти изучения интенсивностей очень
беден. Между тем, именно здесь ле¬
жит будущее молекулярной спектро¬
скопии. Усиленная работа в этом на¬
правлении имеет самое актуальное
значение в связи с задачами, выдви¬

гаемыми перед молекулярным спек¬

тральным анализо^.
Раман-спектры дают, помимо частот

и интенсивностей, ещё один вид пара¬
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метров, могущий быть с успехом ис¬
пользованным в аналитических це¬

лях, — степени деполяризации Раман-
линий. Рассмотрим фиг. 11. Пусть мо¬
лекула освещается естественным све¬
том, падающим по осияч Тогда элек¬

трический вектор световой волны
будет иметь компоненты Ег и Еу . При
наблюдении рассеянного света под
прямым углом к направлению осве¬
щения — по оси у — мы увидим свет,
излучаемый возбуждённым в мо¬

лекуле электрическим диполем М=<хЕ.
В силу поперечности световых волн,
мы увидим только компоненту Мг —
рассеянный свет будет, линейно поля-

ществляется принципиально так же,
как и в эмиссионном анализе, — ме¬

тодом фотографической фотометрии.
Раман-спектр данного вещества сни¬
мается одновременно со спектром не¬
которого эталона. На той же фото¬
пластинке получают марки почерне¬
ний, пропуская свет от источника со
сплошным спектром (лампа накали¬
вания) через ступенчатый ослабитель.
Зная градуировку ослабителя и рас¬
пределение энергии в сплошном
спектре, мы имеем возможность, про¬
мерив на фотоэлектрическом микро¬
фотометре почернения фотопластинки,
определить относительные интенсив¬
ности. Получив данные по отдельным
веществам, мы переходим к анализу
их смеси неизвестного содержания.
Сравнивая относительные интенсив-

юности, мы и осуществляем количест¬
венный молекулярный спектральный
анализ. Дадим пример определений
такого рода в табл. 4.

ТАБЛИЦА 4

Фиг. 11.

ризованным. Так обстоит дело, если
поляризуемость — величина а —оди¬
накова по всем направлениям в моле¬
куле. Для несимметричных колеба¬

ний в среднем М никогда не паралле¬

лен Е, и, следовательно, наряду с
компонентой Mz появится ещё и
компонента Мх ■. рассеянный свет, Ра-
ман-линии будут частично деполяри¬
зованы. Степень деполяризации Ра-
ман-линии является характерной ве¬
личиной для данной молекулы и дан¬
ного нормального колебания. Грубо
говоря, степень деполяризации тем

больше, чем менее симметрично коле¬
бание. Характерные интенсивные Ра-
ман-линии симметрических колеба¬
ний — в особенности у циклических
систем — сильно поляризованы.

Количественный анализ [13]

Пользуясь известным распределе¬
нием интенсивностей в спектрах от¬
дельных веществ, мы можем количе¬

ственно анализировать смеси этих ве¬

ществ. Экспериментальное определе¬
ние интенсивностей Раман-линий осу¬

Составная часть смеси Дано%

Найдено

фотометри¬
чески % '

Найдено

визуально

%

Бензол 14 15 10

Толуол 16 18 14

Циклогексан . . . 14' 13.5 И

Метилциклогексан 16 17.5 20

Циклопентан . . 18 19 15

Циклогексен . . . 9 9.5 14

Четыреххлористый

углерод . . . 14 15 16

В 4-й графе приведены результаты
определений относительных почерне¬
ний, сделанных на-глаз. При этом
учитывалось, конечно, точно опреде¬
лённое распределение интенсивностей
в спектрах индивидуальных веществ.
Визуальное определение гораздо про¬
ще фотометрического и требует много
меньше времени. При этом получа¬
ются всё же удовлетворительные ре¬
зультаты.

Трудности количественного моле¬
кулярного спектрального анализа

чрезвычайно велики. В этом смысле
приведенный пример мало показате¬
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лен, так как условия здесь были
сравнительно благоприятными. Дело
сильно тормозится бедностью данных
по интенсивностям в спектрах чи¬
стых веществ.

Методика может быть сильно

упрощена при замене фотопластинки
каким-либо фотоэлектрическим реги¬
стрирующим устройством, способным
отвечать на такие слабые световые
потоки, какие существуют в Раман-
линиях (10“9— Ю-12люмен). Обычные
фотоэлементы здесь непригодны. За
последнее время в США появились
работы по применению для целей ко¬
личественного спектрального анализа
электронного умножителя и счетчика
электронов [141. Электронный умножи¬
тель (фотоэлемент с каскадным уси¬
лением) с успехом применён уже и в
Раман-эффекте. Преимущества этого
метода в том, что исключается вей
утомительная и трудоёмкая обработка
спектрограммы: распределение интен¬
сивностей даётся непосредственно кри¬
вой, записанной регистрирующим
устройством электронного прибора.

Анализ структуры

Наиболее важную роль спектраль¬
ные методы могут сыграть не при ка¬
чественном и количественном анализе

смесей, а при определении неизвест¬
ной структуры органических соедине¬
ний. Здесь важнейшее значение имеет
существование характеристических
частот. По присутствию тех или иных
линий в спектре можно в ряде слу¬
чаев безошибочно судить о наличии
соответствующих связей в исследуе¬
мом веществе (табл. 3). При этом, за¬
частую, достаточно очень небольших
количеств вещества, которое после
исследования остаётся без изменений.

Этим выгодно отличается спектраль¬
ная методика от химической. Помимо
громадного научного значения воз¬
можности определения структуры,
практическое значение её также чрез¬
вычайно велико.

Здесь возникает проблема зависи¬
мости значений характеристических
частот от соседних атомов и связей,
вопрос о возможности судить на осно¬

вании изменений характеристических
частот о наличии тех или иных струк¬

турных групп в молекуле. Само по¬
нятие характеристической частоты
предполагает отсутствие механиче¬
ского взаимодействия между колеба¬
ниями связей. Но это означает, что
при наличии изменений характеристи¬
ческих частот имеется взаимодействие
между связями специфического, не
механического характера. Поясним
примером. Частота карбонильной
группы СО характеристична и дей¬
ствительно не меняется в ряцу али¬
фатических кетонов; следовательно,
практически не зависит от масс
остальных атомов, имеющихся в мо¬

лекуле. Однако при введении некото¬
рых заместителей эта частота заметно
меняется (табл. 5). Она сильно повы¬
шается, когда к С=0-группе при¬
соединены атомы галоида. Следова¬
тельно, если мы в спектре неизвест¬

ного соединения найдём частоту
~ 1800 см-1, то это означает, что
в соединении имеется группировка
атомов

С = 0. /
НаГ

Наблюдаемое изменение частоты
объясняется современными представ¬
лениями об электронном резонан¬
се [16], согласно которым действи¬
тельная структурная формула молеку¬
лы представляет собой результат на¬
ложения нескольких структур (см.
выше). Так, в случае фосгена:

С1\ >с = о
СК 1

С1+ Л с — о
СК 2

Cls _ с г

+ Л С — о
+

Ci
,с = о
4

\ +
с = о

С1

наличие структур 4 и 5 придает связи
С=0 частично трехвалентный харак¬
тер. что и вызывает увеличение ко¬
эффициента связи, а значит и ча-
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ТАБЛИЦА. 5

Вещество
Частота

С = О-связи
Обычная формула и

Ацетон 1710

н3сч > С = н3с/
Диэтил-кетон . . 1710 HsCjy

н5с/
Хлорацетон . . . 1798

а \с-
н3с/

1810

п п п II

Ацетофенон . . . 1678

Н3С ч / С
Н5св

Бензофенон . . . 1653
НьСдч

Н5с/

эффект

с = о

\с = о

N С=0

С1Г +
с = о

CI-. Ч с = о+
С1“ '

(2 структуры)

(3 структуры)

н,сг^
+

% С. — о~ Н5св,ч
+/> с-о н5с/

(6 структур)

стоты. Ещё более восприимчивы к та¬
кого рода структурным особенностям
значения интенсивностей Раман-линий.
Так, интенсивность СО-частоты в
ацетофеноне в 10 раз выше, чем
в ацетоне [12]. Следовательно, ужена
основании появления аномально ин¬

тенсивных карбониальных частот
можно судить о присутствии феноль¬
ной группы по соседству с С = О-
связью.

Такое косвенное определение
структурных единиц может иметь
большое значение. Здесь нужно также
использовать поляризационные пара¬
метры Раман-линий.

Современная молекулярная спек¬
троскопия накопила громадный мате¬
риал по значениям частот в колеба¬

тельных спектрах. Сейчас, несомнен¬
но, наступило время перехода к изу¬
чению интенсивностей. Совершенно
неразрывно с теоретическими иссле¬
дованиями в этой области развивается
молекулярный спектральный анализ1 —
важнейшее средство решения ряда
практических вопросов.
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ЭТАЛОН ДЛИНЫ
л. б. понизовския

Для современной промышленности
характерно широкое развитие мас¬
сового производства.

Массовое изготовление взаимоза¬
меняемых изделий потребовало соз¬
дания точных калибров, шаблонов,
мерительных скоб и других стандар¬
тов.

Кооперирование заводов, изгото¬
вляющих детали одной сложной ма¬
шины, требует точного соответствия
стандартов, применяемых на заводах,
а международная торговля, естествен¬
но, вызывает необходимость между¬
народной унификации мер.

Вопрос о соответствии мер союз¬
ных стран (Англии, СССР и США)
имеет большое значение во время
войны и не меньшую роль будет он
играть в период восстановления миро¬
вого хозяйства. На довоенных меж¬
дународных конференциях по Мерам
и Весам названныё страны едино вы¬
ступали за установление нового меж¬
дународного эталона длины.

§ 1. Поиски естественной меры длины

Метрология по предмету исследо¬
вания и её приложениям может быть
разделена на два взаимопроникающих
и дополняющих друг друга раздела:
1) создание единиц и фундаменталь¬
ных эталонов и 2) широкая промыш¬
ленная унификация и стандартизация
рабочих мер.

Измерение длины с точностью до
одной стотысячной миллиметра стало
реальной потребностью, выдвигаемой
промышленностью [Ч. Если оптиче¬
ская, авиационная и автомобильная
промышленности перешли к работе
«на микроны», то, следовательно,
точность изготовления образцовых
мер, выпускаемых метрологическими
лабораториями, должна быть значи¬
тельно выше. Между тем, метрология
пользуется методами, изобретенными
два десятка лет тому,назад и этало¬
нами полувековой давности.

Пожалуй, нигде так легко не про¬

слеживается связь между техникой и
наукой, как в истории метрологии.
Уровень экономической жизни обще¬
ства, тот способ производства, кото¬
рым человечество пользуется в дан¬
ный исторический момент, опреде¬
ляют, в основном, требования предъ¬
являемые к системе мер и способам
измерений. Развитие производительных
сил, усовершенствование орудий труда
всегда вызывали развитие и усовер¬
шенствование мер. Измерительные
инструменты обычно напоминают ору¬
дия производства и приборы научного
эксперимента.

Первобытный способ производства
характеризуется очень низким уров¬
нем измерительной техники и прими¬
тивностью мер и эталонов; Сначала
мерами служили . предметы окружаю¬
щей природы и части человеческого
тела. С незапамятных времён зёрна
некоторых злаков служили эталонами
массы (веса), которыми человек поль¬
зовался в своих несложных меновых

операциях. Так, например, жители
Ост-Индии в качестве эталона массы
(веса) употребляли 2 ячменных зерна,
а в качестве эталона длины 8 штук
тех же зёрен, положенных друг за
другом [2]. Это, повидимому, первая
попытка создания системы единиц.

Очень большое распространение полу¬
чили меры, связанные с размерами
человеческого тела. «Фут» (длина че¬
ловеческой ступни) и «локоть» (дли¬
на человеческой руки) встречаются и
в наше время.

Фут в различных странах разли¬
чен, но его величина колеблется от
0.338 м (лиссабонский фут) до 0.283 м
(мадридский фут).

Другая распространённая мера
длины — локоть — упоминается в
древнейших памятниках культуры.
Так, например, известно, что в древ¬
нем Вавилоне, где была вполне раз¬
работанная система мер, для измере¬
ния длины употреблялся локоть дли¬
ною в 525 мм. В древней Иудее
локоть был государственной мерой
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длины. Во .второй «Книге Царей» все
размеры храма Соломона (1000 лет
до н. э.) приведены в локтях и его
долях. Оживлённая торговля между
государствами, расположенными на
берегах Средиземного и Чёрного мо¬
рей, привела к распространению еди¬
ницы длины — локтя — по всему тог¬

дашнему миру. Вавилонский локоть
(ammat) равен еврейскому (ашо), равен
персидскому, царскому египетскому
локтю и находится в простом соотно¬
шении с некоторыми мерами Греции и
Рима. Общность филологического
корня в национальных наименованиях
этой единицы несомненно указывает
на общность их происхождения.

Происхождение русских мер до¬
стоверно неизвестно. В 1827 г. доктор
философии Ламберти писал: «Поели¬
ку ни общая, ни российская история
не даёт нам определительных сведе¬
ний о первоначальном происхождении
российской линейной меры, то и дол¬
жны мы основываться только на здра¬
вых заключениях, кои бы, по крайней
мере, могли нас приводить к вероят¬
нейшим».

Наш известный метролог В. А. Ба¬
ринов Г3] отвергает нидерландское про.
исхождение русских мер, правильно
указывая, что русский аршин произо¬
шел от турецкого «аршим» (локоть).

Феодальный строй, отличавшийся
замкнутостью своего производства,
создал такое разнообразие мер, что
найти рациональное соотношение
между ними не представлялось воз¬
можным. Каждый крупный феодал
создавал свою единицу длины, обяза¬
тельную только в пределах его кня¬
жества. Попытка Генриха I в 1101 г.
узаконить в качестве эталона ярда
длину своей руки не привела к успе¬
ху. Этот эталон не обладал основным
признаком нормального эталона —
воспроизводимостью.

Дальнейший рост производитель¬
ных сил и развитие торговли настой¬
чиво требовали унификации и упро¬
щения мер. Буржуазная революция
обрушилась на разобщённость мер,
как на один из столпов феодального
строя. Не случайно в 1789 г. собрание
представителей многих городов Фран¬
ции обратилось к Людовику XVI с
петицией, требовавшей единой для

всей Франции системы мер. На одном
из первых заседаний Национального
Собрания, в 1790 г., рассматривался
проект создания естественной систе¬
мы мер. Автором проекта был извест¬
ный дипломат Талейран.

Желание устранить волю монарха
в выборе единицы, частые войны, вре¬
менно рвущие связи между народами,
развившаяся торговля с отдалёнными
уголками земного шара — всё это
приводило к мысли о необходимости
создания мер, пригодных «на все вре¬
мена, для всех народов». Такими
мерами могли быть только естест¬
венные меры. Мера, найденная в
природе, не должна подвергаться
влиянию времени. В качестве природ¬
ных констант длины указывали: на
угловой диаметр солнца; путь, прой¬
денный падающим телом в одну се¬
кунду; размер пчелиных сот, одина¬
ковый во всех странах, и т. д. Осо¬
бенно часто указывали на длину
секундного маятника, хотя после
работ Рише было известно, что эта
длина различна для различных, широт
земного шара. В проекте Талейрана
предлагалось в качестве эталона дли¬
ны выбрать маятник, отбивающий
секунды на широте 45°.

Национальное Собрание передало
этот проект на рассмотрение Фран¬
цузской Академии Наук. Комиссия
Академии Наук решила выбрать
секундный маятник на широте 45° в
качестве эталона-свидетеля, а в ка¬

честве основного эталона длины

выбрать длину земного меридиана,
проходящего через Париж. Одна со¬
рокамиллионная часть земного мери-
диаца, исходя из удобств практиче¬
ского применения, должна была быть
выбрана в качестве единицы длины.
После того как проект был одобрен
Национальным Собранием комиссии
Академии Наук во главе с академи¬
ками Мешеном и Деламбром присту¬
пили к исполнению указанной задачи.
Решение задачи было намечено сле¬
дующим образом: нужно точно изме¬
рить длину небольшого отрезка мери¬
диана и определить, сколько градусов
содержится в этом отрезке. Отрезок
меридиана был выбран так, что концы
отрезка (Дюнкерк-—Барселона) нахо¬
дились на уровне моря, а сам отре¬

I
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зок, имевший 9° 40', пересекал 45-ю
параллель.

Основные измерения, были произве¬
дены в самые бурные дни Великой
Французской революции. Ещё до
окончания работ академических ко¬
миссий Национальный Конвент в
1795 г. постановил ввести единую для
всей Франции единицу длины — метр.
Так жизнь обогнала науку. Эталоном
метра явилась латунная мера, изго¬
товленная Борда и Бриссоном, дли¬
ною в 443.443 парижской линии.

Измерения комиссий, законченные
в 1797 г., .привели к окончательному
значению величины метра: 1 м =
= 443.295936 парижской линии .при
0°. Новая линейка была заказана ме¬
ханику Ленуару. Вся длина линейки,
от одной торцовой плоскости до дру¬
гой торцовой плоскости, должна была
представлять новую единицу длины —
метр. Так была выбрана есте¬
ственная мера длины, составляю¬
щая одну сорокамиллионную часть
земного меридиана. Эта мера, утверж¬
дённая Законодательным корпусом
4 мессидора VII года Французской
республики (22 июня 1799 г.), была
торжественно сдана ша хранение в
Государственный Архив республи-
ки [41.

Отсюда название меры — Архив¬
ный метр.

§ 2. Отказ от естественной меры
длины

1. Последующие работы по геоде¬
зии, астрономии, геологии и смежным
дисциплинам показали, что линейка—
эталон длины — не может претендо¬
вать на абсолютную и неизменную
точность представления ею одной со¬
рокамиллионной части земного мери¬
диана: форма земного сфериода неиз¬
вестна;- земля, остывая, изменяет свои

размеры. По определению Бесселя
(1834 г.), длина земного квадранта
равна не десяти миллионам, как пред¬
полагалось, ‘ а 10 000 856 м. После
Бесселя эта величина переопределя¬
лась еще 20 раз (последнее определе¬
ние произведено Красовским [5] в
1936 г.), и каждый раз получались
совершенно* различные результаты.
В некоторых измерениях это число
отличается от принятого на 2500 м.
Короче говоря, цель, поставленная/

перед комиссией о создании есте¬
ственной меры длины, не была выпол¬
нена. К тому же английский ярд,
основанный на другой естественной
мере, длине секундного маятника,
погиб в пожаре 1834 г., и длина
нового ярда, полученная из наблюде¬
ний качания маятника, заметно отли¬
чалась от длины сохранившихся
копий прежнего эталона. Естествен¬
ная мера длины была выбрана, она
была определена, но воспроизвести
её с достаточной точностью оказалось
невозможным. Тщетность попыток
создания естественного эталона дли¬

ны привела тогда метрологов к реше¬

нию выбрать в качестве первичного
эталона линейку произвольной
длины.

Оставалось позаботиться лишь о

том, чтобы эта длина не изменялась
со временем. Метролог Сен-Клер-
Девиль изобрёл в 1859 г. сплав, со¬
держащий 90% платины и 10% ири¬
дия. Этот сплав имеет коэффициент
термического расширения ос. ^^8 • 10 6
и, как показывает наблюдение за эта¬
лонами, мало подвержен структурным
изменениям. Именно из этого мате¬

риала изготовлены Международный
прототип метра, хранящийся в па¬
вильоне Бретейль (в Севре близ Пари¬
жа), и все национальные прототипы
метра.

Чисто научная метрологическая
задача создания линейки с неизмен¬
ной длиной породила целую отрасль
металлургии. С другой стороны, ме¬
таллургия к этому времени была спо¬
собна быстро оЬвоить новый сплав и
дать большую плавку (в 1875 г.) со¬
вершенно однородного материала для
34 эталонов метра и 43 эталонов ки¬
лограмма. 1 Создание целой серии
фундаментальных эталонов длины
и массы подняло науку метрологию
на невиданную высоту. Из всех при¬
готовленных эталонов платино-ири-
диевый эталон № 6 оказался по длине
(расстояние между черточками, нане¬
сёнными на стержне) ближе всего
к длине Архивного метра и поэтому
был для преемственности оставлен в

1 В 1894 г. Д. И. Менделеев приобрел от
фирмы Johnson, Mathey а. Со остаток этой
исторической плавки и изготовил из него
эталон длины—„полусажень".
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Париже в качестве Международного
прототипа метра (носит знак Ш).

Остальные эталоны, после сравне¬
ния их между собой, были по жребию
распределены между государствами,
подписавшими Международную ме¬
трическую конвенцию 1875 г. Россия
получила два эталона метра; в част¬
ности эталон № 28, в отношении к
Международному прототипу, имел
длину:

№ 28 = 1 м -)- 0.47(j- при 0° в 1888/89 г.
Недавнее повторное сличение на¬

шего метра с парижским дало новую
величину:
№ 28 = 1 м + 0.71^- при 0° в 1936 г.

Причина расхождения в определе¬
ниях лежит несомненно в неточности

компараторных методов сравнения [3]
металлических эталонов между собой.

Своеобразный путь развития рус¬
ского капитализма, переплетающегося
с многочисленными формами крепост¬
нического производства, определил
двойственность русской системы мер.
Россия, в лице своих учёных, была

инициатором Международной метри¬
ческой конвенции, Россия обладала
древнейшей Палатой мер и весов (с
1842 г.), Россия с 1889 г. обладала
двумя эталонами метра (№ 28 и № 11),
а государственной российской еди¬
ницей длины оставался аршин.1
Метр был допущен только факульта¬
тивно (1 м = 1 . 406 аршина).

Великая Октябрьская революция,
уничтожая все пережитки феодализма
в стране, декретом Совнаркома от
14 ноября 1918 г. ввела метрическую
систему в качестве обязательной для
всей Республики.

2. С первых дней установления
условного метра чувствовалась необ¬
ходимость привязать эту длину к не¬
коей природной константе. Такая кон¬
станта должна была бы играть исклю¬
чительно роль свидетеля, который по¬
зволил бы судить, не изменилась ли
со временем произвольно выбранная
длина линейки-эталона. В качестве
такой константы давно указывали на
длину световой волны.

Для выполнения этой сложной за¬
дачи сравнения длины метровой ли¬

1 По указу Петра Великого русская сажень
(3 аршина) должна равняться .семи насто¬
ящим английским футам'.

нейки с длиной световой волны был

привлечён американский физик Аль¬
берт Майкельсон. Гений Майкельсона
проявился в том, что он чисто эмпи¬

рически нашёл ту спектральную ли¬
нию, которая, в свете современных
знаний, представляет собой непревзой¬
дённый стандарт длин волн. Выбран¬
ная им красная линия, излучаемая па¬
рами кадмия, воспроизводится в раз¬
личных источниках света, при различ¬
ных условиях возбуждения с точ¬

ностью до 0.00006 А[6].
Воспользовавшись изобретённым

им интерферометром, Майкельсон из¬
мерил, что в самом малом эталоне
(0.39 мм) уложилось 1212.35 длин
волн красной линии кадмия kR. 3ta
спектральная линия даёт видимую
интерференцию вплоть до дециметро¬
вого эталона. После сравнения деци¬
метрового эталона со вспомогатель¬
ным метром, а последнего с Между¬
народным прототипом метра, можно
было подсчитать число длин волн

красной радиации кадмия, уклады¬
вающихся между чёрточками Между¬
народного эталона длины (Ш).

Оказалось, что в 1 метре уклады¬
вается один миллион пятьсот пятьде¬

сят три тысячи сто шестьдесят три

с половиной длин волн красной ли¬
нии кадмия [7].

Мы видим, таким образом, что
Майкельсон не «измерил метр в дли¬
нах волн», как иногда об этом пишут,
а, наоборот, неизвестная длина волны
красной линии кадмия была, факти¬
чески, измерена в единицах длины —
метрах.

Длина волны оказалась равной:

>■»= 1 55^ ТбЗ.5 -“^«raXlO-'V
С15°С и 760 мм).

В 1905 г. Фабри и Перо [81 делают
вторую попытку сравнения эталона
метра с длиной волны .с помощью
изобретённого ими нового интерферо¬
метра («эталона»), В новом эталоне
Фабри и Перо интерферируют уже не
два пучка, как в интерферометре Май¬
кельсона, а бесконечное число лучей,
многократно отражённых от полупро¬
зрачных зеркал эталона. Это значи¬
тельно увеличивает резкость интерфе¬
ренционной картины и, тем самым,
повышает точность определения диа¬

метров интерференционных колец.
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Энгельс указывал, что «естество¬
знание получает свою цель, равно
как и свой материал, лишь благодаря
торговле и промышленности» [9]. Дей¬
ствительно, если сплав иридистой пла¬
тины был создан специально для из¬
готовления линейки, не изменяющейся

со временем, то эталоны Фабри и Пера
были изготовлены из никелевой стали,
изобретённой металлургом Гопкинсо-
ном в 1890 г. Сплав «Инвар»
(64% — Fe, 36% — Niy, имеющий чрез¬
вычайно малый коэффициент термиче¬
ского расширения, применяется до сих
пор при изготовлении эталонов.

По измерениям 1906 г., произве¬
дённым Бенуа, Фабри и Перо, в метре
содержится:

1м = 1 553 164.13XV

Отсюда длина волны красной ли¬
нии кадмия равна:

\ = 6438.4696 XI О-10 м.
Некоторая разница с числом Май-

кельсона может быть отнесена за

счёт того, что Майкельсон не учиты¬
вал влажности атмосферы. Если при¬
нять, задним числом, ^то в лаборато¬
рии Майкельсона влажность воздуха
составляла, например, 70%, то его
число становится равным:

1м = 1553 164.15 X *-r,

т. е. буквально совпадающим с чис¬

лом Бенуа, Фабри и Перо, получен¬
ным через 14 лет после майкельсонов-
ского измерения.

Таким образом, новое сравнение
эталона-метра с длиной волны пока¬
зало превосходное состояние Между¬
народного эталона длины, точность

интерференционного способа измере¬
ния длин и верность принципа услов¬
ного выбора меры длины.

§ 3. Длина волны в качестве
первичного эталона длины

1. Между тем национальные лабо¬
ратории, получившие экземпляры пла-
тино-иридиевых эталонов,от простого
хранения постепенно переходят к их
изучению. Сначала изучаются терми¬
ческие свойства материала и уточ¬
няется зависимость длины меры от
температуры. Ведутся наблюдения за

структурой материала. Одновременно
производится копирование длины
основного прототипа на рабочие эта¬
лоны страны.

В 1927 г. японские учёные Вата-
набе и Имайзуми [101 предпринимают
измерение своего метра в длинах
волн, считая длину волны красной
линии кадмия известной. При этом
они обнаруживают, что длина япон¬
ского национального метра несколько
отличается от длины, указанной в

сертификате, выданном Международ¬
ным бюро мер и весов. Методика из¬
мерения не отличалась от методики
Бенуа, Фабри и Перо; однако, япон¬
ские учёные приняли во внимание
ещё содержание в воздухе С02. Ре¬
зультат их измерения, приведённый
к нормальным условиям температуры
и давления, помещён в таёл. 1.

Несколькими повторными измере¬
ниями (1928—1937 гг.) Костере с со¬
трудниками обнаруживают разницу
между длиной нацийнального гер¬
манского метра и его номинальной
длиной, утверждённой Международ¬
ным бюро.

За последние пятнадцать ■ лет из¬
мерения национальных эталонов в
длинах волн были произведены ещё
в ряде стран. В частности, англичане
Сирс и Барелл [п]. произвели измере¬
ние метра с помощь^ новой ориги¬
нальной методики. Национальные эта¬
лоны метра и ярда были помещены
к тому же в вакуум, чтобы исключить
поправку на содержание С02 в воз¬
духе.

Новую методику измерения кон¬
цевых мер длиною в 1 м предложил
акад. А. А. Лебедев (Государствен¬
ный Оптический институт). На этой
основе советские учёные в 1940 г.
измерили Государственный эталон
длины в длинах волн красной линии
кадмия р2]. Результаты всех измере¬
ний, произведённых в разное время
в различных странах, сведены в
табл. [3].

С первого взгляда бросается в гла¬
за большое сходство чисел, получен¬
ных в разных странах от измерений
национальных копий метра, произве¬
дённых в течение 50 лет. Но в свете
современных требований к метрологи¬
ческой точности расхождение данных
значительное. Наибольшая погреш-
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ТАБЛИЦА 1

Сравнение метра с длиной волны

№

п/п Автор и год сравнения
Числодлин волн

Хд укладыва¬
ющихся в 1 м

Длина
волны

Х10~10м

i Майкельсон и Бе¬
нуа (1892 г.) . . 1 553 164.24 6438.4691

2 Бенуа, Фабри и
Перо (1906 г.). . 1 553 163.95 6438.4703

3 Ватанабе и Имай-
зуми (1927 г.). . 1 553 164.47 6438.4682

4 Сирс и Барелл
(1933 г.) .... 1 553 163.69 6438.4714

5 Кбстерс и Лампе
(1933 г.) .... 1 553 164.27

�

6438.4689

6 Сирс и Барелл
(1935) г.) . . . . 1 553 163.83 6438.4708

7 Кбстерс' и Лампе
(1935 г.) .... 1 553164.29 6438.4690

в Кбстрес и Лампе
(1937 г.) . . . . 1 553 164.03 6438.4700

9 Романова, Варлих,
Карташев и Ба¬
та ртукова
(8/V 1942 г.) . . 1 553 164.34 6438.4687

Среднее ..... 1553 164.12

±0.22

6438.4696

±0.0009

Примечание. Все оригинальные данные авторов
приведены к 15°С,760 мм и абсолютно¬
сухому воздуху, содержащему не более
0.02% СОа.

ность 0.0018 при средней + 0.000^
несомненно должна быть отнесена за
счёт неточности компараторных сра¬
внений штриховых эталонов между
собой, так как сам штрих на мере
имеет ширину~8 [t.

Напомним, что Архивный метр был
мерой концевой, и единицей длины
была выбрана вся длина линейки ме¬
жду двумя торцовыми плоскостями,
перпендикулярными к оси линейки.
Включение всё новых и новых стран
в орбиту капиталистического произ¬
водства привело в конце XIX в.
к большим геодезическим работам,
базисным картографическим измере¬
ниям и пр. Именно геодезия со своими
мерительными лентами, жезлами и
штриховыми мерами определила пере¬
ход к штриховому эталону длины. Со¬
временный Прототип метра представ¬

ляет собой стержень Х-образной фор¬
мы, на нейтральной плоскости кото¬
рого нанесены штрихи. Расстояние
между двумя штрихами при 0° вы¬
брано в качестве единицы длины —
метра. Следовательно, Прототип метра
является мерой штриховой.

Однако XX в. характерен разви¬
тием машиностроения. В машино¬
строительной промышленности, как
указывалось, широко распространены
стандарты, скобы, шаблоны, калибры
и другие концевые меры. В частности,
большое значение приобрели конце¬
вые плитки Иогансона. При этом кон¬
цевые меры с чрезвычайно большой
точностью измеряются в заводских
лабораториях.

Выходит, таким образом, что, если
метрология, как наука, не хочет от¬
стать от практики, а, наоборот, же¬
лает итти впереди развивающейся
промышленности, она должна вер¬
нуться к концевым эталонам длины.

2. В 1927 г., ещё до получения
-окончательных результатов нацио¬
нальных измерений длины волны крас¬
ной линии кадмия, VII Генеральная
конференция по мерам и весам [131
приняла постанрвление — считать дли¬
ну волны красной линии кадмия рав¬
ной:

XR =6438.4696 А.

Это постановление, по существу,
ввело новый эталон длины. В самом
деле, до тех пор, пока национальные
лаборатории производили сравнения
длины волны с эталонами метра, мы
имели всё большее и большее уточне¬
ние длины волны красной линии'
кадмия, никогда не достигая её «аб¬
солютного» значения. Но как только
мы утверждаем её длину, так роли
меняются: роль эталона теперь играет
длина волны, с помощью которой мы
измеряем • длину платино-ирйдиевых
линеек.

Постановление VII Генеральной
конференции затрагивает невольно
ряд методологических вопросов, в
которых необходима полная ясность.
Особенно чётко следует различать
единицы и эталоны. Путаница
в определении этих понятий возникла,
повидимому, из Йервоначального опре¬
деления метра: „Cet etalon de longue
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qui est еп тёше temps l’unit6 de
longueur, est une barre metallique”.

Это правильное определение эта¬
лона метра, который в то же время
выбран в качестве единицы длины,
смешало разнородные понятия «эта¬
лон» и «единицу». Так, например,
в литературе встречается утвержде¬
ние, что «хранение единиц есть основ¬
ная задача ВНИИМ». Методологи¬
ческие ошибки встречаются также и в

действующих ОСТ, касающихся еди¬
ниц и эталонов [|4]. В ныне действую¬
щем 6101 даётся следующее опре¬
деление основных эталонов: «Основ¬
ными эталонами называются первич¬
ные эталоны, независимо от установ¬
ленных единиц (?—Л. П.), составляю¬
щие законную и научную основу из¬

мерительного дела в стране». Опре¬
деление столь же кратко, сколь и не¬
понятно. А что есть первичный эта¬
лон? «Первичные эталоны суть уста¬
навливаемые ВИМС на основании
непосредственных сличений с между¬
народными эталонами, хранящимися
в Международном бюро мер и весов,
или на основании принятых в науке,
либо по международному соглашению
определений единиц (,!—Л. Л.)». Не
точнее дано общее определение эта¬
лонов: «Эталонами называются образ¬
цовые меры и образцовые измеритель¬
ные приборы, служащие для целей
воспроизведения (? — Л. П.) и хра¬
нения (? — Л. П.) единиц с наивыс¬
шей, достижимой при данном состоя¬
нии, измерительной техники точностью
(? — Л. 77.)».

Что же такое «единица» и что та¬
кое «эталон»?

Под единицей следует понимать
некоторую условную величину. М а-
териальное воплощение этой
условной единицы называется эта¬
лоном. Единица может быть кон¬
кретно материализована в виде рав¬
ной, кратной или дробной части этой
идеальной, произвольно выбранной ве¬
личины.

В случае линейки Ленуара едини¬
цей была выбрана вся длина линей¬
ки. Ярд, напротив, равен 36.0 дм из
39.1336 дм — длины секундного ма¬
ятника. Значит, ярд есть единица
длины — 36.0/39.1336-я* доля маятни¬
ка — эталона длины. Вот почему го¬

ворить можно только о хранении эта¬
лона и воспроизведении эталона. Чем
неизменнее будет длина эталона, тем
определённее будет доля эталона,
теоретически выбранная в качестве
единицы длины. Эталон воспроизво¬
дит не единицу, а самого себя. Преи¬
мущество световой волны в качестве
эталона длина состоит, между про¬
чим, в том, что в разных странах в
различные эпохи её длина может быть
воспроизведена с большим постоян^
ством (табл. 1).

Мы говорили, что узаконением
числа Фабри и Перо Международный
съезд ввёл новый эталон длины, но
тем самым произвольно выбрана и но¬
вая единица длины, равная:

Х„ о
—Л 1 тд6438.4b9b — 1 '

Назовём эту единицу Интернацио¬
нальным ангстремом. 1 Эта единица
не совпадает с общепринятой единш.

О

цей — Ангстрем: 1 А = 10-1Ом. Если
когда-либо будет произведено повтор¬
ное измерение парижского Прототипа
метра с учётом влажности и содер¬
жания СОг в воздухе, то длина метра
окажется близкой, но не равной

Ю10Х>1А(табл. 1). Следовательно, узако¬
нив длину волны красной линии кад¬
мия, мы тем самым низвели плати¬

новый эталон (Ш) в разряд вторичных
эталонов, сделав первичным эталоном
длины длину световой волны. Мы

вновь вернулись к естественной мере,
но на этот раз легко воспроизводи¬
мой.

Иногда указывают на опасность
отказа от металлических эталонов,

реальных стандартов длины. Посколь¬
ку нет возможности заново собрать
все национальные эталоны, чтобы про¬
извести новое сравнение и нанестй
более тонкие штрихи на мерах, иногда
предлагают единицей длины считать
среднее от Ёсех национальных опре¬
делений метров (табл. 1). Этот выход
напоминал бы закон шотландского ко¬
роля Давида (1150), по которому шот¬

1 Произвольность выбора этой величины
подтверждается тем, что постановление Съезда
гарантирует последнюю значащую цифру, что
превышает достижимую в современном экспери¬
менте точность (табл. 1).

3 Природа. № 2
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ландским дюймом следует считать
среднее от больших пальцев трёх че¬
ловек: «человека выдающегося роста
(an merkle man), человека нормальной
фигуры (measurable stature) и малень¬
кого человека (an lyttel man)» [15].

Переход от металлической линейки
к длине световой волны вызван вовсе
не тем, что металлическая линейка
уступает в общности такой абстракт¬
ной единице, какой является, напри¬
мер, единица времени: «Средние
звёздные сутки есть промежуток вре¬
мени между двумя последовательны¬

ми кульминациями средней точки ве¬
сеннего равноденствия».

Эталоном может быть выбран и
конкретный предмет.

«Общее, — пишет Ленин [161, —
существует лишь в отдельном, через
отдельное. Всякое отдельное есть (так
или иначе) общее. Всякое общее есть
(частичка или сторона или сущность)
отдельного. Всякое общее лишь при¬
близительно охватывает все отдельные
предметы». А естествознание превра¬
щает отдельноё в общее.

Выбрав длину материальной ли¬
нейки в качестве единицы длины, мы,
таким образом, абстрагировались от
целого ряда физических и химических
свойств данной конкретной линейки,
выделяя и обобщая её основное, су¬
щественное для нас, свойство: опре¬
делённость и неизменность её длины.
Таким образом, методологически,
выбор единицы длины есть момент в
создании абстрактного понятия —
длина. . Эталон есть представление
общего через единичное. Измерить —
значит найти общее в отдельном. Чем
совершеннее метод измерения, чем
разнороднее объекты измерения, срав¬
ниваемые с данной величиной, выб¬
ранной в качестве единицы, тем глуб¬
же и полнее созданная абстракция.

«Уму свойственно сомневаться, —
указывал Д. И. Менделеев [17], —
во-первых, в полноте всякого рода
абстрактных соображений, во-вторых,
в правильности всех поправок, вводи¬
мых для приведения наблюдённых
конкретов к умственному абстракту,
и, в-третьих, окончательное убежде¬
ние в истинах искать лишь в согласо¬

вании абстрактных представлений с

наблюдениями и измерениями дей¬
ствительности».

Пятидесятилетняя история этало¬
нов метра полностью подтверждает
справедливость этих слов. Изучение
и наблюдение за эталонами доказало
реальность принятой абстракции: на
основании всей совокупности данных
можно утверждать, что длина Прото¬
типа метра действительно пребывает
неизменной (табл. 1). Применение
условной единицы длины доказало
полезность этой абстракции в процес¬
се изучения объективного мира.

Однако дальнейший рост торговли
и промышленности, расширение мет¬
рологических задач, новые, более со¬
вершенные методы измерения длин
указывают на недостаточность совре¬
менных эталонов длины. В качестве

нового эталона снова выдвинулась
естественная мера — длина световой
волны. И в качестве единицы длины

выбрана ~б4зз 4696 Доля длины вол¬
ны красной линии кадмия.

Примеры такого выбора единиц
имеются и в других областях физики.-
Если выбрать атомный вес изотопа
кислорода О16 равным 16.0000, то
атомные веса остальных изотопов

химических элементов оказываются

целыми, или близкими к целому, чис¬
лами. Но этим самым теоретически
выбрана новая единица «атомного

1

веса», равная “[^от веса изотопа кис¬

лорода О16, играющего теперь роль
природного эталона атомного
веса. Подобно тому как любая лабо¬
ратория, выделив с помощью масс-
спектрографа чистый изотоп О16, об¬
ладает абсолютным эталоном атом¬
ного веса, лаборатория, возбудившая
при нормальных условиях кадмиевый
источник света, обладает первичным
эталоном длины. Каждая националь¬
ная лаборатория мер может измерить
свой Государственный платино-ири-
диевый эталон метра в длинах волн
с точностью, не уступающей измере¬
ниям Международного прототипа мет¬
ра В этом главное преимущество
длины волны в качестве эталона дли¬

ны [1в].
Несмотря на то, что спектральная

линия подвержен1? влиянию электриче-
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ских и магнитных полей, а также рас¬
ширению от давления, допплер-эф-
фекту и пр., точность сравнения
длин волн между собою в 10 раз выше
точности компараторных сравнений
металлических эталонов длины.

Неудача с выбором естественной
меры длины в XIX в. породила песси¬
мизм в рядах метрологов, но метро¬
логия развивалась вместе с развитием
науки и техники, вместе с ростом
кадров. Со времени создания Между¬
народного бюро по мерам и весам в
Париже, во всех без исключения стра¬
нах созданы метрологические инсти¬

туты и лаборатории.1 Работы нацио¬
нальных лабораторий сделали реаль¬
ным переход к световой волне, как к
первичному эталону длины.

§ 4. Новые предложения естественных
эталонов длины

Может ли красная линия кадмия
сохранить за собой роль первичного
эталона длины?

Мы видели, с какой большой точ¬

ностью воспроизводится длина волны
этой линии. Однако с помощью этой

спектральной линии невозможно непо¬
средственно измерять длины, боль¬
шие 20 см. Кроме того, красная линия
кадмия обладает сверхтонкой и при¬
том несимметричной структурой. Это
приводит к тому, что при измерениях
эталонов различной длины получается
различная эффективная длина волны.

Сверхтонкая структура линий кад¬
мия неизбежна, так как обусловлена
наличием у кадмия нескольких изото¬
пов (Cd— 106, 108, 110, 111, 112, 113,

114 и 116). Нечётные изотопы обла¬
дают к тому же ещё ядерным спином.

Целый ряд преимуществ перед
кадмием имеет криптон. Если кадмие¬
вый источник света требует предвари¬
тельного подогрева, то криптоновые
лампы работают при любой, сколь
угодно низкой температуре. Этим
уменьшается ширина спектральных
линий и тем самым увеличивается
предел, до которого можно наблю¬

1 В нашей стране работы по метрологии
ведут Всесоюзный Научно-исследовательский
институт метрологии в Ленинграде, Мос¬
ковский и Харьковский институты метроло¬
гии и Ленинградский Государственный опти¬
ческий институт.

3*

дать интерференционную картину при
измерениях больших длин. Кроме
того, криптон обладает несколькими
узкими спектральными линиями, что
облегчает измерение длин с помощью
длины световой волны.

Вебер, Джексон, Меггере и Геф-
риз, Перар и другие в разное время
предлагали различные криптоновые
линии выбрать в качестве первичных
стандартов длин волн. Однако, если
криптоновые линии имеют более сим¬
метричную структуру, то расщепление
этих линий превосходит величину рас¬
щепления красной линии кадмия.

В 1941 г. нами была исследована
инфракрасная линия криптона [19] :

Х = 9751.759 A (1S4 — 2р10).

Было найдено, что эта линия имеет
самую узкую сверхтонкую структуру
среди других линий криптона. Это
объясняется минимальным сверхтон¬
ким расщеплением обоих термов 1S4
и 2рю. Расщепление обязано исключи¬
тельно ядерному спину единственного
нечётного изотопа криптона' Кг83, со¬
ставляющего 11.5% в смеси изотопов
природного криптона.

В 1942 г. Клаузиус и Диккель,
разделяя изотопы криптона, по¬
лучили фракцию, в которой Кг83 содер¬
жался всего лишь в количестве 0.75%.

Кроме того, термы IS4 и 2рю яв¬
ляются одними из самых глубоких
термов атома криптона, и потому

О

спектральная линияХ = 9751 А мень¬
ше других линий подвержена раоши-
рению или расщеплению, вызываемым
молекулярными и электрическими
полями в газовом источнике света.

Основным неудобством следует
признать невидимость этой спектраль¬
ной линии, но если учесть, что длина
волны этой инфракрасной лин/и в
1.5 раза больше длины волны красцой
линии кадмия, то- это обстоятельство
весьма выгодно. Длина эталона, кото¬
рую можно будет измерить непосред¬
ственно в длинах волн нового стан¬

дарта, увеличится в 1.5—2 раза. Дли¬
тельность экспозиции при фотогра¬
фировании этой яркой* инфракрасной
линии на специальных фотографиче¬
ских пластинках не превышает не¬
скольких минут.
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Можно поставить перед собой ещё
более сложную задачу получения пре¬
дельно узких спектральных линий,
вовсе не обладающих сверхтонкой
структурой. Согласно сказанному вы¬
ше, такие линии могут излучаться от¬
дельным изотопом атома, не обладаю¬

щим ядерным спином.
Нами произведена систематика

всех изотопов химических элементов

и найдено, что нулевым ядерным спи¬
ном могут обладать следующие изо¬
топы [20]:

Не4, Be8, С12, О16, Ne22. Mg“ Si30, S32,
ЗЭ4.Ю a38.40> Ni64> Zn70j Ge72,74) ^76,7^
Se80, Kr82, (Sr88), (Zr90’92), (Mo94,96,98),

Pd108, Cd110-112’114, Sn116’118, (Те124),
(Nd144), Nd146, Sm148, (Gd156), (Gd158).

Dy160, Os190'192, Pt194'196, Hg198;
из них экспериментально уже под¬
тверждены:

• "Не4, С12, О16, Ne22, S32, A38'40, Se80,
Kr82, Cd110'112-114, Sn116'118, Hg198.

Источник света, в котором воз¬
буждался бы один такой чистый изо¬
топ, мог бы испускать предельно уз¬
кие спектральные линии.

Задача получения чистых изотопов
может быть решена путём искусствен¬
ного приготовления стабильных эле¬
ментов в ядерных реакциях. Можно
заранее выбрать ядерную реакцию,
в результате которой должен полу¬
читься интересующий нас стабильный
изотоп.

В декабре 1940 г. Винс и Альва-
рец [21], облучая на циклотроне Лоу¬
ренса кусочек золота медленными
нейтронами, получили изотоп ртути
Hg198. Реакция превращения была, по-
видимому, следующая:

79Аи197—(— 0«1== f79Au198} -|- у
{79Au’98|-,8oHg'98+|}-

Спектральная линия ртути
U

^ = 4300 А, которая обычно весьма

сложна, оказалась совершенно сво¬
бодной от сверхтонкой структуры.

Следовательно, опыт Винса и Аль-
варец по превращению золота в ртуть
доказал принципиальную возможность
получения спектральных линий, не
имеющих сверхтонкой структуры, пу¬
тём искусственного приготовления чи¬
стых изотопов, не имеющих ‘ядерных
моментов.

Все эти вопросы, связанные с вы¬
бором нового эталона длины, должны
были обсуждаться на очередной Меж¬
дународной конференции по мерам и
весам, назначенной на 1939 г. Война,
начатая нацистами, сделала такой
съезд невозможным. Победа над гит¬
леровской Германией снова расчистит
«пути к объединению народов в це¬
лях мира и прогресса» (Д. И. Менде¬
леев).
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СУММЫ ТЕПЛА СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ
НА ТЕРРИТОРИИ СССР

Н. И. КАЛИТИН

f

Солнечная радиация может дости¬
гать земной поверхности двумя пу¬
тями: в виде непосредственного по¬
тока радиации, так называемая пря¬
мая солнечная радиация, и в виде той
же солнечной радиации, рассеянной
атмосферой и облаками. В совокуп¬
ности эти два потока радиации дают
так называемую суммарную радиа¬
цию.

Знать величины прихода тепла
суммарной радиации, а также и её
отдельных составляющих, предста¬
вляет большой интерес и не только
теоретический, но и практический.

Так как солнечная лучистая энер¬

гия практически является единствен¬
ным источником притока тепла для

земного шара как в целом, так и для
отдельных его частей, то для целого

ряда отраслей народного хозяйства,
особенно сельского хозяйства, меди¬
цины, светотехники, строительства,
знание величин радиационного кли¬
мата является совершенно необхо¬
димым.

Сельское хозяйство заинтересо¬
вано в вопросах изучения солнечной
радиации с точки зрения райониро¬
вания, продвижения сельскохозяйст¬
венных культур в новые, ещё им не

освоенные районы и т. д. Народному
здравоохранению с точки зрения
строительства курортов, санаторий,
домов отдыха совершенно необходи¬
мо иметь сведения о радиационном
режиме того или другого места, что¬
бы выбрать наилучшее. Так как
естественный свет есть часть солнеч¬
ной радиации, то вполне понятно, что
и вопросы светотехники, планировки
городов, расчёта световых отверстий
в промышленных, общественных и жи¬
лых зданиях могут быть рационально
разрешены, только базируясь на ма¬
териалах наблюдений, даваемых акти¬
нометрией.

За последние годы актино¬
метрия сделала большие успе¬
хи. Это относится как к усо¬
вершенствованию методики

измерений и наблюдений, так

и к расширению сети актино¬

метрических станций, регуляр¬
но изучающих солнечную ра¬
диацию на обширной террито¬
рии нашего Союза.
Поэтому мы теперь можем

уже говорить о радиационном
климате не только отдельных

пунктов, но уже значительных

районов и даже территории
всего Союза. Правда, о рас¬
пределении тепла солнечной

радиации мы можем говорит ещё
только в первом приближении, так как
число пунктов, где ведутся система¬
тические наблюдения, ещё недостаточ¬

но; ной такие, предварительные, выво¬
ды могут иметь свою, и довольно
значительную, ценность, так как та¬

ковых выводов, полученных из фак¬
тического материала, пока ещё не
имелось.

В практическом отношении наи¬
больший интерес имеет учёт прихода
суммарной радиации, т. е. так, • как
это происходит в естественных усло¬
виях.

Фиг. 1, Пиранометр Янишевского, соеди
нбнный с гальванометром.
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К сожалению, суммарная радиа¬
ция стала изучаться и измеряться
сравнительно недавно, так как только
с появлением пиранометра Янишев-
ского мы получили надёжный и точ¬
ный прибор для измерения как рассе¬
янной, так и суммарной радиации. На
фиг. 1 показан пиранометр Янишев-
ского в соединении со стрелочным
гальванометром. В таком виде очень
просто можно измерять суммарную
радиацию; если пиранометр заэкрани¬
ровать от прямых солнечных лучей,
то можно измерять одну рассеянную
радиацию. Если гальванометр заме¬
нить гальванографом, то можно ра¬
диацию регистрировать. Последнее
является особенно ценным, так как,
только регистрируя радиацию изо дня
в день, мы сможем получить приход
сё, с нужной точностью, за тот или
другой промежуток времени.

В прежнее время наибольшее вни¬
мание к себе привлекала прямая сол¬
нечная радиация, которую начали
измерять и регистрировать уже доста-
точно'давно; так, например, напряже¬
ние солнечной радиации непрерывно
регистрируется в Павловске (около Ле¬
нинграда) уже с 1912 г., т. е. 29 лет.
Между прочим, это единственное ме¬
сто на земном шаре, для которого
имеется учёт сумм тепла солнечной
радиации за такой большой промежу¬
ток времени.

На базе этих наблюдений у нас в
Союзе был разработан целый ряд
вопросов, имеющих отношение как к
самой величине напряжения солнеч¬
ной радиации, так и к прозрачности
атмосферы и суммам тепла солнечной
радиации.

Но эти работы, как касающиеся
только одной солнечной радиации,
далеко не удовлетворяли запросов
практики, и только в последние годы,
научившись измерять и регистриро¬
вать рассеянную и суммарную радиа¬
цию, мы получили возможность да¬
вать ответ на целый ряд вопросов,

предъявляемых нам практикой.
Суммарная радиация, достигаю¬

щая земной поверхности, может быть
следующего вида: при безоблачном
небе это будет солнечная радиация на
горизонтальную поверхность плюс
рассеянная радиация голубого неба.
Наблюдения показывают, что напря¬

жение как одной, так и другой ра¬
диации зависит от высоты солнца над

горизонтом и прозрачности атмо¬

сферы; чем меньше прозрачность
атмосферы, тем меньше напряженне
солнечной радиации, но тем больше
напряжение рассеянной радиации. В
данном случае увеличение рассеянной
радиации происходит за счёт допол¬
нительных центров рассеяния, взве¬
шенных в атмосфере, при большей
мутности атмосферы.

Рассеянная радиация, будучи не¬
большой по абсолютной величине при
безоблачном небе, значительно воз¬
растает при появлении облаков, осо¬
бенно при наличии неплотных форм
среднего яруса, которые могут сильно
рассеивать солнечную радиацию. В
этом случае суммарная радиация мо¬
жет состоять из солнечной радиации
на горизонтальную поверхность, рас¬
сеянной радиации голубого неба и
радиации рассеянной облаками. В та¬
ких случаях, когда солнце светит
в разрывы между облаками и имеется
большая облачность среднего яруса,
величина суммарной радиации может
достигать очень больших величин.

Каковы могут быть величины сум¬
марной радиации и соотношения ме¬
жду её составляющими, т. е. солнеч¬
ной и рассеянной радиацией, хорошо
видно из табл. 1.

ТАБЛИЦА 1

Суммарная радиация при различных состо
яниях небесного свода

№ Высота солнца Суммарная радиация (кал.) Солнечная ра¬ диация (кал.) Рассеянная радиация (кал.) Процент сол¬ нечной радиа¬ ции I Процент рас- 1 сеянной ради¬ ации

*■

Облачность

1 49° 1.07 0.99 0.08 93 7 0—прозрач¬
ность хорошая

2 49 1.12 0.94 0.18 84 16 0—прозрач¬
ность плохая

3 53 1.29 0.94 0.35 73 27 7—кучево¬
дождевые

4 52 1.60 0.99 0.61 62 38 10—высоко-ку¬
чевые

В первом примере суммарная ра¬
диация состоит ^з 93% солнечной и
7% рассеянной, прозрачность воздуха
хорошая. На примере втором мы ви¬
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дим, что при той же высоте солнца,
но плохой прозрачности, солнечная
радиация уменьшилась на 0.05 кал.,
а рассеянная увеличилась на 0.10 кал.
суммарная же состоит из 84% солнеч¬
ной и 16% рассеянной радиации. В
обоих этих случаях небо безоблачно.

Третий и четвёртый примеры по¬
казывают, какие величины суммарной
радиации и соотношение между сол¬
нечной и рассеянной могут получаться
при наличии облачности. Все эти
примеры приведены из наблюдений,
полученных в Павловске.

Количество тепла солнечной ра¬
диации за сутки, получаемое каким-

либо пунктом на земном шаре, будет
зависеть от: высоты солнца над го-

-О

§
<5

/ — бухта Тихая; 2 - - мыс Шмидта; 3 -
тория.

Минск; 4 — Евпа-

ризонтом, прозрачности атмосферы,
количества, формы облаков и их рас¬
положения по небесному своду, про¬
должительности дня, а также и аль¬

бедо земной поверхности (песок,
растительность, вода, снег, лёд).

Так как все эти факторы перемен¬
ные, то произвести теоретический ра¬
счёт прихода суммарной радиации за
тот или другой промежуток времени,
с необходимой точностью, очень
сложно, а иногда и невозможно.

Поэтому единственным способом
учёта прихода радиации является её
регистрация с помощью пиранографа
(соляриграфа). Такая непрерывная ре¬
гистрация изо дня в день позволит

нам производить подсчет прихода ра¬
диации за каждые сутки, а отсюда —
за любой промежуток времени: ме¬
сяц, год и т. д.

В нашем Союзе имеется 25 пунк¬
тов, в которых производится регуляр¬
ная регистрация суммарной радиации;
правда, продолжительность работы на
этих пунктах очень различная, от 18
лет (Павловск) до 1—2 лет, но всё-таки

некоторые выводы из наблюдений над
суммарной радиацией уже можно
сделать. Эти пункты по широте пас-
положены от бухты Тихой в Север¬
ном Ледовитом океане до Тбилиси, г
по долготе — от Минска до мыса
Шмидта.

На фиг. 2 представлен средний го¬
довой ход месячных сумм
суммарной радиации для
четырёх пунктов Союза,
расположенных в различ¬
ных климатических усло¬
виях.

В Бухте Тихой для
ноября, декабря, января
и февраля мы не имеем
никакого прихода радиа¬
ции; таковой начинается

с марта и к июню дости¬
гает 15.6 большой кало¬

рии в месяц, на каждый
квадратный сантиметр го¬
ризонтальной поверхно¬
сти, на 8%, больше, чем
в Минске На мысе
Шмидта, расположенном
на берегу Северного Ле¬
довитого океана и полу¬
острове Чукотка, в июне
тепла суммарной радиа¬

ции получается 18.7 большой калории,
на 9% больше, чем в таком солнеч¬
ном южном курорте, как Евпатория.
Эти выводы имеют большое практиче¬
ское значение; они показывают, что

в некоторое время года, даже в са¬

мых северных районах нашей страны,
тепла от радиации получается столь¬
ко, что количество его может спорить

с приходом тепла для самых южных
мест. Отсюда можно сделать вывод о

том, что на берегу Северного Ледови¬
того океана, в некоторые месяцы, мы
имеем такой приход радиации, что
можем заниматься сельскохозяйствен¬

ными культурами в застеклённом
грунте. Такие большие суммы'', кото-
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рые получаются для района Северно¬
го Ледовитого океана, в основном за¬
висят от наличия непрерывного поляр¬
ного дня.

Кривые фиг. 2 также указывают
наглядно на то, что в весенние меся¬

цы суммарные радиации на северных
и южных пунктах мало отличаются

друг от друга, тогда как для осенних
месяцев, явное преимущество на сто¬

роне более южных пунктов.
Как распределяется суммарная,

солнечная и рассеянная радиация по
сезонам и какова её величина за год

для некоторых пунктов Союза, видно
из табл. 2. Зимою для всех пунктов

ТАБЛИЦА 2

Суммарная радиация по сезонам и за год
в больших калориях

Пункты Радиация Зима Весна Лето Осень Год
Бухта Тихая . . . • J1 0 7 8 1 16

1 0 15 23 1 39
Е 0 22 31 2 55

Бухта Тикси .... J1 0 12 14 1 27
i 1 18 19 4 42

Е 1 30 33 5 69

Якутск • J1 2 20 30 5 57
1 2 12 14 4 32

Е 4 32 44 9 89

Павловск ...... J1 1 14 22 4 41

1 2 11 13 4 30

Е 3 25 35 8 71

Новосибирск .... J1 3 18 28 6 55
i 4 10 10 5 29
Е 7 28 38 11 84
J1 2 16 22 6 46
i 4 13 15 6 38
Е 6 29 37 12 84
J1 2 16 27 8 53
i 5 14 15 7 41
Е 7 30 42 15 94

Евпатория J1 2 22 38 15 78
i 6 15 14 9 44
Е 8 37 52 24 122

Карадаг J1 5 23 37 15 80
i 6 12 12 7 37
Е 11 35 49 22 117

Кисловодск- .... J1 7 17 27 15 66
i 10 18 17 8 53
Е 17 35 44 23 119

Примечание. Обозначения в таблице: У* — солнечная

Радиация на горизонтальную говерхногть;— рассеянная радиация; Е — суммар¬
ная радиация.

рассеянной радиации получается боль¬
ше, чем солнечной, исключая Якут¬
ска, для которого рассеянной радиа¬
ции получается столько же, сколько

и солнечной. Для бухты Тихой и бух¬
ты Тикси во все остальные сезоны,
а также и за год, тепла рассеянной
радиации получается значительно

больше, чем солнечной, кроме бухты

буптв Вшв> бухта Ими Яюрш

Цаблобсг Ми мел Корадаг

Фиг. 3. Соотношение между годовыми сум¬
мами солнечной и рассеянной радиаций.

Вся площадь круга даёт 100%-юрадиацию; белая пло¬
щадь — рассеянная радиации; заштрихованная — солнеч¬

ная.

Тихой, для которой осенью солнечная
и рассеянная радиации равны. Для
всех остальных мест, во все сезоны и

за год, приход солнечной радиации
больше, чем рассеянной, исключая

Фиг. 4. Зависимость суммарной годовой
радиации от широты места.

осени для Павловска и Минска, для ко¬
торых тот и другой приход одина¬
ковы. Наиболее .флагоприятное соот¬
ношение в сторону солнца получается
летом для Карадага (Крым), где солн-
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це даёт 76%, а рассеянная радиация место, тем в годовой сумме большая
24%. часть тепла радиации приходится на

На фиг. 3 показано соотношение долю рассеянной,
между годовым приходом солнечной Так, в бухте Тихой солнце даёт
и рассеянной радиации. Вся площадь 24%, а рассеянная радиация — 76%;

Фиг. 5. Распределение суммарной радиации по территории Европей¬
ской части Союза.

круга даёт суммарную радиацию для Карадага соответствующие циф-
(100%), белая площадь — то, что по- ры 68% и 32%.
лучается от рассеянной радиации, Исключение представляет Якутск,
заштрихованная — то, что получается который, несмотря на своё северное
от солнца. Чем севернее расположено положение, за год от солнца полу-
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чает 64%, а от рассеянной радиации
36%, — почти такое же соотношение,
как и для Карадага.

Это указывает на то, что при
соответствующих приспособлениях,
борющихся с низкой температурой,
солнечный луч в Якутске с успехом
может быть использован как для
сельского хозяйства (застеклённый
грунт), так и медицины (гелиотера¬
пия в помещениях застеклённых стёк¬

лами, пропускающими ультрафиолето¬
вую радиацию).

Интересно сделать сопоставление
изменения величины суммарной радиа¬
ции с изменением широты. На фиг. 4
показано, как графически можно
представить изменения радиации с из¬
менением широты места. 1 Для прове¬
дения кривой, передающей зависи¬
мость, можно было воспользовать¬
ся наблюдениями, над суммарной
радиацией в 29 пунктах, начиная
с бухты Тихой (? = 80°.3) и кончая
Хабана в Мексике ( ® = 23°.2). Видно,

1 Н. Н. К а л и т и н. Суммарная радиация
в Арктике. Проблемы Арктики, № 1, 1940.

что суммарная радиация с уменьше¬
нием широты значительно увеличи¬
вается, причём при малых широтах
изменение радиации происходит ин¬
тенсивнее, чем при больших. На ши¬
роте 30° радиация равна 167 боль¬
шим калориям, а на широте 80° она
равна 60 большим калориям. Зная ве¬
личины суммарной радиации для ряда
пунктов, можно сделать попытку
представить распределение радиации
jio территории в графическом виде.

Образец такой попытки представ¬
лен на фиг. 5, на которой дано рас¬
пределение годовых сумм тепла сум¬
марной радиации по Европейской
части территории Союза. Цифры при
линиях обозначают годовые суммы в
больших калориях.

На такую карту надо смотреть,
только как на первое приближение.
Дальнейшее расширение актинометри¬
ческих наблюдений как в сторону уве¬
личения числа работающих станций,
так и продолжительности их работы
внесёт в эту карту нужные корректи¬
вы и позволит расширить её на терри¬
торию всего Союза.



ПРИНЦИПЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО МЕТОДА
ИССЛЕДОВАНИЯ И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ

МИКРОБИОЛОГИЯ

Проф. Г. Л. СЕЛИБЕР

Жизнедеятельность организма мы
можем мыслить себе только в связи с

окружающей его средой; только в
связи с изменением условий внешней

среды мы можем познать организм
в многообразии его форм и разнооб¬
разном проявлении функций. Измене¬
ние условий внешней среды предста¬
вляет для нас средство для воздей¬
ствия на организм и на его жизне¬
деятельность.

Появление жизни на земле связано

с возникновением определённых усло¬
вий. Условия, среди которых разви¬
вался организм, запечатлеваются на
структуре его органов и на характере
его жизнедеятельности, В живой при¬
роде человеку приходится иметь дело
с огромным количеством исторически
сложившихся организмов, которые на¬
ходятся в свойственном ■ им окруже¬
нии. Выяснение взаимоотношений ме¬

жду организмом и его окружением
в естественной или искусственно соз¬
данной среде, включая взаимоотноше¬
ния и с другими организмами, пред¬
ставляет собой предмет экологии.

Среду, окружающую организм, мо¬
жно рассматривать как комплекс раз¬
личных факторов. Наличие некоторых
из них является необходимым усло¬
вием существования организмов.

Факторы среды можно разделить на
физические (температура, влажность,
свет и другие), химические, к которым
относятся и факторы питания (для ра¬
стений и микроорганизмов химический
состав питательной среды, для живот¬
ных химический состав и консистен¬

ция пищи) и биологические, связан¬
ные со взаимодействием с другими
организмами.

В природе на организм действует
целый комплекс факторов, и ими опре¬
деляется как строение, так и жизне¬
деятельность организма. Само собой

разумеется, что не все организмы оди¬
наково реагируют на воздействие вне¬
шней среды; один и тот же организм
может различно реагировать на эти
воздействия в разные стадии своего
развития. Это указывает на то, что
история организма также является
одним из условий (и условием суще¬
ственным), оказывающим влияние на
его развитие и его реакции на воздей¬
ствия среды.

Для того, чтобы выяснить, какую
роль играет данный комплекс факто¬
ров, его следует подвергнуть анализу,
выяснить, как влияет каждый из на¬

личных факторов на интересующий
нас организм, как каждый фактор
действует в связи с окружающими
факторами. Экология в таком случае
при изучении взаимоотношения орга¬
низма со средой должна пользоваться
методом наблюдения в природе и экс¬
периментальным экологическим анали¬
зом, состоящим в расчленении слож¬
ного комплекса факторов на отдель¬
ные компоненты и в эксперименталь¬
ном изучении влияния отдельных фак¬
торов и комплексов факторов.

Но в каком отношении друг к дру¬
гу находятся эти два1 метода исследо¬
вания? По этому вопросу мы можем
сослаться на опубликованную нами
работу i[6], где было сказано следую¬
щее:

«Чем, в сущности, отличается
экспериментальный метод от метода
наблюдения? Наблюдая в природе ка-
кой-нибудь организм или процесс,
протекающий в живом организме, мы,
интересуясь отношением организма к
внешней среде или зависимостью жиз¬
ненных отправлений от факторов вне¬
шней среды, должны считаться с це¬
лым комплексом факторов; о влиянии
некоторых определённых факторов мы
судим по отношению организма к сре¬
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де или по течению жизненных отправ¬
лений при влиянии различных ком¬
плексов факторов, в которых интере¬
сующий нас фактор действует с раз¬
личной интенсивностью; так поступает
ботаник-географ, когда он судит о
влиянии на растение климатических
факторов, физического и химического
строения почвы и других факторов
внешней среды. На такого же рода
наблюдениях основаны результаты
многих агрономических исследований.

«Иногда такие наблюдения делают¬
ся не в естественном месте нахожде¬

ния растений, которые представляют
предмет исследования, а в искусствен¬

ных насаждениях; в таком случае при¬

ходится иметь дело с более опреде¬
лёнными комплексами факторов. Но
анализ ни в том, ни в другом случае
не бывает безупречен; в влиянии ком¬
плекса факторов не всегда легко выя¬
снить, какое влияние принадлежит
тому или другому фактору; притом
действие одного фактора, реакция, ко¬
торая им вызывается, часто может

усиливаться или ослабляться влия¬
нием сопутствующих факторов.

«Экспериментальный метод относит¬
ся более строго к анализу явлений,
которые подлежат научному изучению.
Этот метод старается, насколько воз¬
можно, изучать явления в изолирован¬

ном состоянии, старается изолировать
явлении. Поэтому, когда дело идёт
об изучении действия различных фак¬
торов внешней среды на живой орга¬
низм и его жизненные отправления,
экспериментальный метод старается
изолировать влияние отдельных фак¬
торов; в таком случае интересующий
нао живой организм изолируется
и подвергается вполне определённым
воздействиям внешней среды. Но не
всегда возможно выполнить эД зада¬
чу, чтобы удовлетворить условиям,
предъявляемым экспериментальным
методом; поэтому в результаты, полу¬
ченные таким образом, приходится
вносить известные поправки.

«Изучая влияние отдельных факто¬
ров, экспериментальный метод поль¬
зуется предпосылками, которые дают¬

ся наблюдением в естественных усло¬
виях природы; поэтому пользование
экспериментальным методом отнюдь
не связано с пренебрежением к мето¬

ду наблюдения в природе; выводы
исследователей, соприкасающихся с
живым миром в естественных усло¬
виях его существования, чрезвычайно
важны для исследователя-эксперимен-
татора; они дают ему отправную точ¬

ку зрения, точку опоры для напра¬
вления опытных исследований; с точ¬

ки зрения экспериментального метода,
наблюдение над живым миром в есте¬
ственных условиях его существования
имеет ещё то огромное преимущество,
что в данном случае мы нередко
встречаемся с такой реализацией
комплекса внешних факторов, кото¬
рый часто трудно, даже невозможно
осуществить в условиях опыта. Эти
оба метода должны поэтому работать
рука об руку, один восполняя другой».

Прибавлю, что метод наблюдения
в природе, даже если он пользуется

усовершенствованными способами, не
может исчерпать всего, что нам нуж¬
но для выяснения влияния факторов
среды. Экспериментальный метод даёт
нам возможность изолировать явле¬

ния, изучать явления в изолированном
состоянии, поэтому он является необ¬
ходимым дополнением к методу на¬

блюдения. Экспериментальный метод,
если мы в достаточной степени разно¬
образим те условия, в которые мы ста¬
вим организм' является не только мо¬
гучим средством анализа, но даёт нам
также указания относительно того, как
более исчерпывающим образом выявить
потенциальные возможности, которые

таятся в организме. На это в своё вре¬
мя усиленно обращал внимание изве¬
стный ботаник Клебс, -которого сле¬
дует считать одним из пионеров в во¬
просе об изучении влияния внешних
условий на растительный организм.
Клебс говорит: «Типичное или нор¬
мальное развитие растения является
только маленькой ограниченной ча¬
стью многообразия возможных форм.
Органическая природа по возможно¬
стям, которые в ней таятся, более бо¬
гата, чем это видно по типичным
и нормальным явлениям. Мы до на¬
стоящего времени слишком придержи¬
вались того узкого мнения, что нор¬
мальное состояние является в то

же время и необходимым состоя¬
нием растения. Вполне естественно,
что при всяком изучении растения
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и его свойств исходной точкой бра¬
лось поведение (состояние) растения
на свободе, в природе, в борьбе с его
разнообразным окружением и что про¬
являющиеся при этом свойства! счита¬
лись существенными: Но следует
упорно настаивать на том, что сущ¬
ность. вида раскрывается в этом слу¬
чае только частично. Мы должны ме¬

тодическим путём пытаться открыть
все богатства' форм развития, которые
скрыты ещё во внутреннем строении
каждого вида. То, что мы сделали
в.этом направлении, является только
слабым началом, ценность которого
состоит меньше в том, что достигну¬
то,, чем в тех перспективах, которые
открываются для того, что может
быть ещё достигнуто».

Это было написано в 1904 г. В на¬
стоящее время мы .имеем много при¬
меров, которые подтверждают эти
строки.

К указанному выше анализу взаи¬
моотношения между организмом и сре¬
дой и к дальнейшему использованию
тех результатов, которые может дать
изучение влияния внешних условий на
развитие организма, человек приходит
потому, что он является не только
равнодушным наблюдателем природы,
добросовестным летописцем явлений
окружающего его мира, но и стремит¬
ся подчинить себе природу, использ©-
вать явления природы в своих це¬
лях, — человек является преобразова¬
телем природы.

На последнее обращает внимание
Энгельс в «Диалектике природы».
Энгельс говорит: «Но существенней¬
шей и‘ближайшей основой человече¬

ского мышления является как раз
изменение природы человеком, а не
одна природа как таковая, и разум
человека развивался соответственно
тому, как человек научался изменять
природу» (1941, стр. 185).

Таким образом, человек ставит
себе целью не только выяснить влия¬
ние различных факторов на развитие
живых организмов и проявление их
жизненных функций, человек стремит¬
ся вместе с тем также использовать

это влияние, чтобы способствовать
лучшему развитию полезных для него
организмов и устранению ненужных,
вредных организмов.

Поэтому при изучении влияния
различных факторов особенное внима¬
ние следует обратить на кардинальные
точки действия факторов (на минимум,
оптимум и максимум). Макшмум! —
та наибольшая интенсивность, выше
которой организм перестает разви¬
ваться, или функция прекращается;
оптимум — та интенсивность, при ко¬
торой лучше всего проявляется какая-
нибудь функция, или организм лучше
всего развивается, и минимум — наи¬
меньшая интенсивность фактора, ниже
которой жизнь прекращается, или
функция не действует.

На практике человек этим руко¬
водствуется давно» и в технологии
различных процессов, в которых
играют роль микроорганизмы, и в зем¬
леделии; если мы хотим получить
максимальный урожай, мы должны
выращивать растения в оптимальных
условиях; если мы хотим устранить
сорные растения, то мы должны .соз¬
дать условия, при которых они не мо¬
гут развиваться. Для правильного ве¬
дения бродильного процесоа! при при¬
готовлении хлеба, пива, вина и т. д.
мы стремимся создать оптимальные
условия для микроорганизмов, нуж¬
ных для этих процессов (дрожжей и
во многих случаях молочнокислых
бактерий), и условия, задерживающие
развитие вредных микроорганизмов,
агентов болезней хлеба, пива, вина
и др.

Изучая действие различных факто¬
ров, в частности положение карди¬
нальных точек для общего развития
организма и для его различных функ¬
ций, следует иметь в виду, что дей¬
ствие одного фактора зависит от со¬
провождающих его факторов. Поло¬
жение кардинальных точек какого-
либо фактора остается ■постоянным,
если комплекс сопровождающих фак¬
торов не претерпевает изменений.

В микробиологической литературе
имеются примеры тому, что положе¬
ние кардинальных точек не всегда
остаётся постоянным. Если меняются
условия, сопутствующие какому-либо
фактору, то могут переместиться кар¬
динальные точки этого фактора. Так.
например, согласно работе Селибера
и Кацнельсон, оптимальная концент¬
рация сахара для веса дрожжевой



46 Природа 1945

клетки различна в зависимости от кон¬
центрации пептона среды, она равна
5% глюкозы при 0.2% пептона и 15
глюкозы при 1 % пептона. Чесноков и
Сапожников показали, что оптимум
pH для развития сернопурпурных
бактерий зависит от состава среды.

Здесь не место останавливаться на
этих вопросах, тем более, что я в своё
время более подробно говорил о них в
опубликованных уже работах [5>6]. Из¬
ложенные принципы экспериментально¬
го метода «исследования лежат в осно¬

ве и экспериментального экологическо¬
го анализа, который должен найти при¬
менение при изучении микроорганиз¬
мов в целях выяснения природы са¬
мопроизвольных микробиологических
процессов а овладения ими. На: прак¬
тике мы с этим отчасти встречаемся.

Мы уже указывали, что для выяс¬
нения взаимоотношения между ми¬
кроорганизмом и средой в природных
условиях, для выяснения природы са¬
мопроизвольных микробиологических
процессов мы пользуемся одновремен¬
но методом! наблюдения и методом
.экологического анализа.

Метод наблюдения1 при определе¬
нии объекта, с которым приходится
встречаться в природе, относительно
прост, когда мы имеем дело с' высши¬
ми организмами. Когда процессы вы¬
зываются микроорганизмами, то пря¬
мое наблюдение, под микроскопом в
большом числе случаев не даёт воз¬
можности определить с точностью
природу микроорганизма.

Мы можем сделать определённое
предположение благодаря этим наблю¬
дениям; оми могут служить нам кос¬
венным доказательством, но твёрдых
указаний они во многих случаях нам
не могут дать. Поэтому для микро¬
биологии имеет большое значение по¬
лучение таких культур, в которых
развились бы микроорганизмы, играю¬
щие существенную роль в 'интересую¬
щем нас процессе, и из которых были
бы устранены ненужные. В своё вре¬

1 Отмстим здесь, что npij современном
состоянии науки одни наблюдения морфоло¬
гического характера над организмами, в осо¬
бенности над микроорганизмами, следует
считать недостаточными. Наблюдение над

микроорганизмами должно сопровождаться
изучением химических изменений, вызываемых
микроорганизмами в среде.

мя первый на это обратил внимание
известный микробиолог С. Н. Вино¬
градский.

В своей работе «Об усвоении сво¬
бодного азота атмосферы микробами»
он говорит:

«Как и в предыдущих своих иссле¬
дованиях над почвенными микробами,
я обратился к методу элективной
культуры, который уже не раз оказы¬
вал мне услугу. Термин этот я упо¬
требляю здесь впервые: несколько
слов достаточно для его объяснения.

«Культура будет элективной, если
она благоприятна для обнаружения
только одной определённой функции
•или, точнее, для обнаружения функ¬
ции, возможно тесно ограниченной.
Чем более узки или даже исключи¬
тельны будут условия, тем более изве¬
стный вид, обладающий данной спо¬
собностью, окажется в благоприятных
условиях по сравнению с другими,
этой способностью не обладающими;
рост этих микроорганизмов в такой
чуждой им среде будет или невозмо¬
жен или очень труден. Поддерживая
таким образом искомый микроб в его
жизненной конкуренции с другими,
мы достигаем значительного преобла¬
дания его в наших культурах, чем от¬
крытие его будет чрезвычайно облег¬
чено; по открытии же специфического
микроба обыкновенно удаётся уже
изыскивать и подходящие приёмы для
выделения его в чистом виде».

Какими принципами мы должны,
таким образом, руководствоваться для
получения-элективных культур? Как
я указал выше, мы должны подобрать
условия оптимальные или близкие
к оптимальным для тех организмов,
которые нам нужны, и минимальные
или максимальные для тех, которые
мы хотим устранить.

В последнее время С. Н. Виноград¬
ский, как известно, очень много зани¬
мался изучением почвенных микро¬
организмов. С. Н. Виноградский дал
методы обнаружения различных поч¬
венных микробов. На основании своих
работ он приходит к выводу, что не¬
обходимо выделить экологическую
микробиологию в особую дисциплину
в отличие от так называемой общей
микробиологии. В докладе, опублико¬
ванном в 1938 Виноградский ука¬
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зывает, каким требованиям должны
удовлетворять приёмы микробиологи¬
ческой экологии. Он говорит, что для
опытов надо пользоваться штаммами,

которые только недавно выделены из

естественных сред, избегая так назы¬
ваемых музейных культур, культи¬
вировать их в лабораториях на средах,
которые соответствуют в основном их
естественному обитанию, стараться
поддерживать биологическое окруже¬
ние этих микробов, т. е. изучать их
в окружении всей микрофлоры есте¬
ственной среды, избегать пересевов
на стандартные среды общей микро¬
биологии, получать чистые культуры
только Hai среде, соответствующей
естественной экологии вида.

Мне кажется, что нельзя согла¬
ситься с С. Н. Виноградским, 1 когда
он противопоставляет метод экологи¬
ческой микробиологии методу общей
микробиологии, той микробиологии,
которая при изучении микроорганиз¬
мов пользуется чистыми и электив¬

ными культурами, —последними для

выяснения условий существования

микроорганизмов в природе. По наше¬
му мнению, мы в том и другом случае
руководствуемся одними и теми же
принципами, но в однбм случае мы
пользуемся одними специальными
методами или приёмами, а в другом—

другими. Мы думаем, что для .исчер¬
пывающего выяснения условий жизни
микроорганизмов в природе следует
пользоваться совместно методами

общей микробиологии и методами
экологической микробиологии по тер¬
минологии С. Н. Виноградского.
Принципиально меж!ду этими метода¬
ми нет никакого различия. Нельзя
строить принципиальное различие на
том, что в одном случае применяются
одни среды, в другом—другие среды.
Здесь уместно будет сказать, что
С. Н. Виноградский не вполне основа¬
тельно связывает метод общей микро¬
биологии с употреблением таких
стандартных сред, как мясопептонный
бульон, мясопептонный агар и др. В
интересном докладе С. Н. Виногра'д-

1 Отмечая то, в чем мы не можем согла¬
ситься с С. Н. Виноградским, мы находим
излишним останавливаться на большом зна¬
чении методических и , экспериментальных
работ выдающегося микробиолога, считая, что
эти работы сами говорят за себя.

ского, в котором вопрос рассматри¬
вается с точки зрения почвенной ми¬

кробиологии, мы, к сожалению, не на¬
ходим анализа понятия «экологиче¬

ская микробиология». Мнение С. Н.
Виноградского, что применение чи¬
стых культур (и, следует думать,
смешанных культур, о которых он не
упоминает) не имеет практического
значения для освещения вопроса о по¬
ведении микроорганизмов в природе,
основано, повидимому, на том, что он
считает невозможным анализ слож¬

ного комплекса факторов внешней
среды, влияющих на микроорганизмы
в природных условиях. Когда и как
следует пользоваться чистыми, сме¬
шанными и элективными культурами,
когда самопроизвольными культура¬
ми, по С. Н. Виноградскому, — это
другой вопрос. Возможно, что, когда
мы лучше будем знать условия, в ко¬
торых микроорганизмы находятся
в естественной среде, когда мы
будем лучше владеть методом эколо¬
гического анализа, у нас будет воз¬
можность выращивать более устой¬
чивые и активные чистые культуры.
Следует принять во внимание, что не¬
которые микроорганизмы могут Сыть
полезны для других микроорганизмов
тем, что вырабатывают необходимые
для их роста и развития определён¬
ные вещества (дополнительные фак¬
торы питания или ростовые вещества/,
возможно, что если у нас будет боль¬
ше сведений об этих веществах, то
нам легче будет поддерживать куль¬
туры в активном состоянии.

Из вышесказанного следует, что
экологическая микробиология зани¬
мается выяснением природы самопро¬
извольных микробиологических про¬
цессов с целый овладения ими и
пользуется при этом наблюдением над
этими процессами в природных усло¬
виях, изучением их в биохимическом
отношении и экологическим экспери¬
ментальным анализом. Экологическая

микробиология охватывает все обла¬
сти так называемой прикладной мик¬
робиологии (почвенная микробиоло¬
гия, самопроизвольные микробиологи¬
ческие процессы, используемые при
переработке сельскохозяйственных
продуктов, борьба с инфекционными
болезнями человека, животных и ра¬
стений, другие используемые челове¬
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ком процессы, вызываемые микро
организмами) и самопроизвольные
микробиологические процессы; не ис¬
пользуемые в настоящее время че¬
ловеком. Все эти области микробио¬
логии в своём стремлении овладеть
микробиологическими процессами,
имеющими значение для них, руково¬
дятся одними и теми же принципами,
лежащими в основе общей или теоре¬
тической микробиологии с той разни¬
цей, что при осуществлении своих
задач они пользуются различными
специальными методами или приё¬
мами.

Независимо от непосредственного
выяснения природы самопроизвольных
микробиологических процессов и
в связи с ними должно вестись изуче¬
ние влияния различных факторов
внешней среды на морфологические и
физиологические свойства представи¬
телей разных групп микроорганизмов.
Результаты таких исследований могут
во многом облегчить экологический

анализ, необходимый для установле¬
ния роли различных микроорганизмов
в микробиологических процессах,
имеющих место в природе, и значе¬
ния, которое имеют при этом для них

различные физические и химические
факторы.

Те микробиологические процессы,
которые изучает экологическая микро¬
биология, имеют место с того време¬
ни, как существуют микроорганизмы.
3tn процессы подвергались изучению
методом наблюдения и частью при
посредстве экологического анализа,

с тех пор как начали искать возбу¬
дителей брожения и агентов инфек¬
ционных болезней.

В различных местах «Исследова¬
ний о брожениях» Пастера, в особен¬
ности «Исследований о пиве» мы на¬
ходим указания на то, что определён¬
ный состав среды может способство¬
вать появлению определённого вида
микроорганизмов и что изменение
условий культуры может повести
к вытеснению одних микроорганизмов
другими.

«При обозрении методов пивова¬
ренного производства, — говорит Па¬
стер, приходится удивляться тому
состоянию относительного совершен¬
ства, которое достигнуто многолетним
медленным опытом. И это — несмот¬

ря на то, что в вопросах болезней
пива никогда не руководствовались
строгими принципами, излагаемыми
мною в данной работе. Доказатель¬
ства тому даны мной в I главе.

«Пиво сцеживается от дрожжей до
того, как заканчивается полностью

брожение. Почему? Главным образом
потому, что пиво, помещённое в боч¬
ках для хранения, должно явиться
очагом последующего процесса, до¬
полнительного брожения. Иначе, оно,
предоставленное полному покою, не¬
минуемо подвергнется нападению па¬
разитов, о которых только что шла
речь. Пиво из бродильных чанов ещё
до наступления максимума аттенуа¬
ции 1 не только сливается, но, сверх
того, помещается в подвалы, значи¬

тельно более холодные, нежели тем¬
пература брожения, хотя последняя
для пива нижнего брожения и без
того низка; температура в подвалах
равна всего лишь 2—3°. Это, как я
уже заметил в главе I, применяется
также с целью подавления развития
посторонних организмов» (стр. 339).

Примеры к вопросу о том, как
условия среды могут способствовать
развитию того или другого организ¬
ма, мы находим также в мемуаре Па¬
стера об уксусном брожении.

Методом наблюдения, а частично
и принципом экологического анализа
пользовался и Генле, когда он выста¬
вил положение, известное так же, как
триада Коха, что для признания ка¬
кого-нибудь организма причиной бо¬
лезни он должен обнаруживаться по¬
стоянно в .заразном материале, должен
быть выделен из него и патогенность
его должна быть испытана.

Мы видим, таким образом, что при
выяснении природы самопроизвольных
микробиологических процессов иссле¬
дователи пользовались теми мето¬

дами и руководствовались теми прин¬

ципами, на которые мы указыва¬

ли выше; ими пользуются и в настоя¬

щее время различные разделы так на¬

зываемой прикладной микробиологии
(медицинской, сельскохозяйственной и
технической); но это не всегда делает¬
ся с желательной последовательно¬

1 Аттенуация — уменьшение удельного веса
пива по сравнению тг-удельным весом исход¬
ного сусла.
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стью и не обосновывается таким об¬

разом, как это изложено выше.
Мы не имеем возможности анали¬

зировать здесь с вышеизложенной
точки зрения современную микробио¬
логию, поскольку она соприкасается
с выяснением природы микробиологи¬
ческих процессов и с их применением
для практических целей. Мы должны,
однако, отметить здесь, что глубокий
экологический анализ требует тесной
связи между теорией и практикой, при
которой теория и практика взаимно
оплодотворяют друг друга. На приме¬
ре экологической дисциплины мы на¬
ходим подтверждение положения Пас¬
тера, что не существует наук,
которым можно было бы дать назва¬
ние прикладных, а «существуют науки
и применения наук, связанные между
собой, как плод и родившее его де¬
рево».

В самом деле, сельскохозяйствен¬
ная, техническая и медицинская

микробиология могут дать нам много
примеров, показывающих, как теоре¬
тические работы переплетаются с ра¬
ботами, ставящими себе решение чи¬
сто практических задач. Учение об
изменчивости микроорганизмов долж¬

но одинаково интересовать и теорию

и практику; то же относится и к во¬

просу об изменении характера биохи¬
мической деятельности микроорганиз¬
мов под влиянием внешних условий
и в связи с состоянием микроорганиз¬
мов.

Нам кажется, что развиваемое
выше направление экологической ми¬
кробиологии, которое при изучении
биологических процессов на основа¬
нии общих принципов подходит с не¬
обходимой конкретностью к отдель¬
ным явлениям или группам явлений,
согласуется с тем подходом к изуче¬
нию явлений природы, который тре¬

буется марксистско-ленинской диа¬
лектикой.

Само собой разумеется, что это
относится не только к экологической
микробиологии, но и к другим эколо¬
гическим дисциплинам. В этом аспек¬
те наука не чуждается вопросов прак¬
тики, а, наоборот, должна пользовать¬
ся запросами и результатами практики:
для углубления теории. Поэтому эко¬
логические дисциплины могут быть,
причислены к той передовой науке,
которая, как говорил товарищ Сталин,
в своей речи на приёме работников
высшей школы, «не отгораживается
от народа, не держит себя вдали от
народа, а готова служить народу, го¬
това передать народу все завоевания

науки, которая обслуживает народ не
по принуждению, а добровольно,
с охотой».

Естественно-научный
институт им. П. Ф. Лесгафта
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НОВОСТИ НАУКИ

АСТРОНОМИЯ

УСИЛЕНИЕ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ
В 1944 г.

В августе 1944 г. отмечено усиление сол¬
нечного пятнообразования.

По систематическим наблюдениям Солнца,
проводимым В. М. Черновым в г. Запорожье
(УССР), число Вольфа, характеризующее
пятнообраэовательную деятельность, имело
следующие значения:

Апрель . . . . 0.0
Май . . . . . 0.9

Июнь . . .

Июль . . . . . 3.8

Август . . . . 13.7

Эпоха минимума приходится на период со
"I апреля по 30 мая (полное отсутствие пя¬
тен). Начало ровного цикла и подъём сол¬
нечной активности падает на первую декаду
августа.

За последнее время нами отмечались
образования солнечных пятен в высоких ши¬
ротах. Этот факт указывает на возобновле¬
ние солнечной пятнообразовательной дея¬
тельности.

А. М. Бахарев.

температуре скоростями, достаточными для
быстрого улетучивания в пространство.

Атмосфера самого Сатурна характери¬
зуется присутствием метана и аммиака, но
более далёкие планеты — Уран и Нептун ■—
обнаруживают в своём спектре только
метан.

Б. Ю. Левин.

САМАЯ СЛАБАЯ ЗВЕЗДА

Сравнение двух пластинок, сфотографиро¬
ванных при (помощи 82-дюймоврго рефлек¬
тора Мак-Дональдской обсерватории, пока¬
зало, что одна звезда 9-й величины из со¬
звездия Орла, имеет на расстоянии 74" очень
слабого шутника. То, что это спутник,
видно из того, что собственное движение
обеих звёзд направлено в одну и ту же сто¬
рону. В красных лучах спутник оказывается
18 звёздной величины, но если учесть, что
расстояние до этой двойной системы состав¬
ляет всего 6 парсек, то абсолютная вели¬
чина получится ещё меньшей, а именно
19 звёздной величины. Таким образом, эта
звезда оказывается в 16 раз слабее звезды
Wolf 359, которая до сих пор считалась са¬
мой слабой по абсолютной величине.

Б. Ю. Левин.

АТМОСФЕРА ТИТАНА

Недавно на Мак-Дональдской обсервато¬
рии (США) П. Кайпер получил фотографии
спектра шестого спутника Сатурна — Титана.
Спектрограммы относятся к красной и
инфракрасной областям спектра и показы¬
вают присутствие атмосферы, содержащей
метан и, возможно, аммиак. Это первый слу¬
чай обнаружения атмосферы у спутников
планет.

Титан имеет поперечник около 4200 км.
Его масса составляет одну пятидесятую
массы Земли. Предельная (параболическая)
скорость на его поверхности 2.6 км/сек, что
лишь немногим больше, чем На поверхности
лишённой атмосферы Луны (2.4 км/сек).
Однако, вследствие большого удаления
Сатурна от Солнца, температура на поверх¬
ности Титана много ниже, чем на поверхно¬
сти Луны. Вероятно, она около —200 —
— 150° С (около 70—120° К). Поэтому средние
скорости даже таких сравнительно лёгких
молекул, как метан (СН4, мошек, вес 16) или
аммиак (NH3, молек. вес 17), много меньше
предельной (скорости, и поэтому эти (газы
могли сохраниться на Титане. Только нодо-
род и гелий обладают при столь низкой

ФИЗИКА

НОВОЕ ФИЗИЧЕСКОЕ
ЯВЛЕНИЕ

С давних пор магнит считался особен¬
ным камнем, обладающим рядом чудесных
свойств: он притягивает железо, указывает
страны Света; магниту приписывали также
ряд несуществующих свойств: исцелять бо¬
лезни, открывать золотые россыпи и др.
Магнит считали «царственным камнем» и ду¬

мали, что для сбережения его силы его сле¬

дует хранить в красном сукне, в порфире,
т. е. в царском одеянии. И теперь ещё по

традиции магниты часто окрашивают в крас¬
ный цвет. Несмотря на то, что магнит изве¬
стен с незапамятных времен и магнитизм

изучают почти 400 лет, до сих пор известны
не все свойства магнита. Это доказывают не¬

давно произведенные в Москве опыты, обна¬
ружившие новое, едва ли не самое порази¬
тельное свойство магнита. Наши теоретиче¬
ские соображения нам предсказывали, чтс
магнит при известных условиях как бы те¬
ряет общее свойство тел падать на землю;
если под магнит пометить пластинку очень
холодного свинца, то магнит повиснет в про¬
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странстве, качаясь на волнах какой-то неви¬
димой субстанции. Эти предсказания теории
были проверены на опыте, произведенном по
нашей просьбе в Институте физических проб¬
лем Академии Наук СССР. Намагниченный
брусочек из железо-никеле-алюминиевой ста¬
ли длиной около 1 см, брошенный на свин¬
цовую тарелочку в 4 см диаметром, упруго
подпрыгнув несколько раз, быстро колеблясь,
повис над ней на высоте почти 1 см. Таре¬
лочка при этом была охлаждена до темпера¬
туры 269 градусов ниже нуля. Когда её тем¬
пература поднялась до — 266°, магнит, как
предсказывала теория, опустился на поверх¬
ность свинца.

Эти явления объясняются сверхпроводи¬
мостью, которой обладает свинец при очень
низкой температуре. Под действием магнита
в свинце возникают непрекращающиеся ин¬

дукционные электрические токи. Эти токи

отталкивают магнит и поддерживают его на¬

весу. Когда температура свинца начинает

приближаться к температуре комнаты, сверх¬
проводимость исчезает, токи затухают, и маг¬
нит падает на свинец.

Свойство магнита парить над сверхпровод¬
ником может быть применено для изучения
строения самих сверхпроводников, каковыми
являются не только свинец, но также олово,
алюминий, некоторые сплавы и др. Микроско¬

пические магнитики, бросаемые на поверхность
сверхпроводящего материала, позволят обна¬
ружить в нём части с обычной проводи¬
мостью: магнитики над ними не будут па¬
рить, а будут собираться в грядки.

Диамагнитные тела (уг^ль, висмут, медь,
воск, стеарин, и мн. др.) отталкиваются от
магнита и при обычных условиях, однако —
очень слабо. В мировом пространстве эти те¬
ла, как показывает теория, должны уста¬
навливаться на определённом расстоянии от
магнита или какого-либо намагниченного
тела. Это расстояние соответствует равнове¬
сию между силами магнитного отталкивания
и всемирного тяготения. Исходя из этого, мы
можем предвидеть существование планетных
систем нового типа: в них не обязательно
круговое движение планет около центрально¬
го тела, спутник и тело могут быть неподвиж¬
ны один относительно другого. При этом 'воз¬
можны их колебания около положения равно¬
весия. В нашем опыте мапнит и Земля, по¬
крытая свинцом, в сущности и представляли
собой центральное тело и спутник.

•• Обыкновенная «падающая звезда» — это
тельце, часто железное, размером в милли¬
метр или меньше. Такой метеорит, если он
намагничен и находится в спокойном состоя¬
нии, может собрать около себя облачко
диамагнитных телец космической пыли. Об¬
лачко может иметь несколько сантиметров

в поперечнике. При оседании космической

пыли на метеориты большего размера, напри¬

мер в метр, облачко будет на нём садиться

так, что диамагнитные частицы будут соби¬

раться около его магнитного экватора, а маг¬

нитные (железо и др.) у его магнитных по¬
люсов. Развитие подобных идей обещает про¬
лить свет на наши взгляды о строении мира.

В области теории строения атома, рассмат¬
риваемого в настоящее время как миниатюр¬
ная солнечная система, механизм сил, дей¬
ствующих на диамагнитные тела, побуждает
к построению новой модели атома из элек¬
трических зарядов и магнитных моментов, со¬
четаемых по законам квантов. Колебания
спутника около его положения равновесия
напоминают движение планет по эпициклам

птолемеевой системы мира. Эти необычные
представления, возможно, позволят объяс¬
нить такие свойства вещества, которые до
сих пор оставались необъяснимыми, или
упростят существующие атомные теории.
Возможно, что при понижении температуры
и ослаблении теплового движения обычная
динамическая модель атома, около ядра ко¬

торого вращается облако электронов, ча¬
стично превращается в рассмотренную здесь
статическую модель. Здесь можно искать при¬
чину появления исключительных свойств
вещества при низких температурах (сверх¬
проводимость, сверхтекучесть и др.).

Чл.-корр. АН СССР В. К. Аркадьев.

ПОСЛЕДНИЕ ИЗМЕРЕНИЯ СКОРОСТИ
СВЕТА

В 1940 г. д-р Гюгтель ['] описал свой ме¬
тод измерений скорости света и результаты
работы, произведенной, им по предложению
проф. Каролюса.

Способ, применённый Гюттелем, заклю¬
чается в следующем (фиг. 1). Свет от кино¬
проекционной лампы L проходит через
модулятор, состоящий из конденсатора Кер-
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ра К, наполненного нитробензолом и поме¬
щённого между двумя скрещенными николя-
ми и N2. Если к пластинам конденсатора
прикладывают переменное напряжение, меняю¬
щееся по синусоиде, интенсивность света,
прошедшего через систему николи—конден¬
сатор, будет меняться пропорционально квад¬
рату синуса.

Выйдя из модулятора, свет проходит неко¬

торое расстояние до зеркала Sp и, отразив¬
шись от него, возвращается обратно; пройдя
объектив О0 луч освещает мато¬
вый экран М, за которым поста¬
влен вакуумный фотоэлемент Р.
К фотоэлементу приложено пере¬
менное напряжение той же час¬
тоты, как и напряжение на кон¬
денсаторе Керра. Если макси¬
мальная интенсивность модули¬

рованного света попадает на фото¬
элемент в тот момент, когда по-

тенциал^ на аноде последнего име¬
ет положительный знак, ток мо¬
жет возникнуть и будет тем боль¬
ше, чем выше напряжение на фо¬
тоэлементе. Если же изменить

путь, проходимый светом, так,
чтобы максимум интенсивности
света на фотоэлементе совпадал
с полупериодом отрицательного
напряжения на аноде, ток будет
минимальным.

Нужно найти два положения
зеркала Sp, при которых ток
будет иметь одинаковое значение
(Д и В на фиг. 2), при одинаковом знаке
производной, и измерить расстояние j между
ними; скорость света с определится тогда из
простого соотношения:

с = 9/s,

где / — частота модуляции света.
Очевидно, что для получения двух миниму¬

мов тока при небольшом расстоянии между
двумя положениями зеркала, частота должна
быть очень большой. Гюттель пользовался

частотой / — 5.06 мегацикла (применялась
т'акже частота в 8.3 и 12.6 мегацикла).
Гюттель произвел 135 измерений, и средняя

она уже приведена к скорости света в ва¬
кууме.

Метод Андерсона [2] несколько отличается
от описанного выше (фиг. 3). Свет от
киловаттной ртутной лампы сверхвысокого
давления проходит через модулятор. Моду¬
лятор— это, так же как у Гюттеля, конден¬
сатор Керра, помещённый между поляроида¬
ми. Прошедший через конденсатор и полярои¬
ды модулированный луч делится на два
пучка полупрозрачным зеркалом MR. Одни из

«а

Фотоэлектронный л
умножительОу~ Hi

аУ

полученная им величина скорости света ока¬
залась равной:

с = 299 768 + 10 км/сек.

Автор не указывает в статье, есть ли это
измеренная им скорость света в воздухе, или

Поляроиды

) С- Источник обе то

Фиг. 3_

пучков отбрасывается на зеркало Mv уста¬
новленное на точной скамье, по которой оно
может передвигаться. Отразившись от этого
зеркала и вновь пройдя полупрозрачное зер¬
кало, свет падает на фотоэлемент. Другой
пучок проходит сквозь полупрозрачное зерка¬
ло и, отравившись от зеркал Ми М7 и М5,
возвращается обратно к полупрозрачному зер¬
калу и отбрасывается последним на фото¬
электронный умножитель. Оба пучка света
производят в умножителе токи высокой ча¬
стоты, соответствующей частоте модуляции
света.

Эти токи сдвинуты по фазе, и фазовый
угол между ними определяется оптической
разностью хода обоих л^чей. Результирую¬
щий ток тоже переменный, но амплитуда пе¬
ременной составляющей зависит от сдвига
фаз между интенсивностями обоих пучков.
Амплитуда наименьшая при сдвиге фаз, рав¬
ном 180°.

Двигая зеркало М3 вдоль скамьи, можно
получить усиление или ослабление тока фото¬
элемента и, таким образом, найти то положе¬
ние зеркала, при котором амплитуда тока
минимальна. Повернув затем зеркало М, так,
чтобы свет от него возвращался обратно, не
проходя путь Ми М7, М5, мы получим уже
другую разность хода, и для получения ми¬
нимума должны будем сдвинуть зеркало М3
в положение М4. При повороте зеркало М\
неизбежно перейдёт в какое-то новое поло¬
жение Д/2. Нужно точно измерить расстояние S
и отрезки Д* и ДУ. Это позволит опреде¬
лить разность g оптических путей луча
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в обоих случаях, и скорость света получится
из простого соотношения

c=fg-

Зеркало Mi на самом деле не поворачива¬
лось, а заменялось другим, монтированным на
том же штативе. Расстояние &Y, т. е. сдвиг
подвижного зеркала, измеряется по записи
показаний измерительного прибора на выходе
усилителя. Запись производится фотографиче¬
ски, на плёнке, двигающейся вместе с зерка¬
лом. Таким образом, снимая кривую миниму¬
ма тока при двух положениях зеркала и из¬
меряя расстояния от минимумов до реперных
линий, нанесенных на фотоплёнку, можно
определить разность Д Y.

Процесс записи осуществляется автомати¬
чески нажатием одной кнопки, включающей
мотор. Мотор двигает зеркало взад и впе¬
рёд по скамье, в интервале, достаточном для
получения минимума, и запись повторяется
многократно, пока не будет остановлен мотор
для замены зеркала Мь

В опыте Андерсона имеется любопытный
источник ошибок: сказывается время пролёта
электронов от катода к аноду первого ка¬
скада умножителя. Это явление становится
понятным из рассмотрения фиг. 4. Здесь АА1

А в

Фиг. 4.

и В В1 два пучка овета, занимающие на като¬
де несколько различное положение. Время,
потребное электронам из В1 для достижения
анода, меньше времени, потребного для этого
электронам из А1. Так «ак скорость полёта
электронов мала, по сравнению со скоростью
света, это влечёт появление паразитного
сдвига фазы между двумя токами.

Андерсон боролся с этим явлением тща¬
тельной юстировкой зеркал методом автокол¬
лимации, добиваясь падения обоих пучков
света на одно и то же место катода. Кроме
того, применением короткофокусной линзы
был уменьшен до весьма малых размеров
световой блик на катоде. С подобным затруд¬
нением встретился и Гюттель, но обошёл его
другим ^путём, поставив перед фотоэлементом
матовый экран.

Из 2985 отсчётов, полученных описанным
выше способом, Андерсон получил для ско¬
рости света в вакууме величину 299776 + 9
км/сек. Андерсон пользуется для приведения
полученной им цифры к скорости света в ва¬
кууме не волновым показателем преломления
воздуха, но групповым, считая, что в данном
методе измеряется групповая скорость света.

Разница, вносимая применением группового
показателя преломления, составляет 7 км/сек
(являясь положительной поправкой), и Андер¬
сон полагает, что результаты, полученные
другими авторами, должны быть пересмотре¬
ны.

Следует заметить, что Андерсон употреб¬
ляет для вычисления показателя преломления

воздуха данные Меггерса и Питерса, по ко¬
торым волновой показатель преломления для
длины волны 0.55 микрона равен 1.000283;
наиболее точное значение для скорости света
(299796 + 4 км/сек) Майкельсон получил,
пользуясь величиной показателя преломления
воздуха, равной 1.000225. Если пересчитать
результат измерений Майкельсона, на показа¬
тель преломления, употребляемый Андерсоном,
мы получим величину 299812 км/сек. Мы
приводим эту цифру потому, что в некоторых
справочниках это обстоятельство не учиты¬
вается.

Вопрос о введении поправки на групповую
скорость возбуждался давно и послужил
в своё время предметом дискуссии между
Релеем, Шустером и Лоренцем. Раньше чем
согласиться с вводимой Андерсоном поправ¬
кой, законность её должна быть внимательно
обсуждена.
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ХИМИЯ

НОВЫЙ СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОЛЕЙ
• ДВУХВАЛЕНТНОГО МАРГАНЦА

В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ

На лёгкой окмсляемости соединений двух¬
валентного марганца основано несколько ме¬

тодов качественного и количественного опре¬

деления его.

При одном из весовых методов закисные
соединения марганца окисляются бромной
водой в присутствии аммиака [■] до Мп02,
которая прокаливанием переводится в МП3О4.
На этом же основан метод количественного
определения марганца, по J. Yolhard [2],
при котором окисление сернокислой соли за¬
киси марганца производится раствором мар¬
ганцово-кислого калия в кислой среде с об¬
разованием кислых манганитов марганца или
некоторых других металлов, если титрование
производится в присутствии солей последних.
Состав получаемых манганитов не является
постоянным и зависит от условий экспери¬
мента.

При проведении некоторых исследований
с углеводами нам пришлось производить
определение содержания редуцирующих са¬
харов по методу Бертрана [3], но в присут¬
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ствии хлористого марганца. При этом оказа¬
лось необходимым учитывать количество
MnOI2 в растворе, так как за счёт окисле¬
ния его мы получали повышенны^ значения
содержания редуцирующих сахаров. Нам уда¬
лось выяснить, что при строгом соблюдении
условий метода расход титрованного раствора
перманганата на определённое количество со¬
ли закиси марганца является постоянным,
а именно: на 10 мл раствора, содержащего
0.101788 г МпС12, требовалось 5.3 мл титро¬
ванного раствора перманганата, содержащего
0.025678 г КМп04, или на 5 молекул МпС12
1 молекула КМп04, что легко проверить вы¬
числениями.

При сопоставлении некоторых теоретиче¬
ски возможных направлений реакции окисле¬
ния МпС12 с учётом указанных выше соотно¬
шений МпС1г и КМп04 мы приходим к за¬
ключению, что при этом происходит окисле¬
ние MnOI2 до марганцовой соли марганцова-
тистой кислоты (манганита) состава Мп203.
Последовательность происходящих реакций
можно представить в следующем виде.

При смешивании раствора медного купо¬
роса со щелочным раствором сегнетовой соли
в присутствии хлористого марганца, наряду
с действующим началом реактива Фелинга,
образуется гидрат закиси марганца. Часть
гидрата закиси марганца окисляется реакти¬
вом ' Фелинга до марганцоватистой кислоты,
которая при взаимодействии с Мп(ОН)2 и об¬
разует манганит:
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В следующем этапе по ходу анализа при
обработке осадка закиси меди сернокислым
раствором Fe2(S04)3 происходят окисление
меди до CuS04 и восстановление железа до
FeSO^ который и титруется перманганатом.

Такое направление реакции окисления
МпС12 до манганита находится в должном
соответствии с данными опытов. При расчёте
на образование Мп02 расход перманганата
должен быть больше- фактического в два
раза.

Благодаря быстроте выполнения анализа
(15—20 минут), осуществимого в условиях
любой лаборатории без специального обору¬
дования, а также простоте операций, этот
метод можно рекомендовать для определения
содержания солей двухвалентного марганца
в растворах, когда не требуется большой
точности результатов.
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ГЕОЛОГИЯ

ЕЩЁ О БУГРАХ БЭРА

Величайшая в мире внутриматериковая
впадина, Прикаспийская низменность, несёт
на своей поверхности весьма сложный мезо¬
рельеф. Валообразные холмы и разделяющие
их, также линейновытянутые, понижения,
бархановидные всхолмления песков, неболь¬
шие безотточные впадины, неожиданно под¬
нимающиеся на глади степи утёсы мезозой¬
ских и палеозойских пород, из-под покрова
осадков недавно намытых разливами Каспий¬
ского моря, говорят о сложной и многообраз¬
ной истории, пережитой низменностью. От¬
дельные черты рельефа обязаны своим проис¬
хождением различным факторам внутренней
и внешней динамики земли.

В рельефе страны особое внимание при¬
влекают линейно вытянутые’ холмы, часто
ориентированные широтно и получившие на¬
звание бугров Бэра. О генезисе их высказы¬
вались многие исследователи, геологи и гео¬
графы. Для объяснения их происхождения
были привлечены такие факторы, как быстрый
спад морских вод, в результате катастрофи¬
ческого понижения уровня Каспия <Бэр), эро¬
зия (Розен, Жуков), ледниковая аккумуляция
(Голынец), тектоника (Православлев), воздей¬
ствие различных экзогенных факторов (Муш¬
кетов) и т. д.

В «Известиях Академии Наук СССР» (се¬
рия географическая и геофизическая, 1941 г.,
№ 1) Б. А. Федорович поместил статью, в
которой он стремится доказать происхожде¬
ние бэровских бугров за счёт коррозионной
и аккумулятивной деятельности ветра, пре¬
обладающее направление которого совпадает
с так называемой осью Воейкова, ориенти¬
рованной в северном Прикаспии широтно.
Б. А. Федорович видит в расположении по¬
лей бэровских бугров тождество с располо¬
жением песчаных эоловых всхолмлений Кы-
зыл-кумов, что иллюстрируется аэрофото¬
снимками г?зледних. По мнений Б. А. Федо¬
ровича, эо„^вое происхождение «типичных»
бэровских бугров, т. е. ориентированных ши¬
ротно, подтверждается и изучением геологи¬
ческого строения бугров.

Из всех высказанных гипотез о происхож¬
дении бэровских бугров сохранили своё зна¬
чение только две — эоловая и эрозионная.
Но прежде чем отдать предпочтение той или
другой, необходимо уточнить само понятие
бэровского бугра. По мнению первоисследо¬
вателя их, под описываемыми формами сле¬
дует понимать линейно-вытянутые, волнооб¬
разные холмы, сосредоточенные на площади
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Прикаспийской низменности между низовьем
р. Волги и р. Кумой. Формулировка термина
после работ Бэра претерпела видоизменение.
Неизменной в этой формулировке осталось
только одно положение — удлинённая форма
бугров и их сосредоточение в Прикаспийской
низменности. Ограничение в употреблении
этого термина, сделанное Бэром для бугров,
расположенных только между Волгой и Ку¬
мой, в настоящий момент не может быть при¬
нято. Возникновение этого ограничения было
продиктовано предвзятым решением генезиса
бугров и тем, что Бэру не были ещё из¬
вестны подобные же формы мезорельефа из
других районов Прикаспия.

Формулировка того же понятия, предло¬
женная Федоровичем, также не выдерживает
критики, так как и в ней имеется искусствен¬
ность. Федорович пытается объяснить эоло¬
вым способом происхождение только, как он
говорит, «типичных» бэровских бугров, т. е.
ориентированных широтно.

Правильнее понимать под именем бэров¬
ских бугров, не предвосхищая решения во¬
проса об их генезисе, те, которые имеют дли¬
ну, во много раз превосходящую ширину, и
которые расположены в Прикаспийской впа¬
дине. . 4

Однако генезис даже «типичных» бугров
нельзя полностью объяснить эоловой гипоте¬
зой. Во-первых, аналогия между ячеисто¬
грядовым рельефом развеваемых песков Кы-
зыл-кумов и рельефом полей бэровских буг¬
ров Прикаспия лишь кажущаяся. Рисунок
первого геоморфологического типа представ¬
ляет собой лишь негатив второго рисунка.
Нельзя сопоставлять ячейк^, т. е. отрица¬
тельные элементы рельефа песков, с возвы¬
шениями, разделяющими протоковидные по¬
нижения Прикаспийской низменности. Также
нет тождества, а имеется лишь контурное
сходство между эоловыми грядами и прото¬
ковидными понижениями.

Далее, эоловая гипотеза не объясняет со¬
средоточенности бэровских бугров полосами
на ограниченных участках на Прикаспийской
низменности. Если в Кара-кумах и Кызыл¬
кумах имеются возвышенности (Султан-
Уиздаг, Нура-тау и др.), направляющие струи
воздуха на определенные площади развева¬
ния, то в Прикаспии их нет.

Не объясняет эоловая гипотеза причины
возникновения «типичных» бэровских бугров
у подветренного края высокого восточного
борта Прикаспийской впадины (низовья
р. Сагиза- и р. Эмбы), где сила ветра долж¬
на быть минимальной.

Весьма сомнительно также, чтобы сила
восточных ветров в прошлом была доста¬
точна для развевания плотных шоколадных
глин хвалынского яруса, образующих ядро
или цоколь многих бэровских бугров в ни¬
зовьях р. Волги. Во всяком случае в совре¬
менном рельефе низменной степи не наблю¬
дается выдувания ярдангов (jardangs)
в сколько-нибудь плотных породах. Таким
образом, возникновение удлиненной формы
цоколя бэровских бугров нельзя объяснить
эоловой коррозией. >

Цоколь из горизонтально-залегающих
пород перекрыт как бы чехлом из песков

и супесей. Эти породы также образованы
не только за счёт ветровой аккумуляции.
В составе чехла имеются речные осадки,
морские осадки, образовавшиеся за счёт
абляции тех же бугров, вероятно, н осып-
ные массы и т. д. В составе их имеются
также и несомненно эоловые отложения

в виде глиняных песков, описываемых из

района дельты Волги В. П. Батуриным после
работ 1939—1940 гг. Из этого видно, что
эоловые факторы играют очень небольшую
роль в создании даже «типичных» бэровских
бугров.

Вопрос о генезисе бэровских бугров не
может пока считаться решённым полностью,
однако, вероятнее всего объяснить их
происхождение за счёт эрозии вод, устрем¬
лявшихся с континента в различных направ¬
лениях, вслед за отступавшей береговой ли¬
нией Каспия, регрессировавшего стадиально
во второй половине хвалынского века. Эоло¬
вому же фактору принадлежит лишь скром¬
ная роль последующей моделировки бугров.

М. М. Жуков.

МЕТЕОРОЛОГИЯ

АНОМАЛЬНО ДОЖДЛИВАЯ ПОГОДА

в конце июня в;пензенской
ОБЛАСТИ

Чрезвычайно феноменальным фактом про¬
шлого лета в Пензенской области явля¬

лась довольно продолжительная дождливая
погода в конце июня 1944 г. Она была обу¬
словлена задержавшимся здесь на продол¬
жительное время мощным циклоном, отме¬
ченным на картах от 24 июня.

Этот циклон с центральной изобарой
995, сформированный в прежнем арктическом
воздухе и континентальном полярном возду¬
хе, характеризовался: 1) резко выраженным
тёплым фронтом, двигающимся на восток со
скоростью 20—30 км/час со слабыми осад¬
ками, облачностью высотою более 200 м,
видимостью 10—15 км и умеренными ветра¬
ми; 2) холодным фронтом, двигающимся
с такой же скоростью на восток, с полосой
осадков по фронту, грозами, облачностью
высотою более 300 м, с горизонтальной ви¬
димостью 2—5 км и сравнительно сильными
ветрами (8—10 м/сек) и 3) чрезвычайно
мощным фронтом окклюзии, несущим с со¬
бой грозы и шквалыные ветры с видимостью
1—2 км и двигающимся со скоростью
10 км/час на северо-восток.

Двигаясь на восток, циклон несколько

задержался у Пензенской возвышенности,
в результате чего и произошло окклюдиро-
вание фронтов его в ночь с 29 на 30 июня.

Таким образом, к 30 июня после про¬
хождения над Пензенской областью тёплого,
затем холодного фронтов и фронта окклю¬
зии по типу тёплого фронта имело место
образование мощной системы трех фронтов
окклюзии, двигающейся около точки ок-
клюдирования против часовой стрелки.
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Ещё в начале образования циклона фронт
окклюзии характеризовался широкой полосой
обложных зафронтальных осадков (фиг. 1),
которые ^впоследствии, распространяясь, за¬
полнили всю барическую систему, захваты¬
вая таким образом Воронежскую, Саратов¬
скую, часть Чкаловской и Горьковской обла¬
стей. Задержавшись в Пензенской области,
циклон имел весьма прихотливое движение.
Центр пониженного давления 25 июня рас¬
полагался около Мурома, 26 — около Сер-
гача, 27 — около Канаша, 28, 29, 30 — око¬
ло Вятских полян и далее 1, 2, 3 июля —
восточнее Иошкар-ола, и, наконец, 4 и 5 ию¬
ля он находился в районе Чердынь —
Троицко-Печорск, и вся циклоническая си¬
стема двигалась со. скоростью 10 м/сек на
северо-восток. Заполняться этот циклон на¬
чал в момент окклюдирования; 30 июня цен¬
тральная изобара была 1000, а к исходу
2 июля 1007. 4—5 июля процесс разрушения
этой циклонической системы активизировал¬
ся, и к концу 5 июля центральная изобара
была около 1010 миллибар. Таким образом,

3 июля 1944 г., в среднем за сутки изменя¬
лось следующим образом (см. таблицу).

ТАБЛИЦА

п/п
Дата (1944 г.)

Давление (в миллибарах)

1 час 7 час. 13 час.| 19 час.

1 Июнь 24 976.1 976.3 977.0 977.3

2 25 977.1 977.1 976.6 976.6

3 26 976.3 975.0 973.8 972.6

4 27 971.3 971.4 970.7 969.8

5 28 970.3 969.8 970.6 969.8

6 29 969.9 969.9 970.9 971.5

7 30 970.9 970.9 971.8 971.9

8 Июль 1 972.2 973.3 974.7 975.5

9 2 976.2 976.9 978.1 978.9

10 3 979.5 980.6
1

980.5 979.3

медленное смещение циклона на восток,
а затем на северо-восток, причём вначале
довольно вялое, и явилось предпосылкой
обложных моросящих осадков, продолжав¬
шихся почти в течение восьми дней. По дан¬
ным метеорологической станции города
Кузнецка Пензенской области, количество
осадков, выпавших за этот промежуток вре¬
мени, составляет (с 24 июня по 4 июля)
36.3 мм, что в среднем в сравнении с много¬
летними данными июня месяца для г. Кузнец¬
ка достигает 65% (55.1 м/м, по данным
с 1912 по 1939 гг.). Давление, приведённое
к уровню моря в течение с 24 июня по

Таким образом, из хода атмосферного
давления ясно видно, что в Кузнецке наи¬
более низкое давление было в ночь с 28 на
29 июня, т. е. в период начала окклюдиро¬
вания циклона. Последний фронт окклюзии
с широкой зоной осадков (около 200 км)
проходил Пензенскую область с запада на
восток. 2 июля в Кузнецке около местного
полудня разорвано дождевые облака (Fracfo
Nimbus) постепенно повышались. Около
14 часов появились кучевые формы облаков
(Cumulus congestuis) .^высотой 600—1000 м
В их разрывах просматривалось голубое
небо. К вечеру небо было затянуто Alto
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Cumulus lenticuiaris, т. е. облаками хорошей
погоды. Дожди, имевшие место в этот пе¬
риод, были как нельзя кстати после почти
25-дневной знойно-засушливой поры в Пен-
зенскей области.

А. М. Бахаоев.

ГИДРОЛОГИЯ

ТАЁЖНЫЕ ОЗЕРА НАРЫМА

Север Томской области, так называемый
Нарымский край, лежит в пределах таёжно¬
болотной зоны Заладно-Сибирской низменно¬
сти. Болота составляют характернейший эле¬
мент местного ландшафта, что нашло отра¬
жение в самом названии края («нарым»
означает по-остяцки болото).

Речная сеть Нарыма представлена от¬
резком среднего течения р. Оби с целым ря¬
дом притоков, из которых крупнейшими яв¬
ляются pp. Чулым, Чая, Парабель, Кеть,
Васюган и Тым. Кроме того, имеется боль¬
шое количество пойменных и «материковых»
(расположенных в тайге, по-местному — на
материке) озёр. Речные воды играют боль¬
шую роль в жизни населения и экономике
края: это основные пути сообщения, пути
лесосплава, база рыбного промысла.

Водоёмы Нарыма изучены в гидрологиче¬
ском и биологическом отношениях ещё очень
слабо. В литературе неизменно подчёрки-
иается болотный характер всех местных во¬
доёмов. Вот несколько выписок: «Благодаря
тому, что местность имеет слабый уклон и
водораздельные пространства очень плоски,
местами получаются топкие участки с избыт¬
ком почвенной воды, а там, где водоразде¬
лы обширны, образуются непроходимые бо¬
лота» [3]. «Огромные водораздельные про¬
странства, а местами и долины рек заняты
большими торфяными болотами, в которых
мощность торфа достигает 7—8 м» [2]. «Во¬
да рек имеет коричневый цвет, что обусло¬
вливается наличием в реках значительного
количества болотной воды и гниющих расте¬
ний. Это обстоятельство служит причиной
особого явления в реках Нарымского края,
называемого замором» [']■

Действительно, заболоченность водосборов
обусловливает насыщенность вод гуминовыми
веществами, вследствие чего они имеют ха¬
рактерный коричневый цвет, иногда дости¬
гая окраски густого навара чая. В результа¬
те заболоченности зимою в большинстве
водоёмов и происходит указанное выш^ яв¬
ление замора, т. е. гибели рыбы от недо¬
статка растворённого в воде кислорода.

Среди расположенных в пойме рек залив¬
ных озё(р местное население различает ка¬
расёвые и «белорыбные» водоёмы. Карасё¬
вые озёра имеют небольшие размеры, малую
глубину, характеризуются сильным разви¬
тием растительности; заиленностью и замор-
Ностью; ихтиофауна их ограничена присут¬
ствием карася, выдерживающего неблаго¬
приятный режим этих водоёмов. Напротив,
«белорыбные» озёра в большинстве случаев
являются проточными, глубокими, слабоза-

росшими и незаморными; в них обитает раз¬
ная «белая» рыба — щука, окунь, плотва
(чебак) и др.

«Кроме пойменных озёр, в большом коли¬
честве распространены так называемые таёж¬
ные озёра, расположенные на водораздель¬
ных пространствах. На долю этого типа
озёр приходится около 60% всей поверхно¬
сти водоёмов Нарымского округа» Г21 •

Таёжные озёра остаются до настоящего
времени совершенно неизученными, так как
они весьма трудно доступны, ввиду заболо¬
ченности местности.

Распространено мнение, что они в боль¬
шей части являются дистрофными, со сла¬
бой минерализацией воды и значительным
развитием сплавин, ведущих к их заболачи¬
ванию и заморности. Из рыб в этих озёрах
обитают карась и гольян.

Как показала проведённая мною летом
1943 г. биолого-промысловая разведка во¬
доёмов Каргасокского района, в нарымской
тайге встречаются также другие, весьма
своеобразные, типы изолированных озёр. Ра¬
бота проводилась на левобережье р. Тым, в
70 км от Оби.

Ниже дано краткое описание двух таёж¬
ных озёр, относящихся к разным типам неза-
морных водоёмов.

Озеро Официантово. Оно расположено в
7 км от пос. Белый Яр (Тымский район).
Окрестности заняты сфагновыми болотами с
карликовой сосной, можжевельником и другой
растительностью. Сухой берег с высокими
кедрами имеется на небольшом протяжении
с восточной, северной и западной сторон
озера, ббльшая же часть берега представлена
сфагновым болотом. Длина озера около 4 км,
ширина 2.5 км, длина береговой линии 12 км.
Наибольшая глубина 2.75 м, у берега 0.8—
0.9 м. Грунт дна илистый, с мелким детритом,
коричневатого цвета. Вода, как и в боль¬
шинстве таёжных озёр, коричневого цвета с
прозрачностью 1.6 м (30 сентября). Озеро
дистрофировано, но, невидимому, незаморное.
Водной растительностью не зарастает. Ред¬
ко на дне встречается мох. Планктон и бен¬
тос чрезвычайно бедны. 30 сентября ' в про¬
бе планктона преобладали коловратки
Kcratella cochlearis и меньше Notholca lon-
gispina. Кроме коловраток, единично встре¬
чались ракообразные Acroperus, Pleuroxus
и др. Случайно попалась корненожка Arcella.
Очень мало в планктоне и растительных
организмов; единично найдены: Zygnema, Bul-
bochaetae и др.

Донная фауна бедна. В драгу попали
личинки Tendipedidae, а именно Polypedilum,
Limnochironomus, Cryptochironomus и Procla-
dius, причём последний распространён в мас¬
се. Кроме личинок комаров, обнаружены
моллюски Pisidium.

Ихтиофауна представлена окунем и щу¬
кой (до 8 кг). Озеро посещается отдельными
рыбаками с удочками и жерлицами. Лов
сетями и неводом считается невозможным,

как и в большинстве таёжных озёр, ввиду
наличия карчей.

Данный тип водоёмов, наряду с карасё¬
выми и заморными, является обычным, на¬
против, ниже описываемый тип в нарымской
тайге является весьма редким.
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Озеро Светлое. Оно резко отличается
от расположенных в тайге дистрофных во¬
доёмов и походит на олиготрофное озеро.
Расположено в 2 км от оз. Официантово.
Низменность, окружающая озеро, покрыта
смешанным лесом: сосной, реже берёзой
и лиственницей. Лес начинается в 20—50 м
от берега.

Вокруг озера много брусничника, богуль-
ника и реже черничника. Всюду пятнами
ягель и сфагнум.

Берега очень низкие, отлогие, песчаные.
В некоторых местах заметно усыхание озера:
береговая линия отодвинулась на 12—15 м.
Почти везде можно подойти к самому урезу
воды. Озеро имеет неправильную форму.
Длинник его, пролегающий с севера на юг,
имеет 2 км, ширина 1.5 км. Наибольшая
глубина, равная 5.85 м, находится в северо-
восточной части озера. На 50—100 м от бе¬
рега дно ровное, песчаное, затем глубина
быстро нарастает и образуется крутой свал,
особенно у восточного берега. На протяже¬
нии 4—5 м глубина возрастает с 0.8 до
2.75 м. Вода чрезвычайно прозрачна, всюду
видно дно озера. Цвет воды зеленоватый.

На берегу редкие заросли пушицы, юн-
куса и осоки. Озеро очень чистое я одно¬
образное. Водная растительность представле¬
на одной ежеголовкой (Sparganium), которая
встречается небольшими пятнами, в 15—20 м
от берега, в трёх местах озера. На глубине
3 м обнаружен мох. Температура воды
29 сентября была равна 11.2° на поверхности
и 11.0° на глубине 5.0 м.

За песчаной прибрежной полосой начи¬
нается ил, который сначала лежит на песке
пятнами и тонким слоем, затем пятна всё
увеличиваются в размере и утолщаются,
в средней части озера залегает глубокий,
мягкий, чёрный ил.

Пробы планктона весьма бедны. Из зоо¬
планктона преобладает коловратка Keratelhi
cochlearis; единичны ракообразные Copepoda
и Cladocera. Из водорослей редко встре¬
чается Melosira sp. и др. В южной части
озера в планктонную сеть попало много
обрывков мха. Бентос представлен в осноэ-
ном двумя группами: личинками Tendipedidae
и Trichoptera, а остальные группы (ОИдо-
chaeta, Odonata, Mollusca) встречаются
единично. Из Tendipedidae своей многочис¬
ленностью выделяется Polypedilum, много
Glyptotendipes и Procladius, другие же (Mic-
rotendipes, Psectrocladius, Limnochironomus
и др.) встречаются единичными экземплярами.
В прибрежной полосе много личинок Culicoi-
des. Из ручейников встречаются: Mollannodes
zelleri, Phryganea obsoleta, Polycentropus
flavomaculatus. Mollusca представлены одним
родом (Pisidium)

Озеро Светлов населено только окунем,
причём он имеет исключительно яркую окрас¬
ку. Наибольший окунь весил 1.2 кг. Нерест
окуня происходит в северо-западном заливе,
где держится й молодь. Лов производят
только зимой удочкой.

Наше беглое обследование показало, что
в таёжной зоне Западной Сибири таятся
своеобразные типы озёр, которые ждут своего
детального изучения.
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ГЕОГРАФИЯ

ВОПРОСЫ ИЗУЧЕНИЯ

СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ ТИХОГО ОКЕАНА

Несмотря на войну на Тихом океане, в
научной прессе США и Канады всё чаще и
определённее высказываются планы будущих
комплексных дальних тихоокеанских экспе¬
диций. За последние полтора—'два де¬
сятилетия идеи такого рода носились в воз¬
духе и находили, в частности, своё вопло¬
щение не только в ряде докладов и резо¬
люций 1 на третьем — шестом тихоокеанских
конгрессах (Токио, 1926; Батавия — Бандунг,
1929; Виктория — Ванкувер, 1933; Беркли —
Стэнфорд, 1939), но и в усилении непосред¬
ственных исследований Тихого океана Кана¬
дой и США по линиям «Биологического бю¬
ро Канады» (ныне «Бюро Рыбного хозяй¬
ства»), университетов штатов Вашингтон и
Калифорния (в последнем случае это воз¬
главляемый X. Свердрупом Скриппсовски'й
институт океанографии в Ла-Джолла), «Бере¬
говой стражи ' США», Гидрографического
бюро США и т. д. Знаменательно, что на¬
званного выше известного норвежско-амери-
канского океанографа Харалда Свердрупа
наградили недавно медалью Агассица, при¬
суждаемой за исследования Тихого океана,
а он в ответной реч;и назвал её «авансом» за
ту комплексную океанографическую экспе¬
дицию в Тихий океан, которую он, Сверд¬
руп, надеется осуществить от имени своей
второй родины — США.

Перед самой войной США отправили в
центральные области Тихого океана особую
«геофизическую экспедицию», имевшую, по-
видимому, не только специальные задачи, но
и долженствовавшую стать началом больших
многолетних экспедиционных исследований
(cl», «Морской сборник», № 4, 1940,
стр. 51—52).

Знаменательно появление в органе Коро¬
левского Общества (Академии Наук) Канады
за 1942 г. двух интересных статей,2 подво¬
дящих некоторые итоги и дающих новые

1 См. по этому поводу, в частности, „Зада¬
чи Тихоокеанской океанологии в представле¬
нии американских исследователей и V Тихо¬
океанского конгресса". Известия ГГИ, № 64,
стр. 52—56.

2 Н о w а у F. W. International Aspecjs of
the Maritime Fur-Trade, Presidential Adress.
Trans, of the Roy. Soc. of Canada; 3-d ser.,
v. XXXVI, Ottawa, 1943>-p. 59—78; Me Leau
Fraser C. Marine Zoology in the North-East
Pacific, Presid. Addr. Ibid., Sect. V, p. 1—18.
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оценки, по новому освещающих сделанное.
Особенно оригинальна и по форме и по за¬
мыслу первая из этих статей — президент¬
ская речь на 61-й ежегодной сессии 1942 г.
Она представляет не лишённую убедительно¬
сти попытку связать историю научного и
практического освоения северной, точнее се¬
веро-восточной, части Тихого океана на про¬
тяжении большей части XVIII и первой
четверти XIX bib. с морской меховой торгов¬
лей, с добычей и торговлей морской выдрой
(«морским бобром», «ли «каланом») и, в
меньшей мере, морским котиком. Убедитель¬
ность эта ощущается тем больше, что автор
по профессии юрист и ксторик, а не биолог
или океанограф. Содержание его речи в
самых общих чертах следующее.

Испанское владычество на американском
побережье Тихого океана, основывавшееся
на папской булле 1493 г. и договоре с
Португалией 1494 г. и начавшееся с 1513 г.,
когда Бальбоа вышел на тихоокеанский бе¬
рег Панамского перешейка, достигло своего
географического зенита именно к началу
XVIII в., хотя морская мощь Испании по¬
шатнулась уже в 1639 г., когда голландцы
разгромили испанскую эскадру в водах Ан¬
глии. 1

В действительности Испания тогда зани¬
мала побережье от Мексики до Чили. К се¬
веру от Мексики господство Испании было
номинальным, основываясь не на фактиче¬
ском освоении и даже не на исследовании

или съемке, а только на букве папской бул¬
лы. В 1741 г. Беринг погиб от истощения
на Командорских островах, а его спутники,
вернувшись на материк, привезли с собою
высокоценимые на китайскЪм рынке (тор¬
говля с Китаем шла тогда через Иркутск —
Кяхту) шкурки морских выдр, мясом кото¬
рых они питались. По следам Беринга рус¬
ские промышленники и купцы устремились
вдоль Алеутской гряды, дока в 1763 г. они
не достигли о. Кодьяк к югу от полуостро¬
ва Аляска.

В 1768 г. из Испании-метрополии пришёл
в Новый Свет (к вице-королю Новой Испа¬
нии) указ короля Карлоса III—препятство¬
вать проникновению русских на всём протя¬
жении «Новой Испании», т. е. по испанским
понятиям — на американском побережье от
Панамы до Берингова пролива. Ужй в
1769 г. поэтому было основано в Сан-Диего
испанское поселение, затем быстро возник
ряд других испанских форпостов — миссий
и гарнизонов в нынешней Калифорнии, в том
числе и в. Сан-Франциско.

В 1775 г. экспедиция Хецета и Квадра
прошла до 60° N вдоль берега1 Америки, но
ограничилась лишь «дорогими испанскому
сердцу церемониями формального присоеди¬
нения .ряда мест». В 1788 г. экспедиция Мар-
тинеца достигла залива Принца Уильяма в
Аляскинском заливе, «присоединила его» и
дальше встретилась с русскими промышлен¬
никами на о. Кодьяк. Имя купца Шелехо-
ва—русского землепроходца и морехода, меч¬
тавшего не о «присоединении», а об открытии

*■ 1 Н о 11 я n d RoseJ. Man and the Sea,
Slages in Maritime and Human Progress. Cam¬
bridge, 1935, pp. 120—121.

и хозяйственном освоении этих безлюдных и
суровых пространств, инициатора «Русско-
Американской компании» — упоминается ав¬
тором с должной хвалой.

В 1785 г. включились в тихоокеанский
морской меховой промысел и англичане,
сделавшие залив Нутка (Noofika Sound) цен¬
тром своих операций. Виной этому было
последнее путешествие Кука, побывавшего
там в 1778 г. и нашедшего там изобилие
морских выдр; именно члены его экипажа и
были пионерами английской торговли меха¬
ми. Автор юмористически описывает поло¬
жение этих пионеров между английскими ж.е
«Компанией Южных морей», требовавшей
мзды за промысел и торговлю с туземцами
на «её территории», и «Ост-Индской компа¬
нией», делавшей то же в отношении един¬
ственного рынка сбыта шкур морских выдр—
Китая, арены монополии этой последней.
Девиз монополий всех времён (по автору):
«что имеем, то удерживаем» Марти-
нец, долженствовавший принять меры против
русских пришельцев, на деле захватил в
заливе Нутка англичан, и это вызвало кон¬
фликт между Испанией и Британией, спорив¬
ших не только о первооткрытии (испанец
Перец увидал этот залив в 1774 г., Кук,
независимо от него, открыл и исследозал
его в 1778 г.), но и о праве на Тихий
океан, ибо испанский королевский указ от
25 ноября 1692 г. формально воспрещал пла¬
вание по «Южному морю» без позволения
Испании, так как, по мнению испанцев, ни
одна нация не имела там владений. Англича¬
не со времён королевы Елизаветы и её «пи¬
рата» Френсиса Дрэйка опровергали это тре¬
бование мечом и делом. 1 Британия и тут
начала готовиться к большой войне при
поддержке её Голландией и Пруссией; «кон¬
фликт из-за кошачьих шкур в Нутке» при¬
нял мировые размеры, но Испания, не найдя
поддержки в Европе и Америке (в лице мо¬
лодых США), вынужденно уступила и отка¬
залась от своих монополистских притяза¬
ний на Тихий океан.

«Вековые притязания Испании получили
смертельный удар, цепи средневековья бы¬
ли сброшены с западного океана и северо-
западного берега ' — это был первый знак
распада испанской империи в Америке. Во¬
истину морская меховая торговля могла бы
воскликнуть вместе с Энеем: „Quorum pars
magna fui”.

В 1763 г. Франция потеряла все свои вла¬
дения на атлантическом берегу Америки
(кроме нескольких рыбачьих островов). Ве¬
сти о третьем плавании Кука (1776—1780),
открывшего возможности Торговли шкур¬
ками морских выдр с Китаем, вызвали ко¬
ролевское поручение Лаперузу в 1785 г.
выяснить колонизационные возможности на
северотихоокеанском, богатом драгоценной
морской пушниной, побережье. Именно о
морской выдре и говорят настойчиво и оп¬
ределённо королевские инструкции Лапе¬
рузу. И он затратил около трех месяцев
на торговлю и исследования бухты Ли-
туйя на Аляске. Оттуда он пошел в Мон¬
терей и в Китай, но все его тщательные нс-

1 „By word and by act“.
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следования и предначертания французского
правительства пошли ко дну в ту тёмную
ночь 1788 г., когда корабли Лаперуза
«Ля-Буссоль» и «Ластроляб» в тропи¬
ческий шторм налетели на коралловые ри¬
фы Ваникоро и исчезли со всеми бывшими
на борту. Пбследующие попытки французов
также не дали результатов.

В 1791г. в управление русскими колони¬
ями в Америке вступил Баранов, и началоЬь
быстрое продвижение русских к югу вдоль
берега от Ситки до острова королевы Шар¬
лотты; последовательно заняты Ситка, Нут-
ка, основаны поселения в Калифорнии (в том
числе в 1812 г. форт Росс в 'бухте Бодега в
60 милях от Сан-Франциско). Последние
имели значение «подсобных хозяйств», ибо
поселениям Российско-Американской компа¬
нии нехватало продовольствия.

В 1804 г. директорат этой компании в Пе¬
тербурге решил попытаться доставить продо¬
вольствие Баранову из Балтики океанским
путем, и одновременно подыскать, если воз¬
можно, новые, более близкие и удобные,
источники снабжения и рынки сбыта. Кру¬
зенштерн побывал на Гавайских островах
у короля Камехамеха I и получил его обе¬
щание доставлять ежегодно корабль продо¬
вольствия в обмен на шкурки морских выдр.
Это осталось неосуществлённым так же,
как и намерения Баранова основать на Га-
ваях, этих приветливых островах, колонию,
для чего посылались Гагемейстер в 1808 г.
и Шеффер в 1816 г. Неудачи с продоволь¬
ствием и появление к 1820 г. в северотихо¬
океанских водах бостонских моряков — «зко-
робейников» обусловили привлечение послед¬
них к снабжению русских продовольстием.
Однако бостонцы были прежде всего сами
заинтересованы в торговле мехами и для
приобретения у индейцев ставших уже ред¬
кими шкурок морских выдр они стали при¬
менять и «огненную воду» и продажу ту¬
земцам ружей и боеприпасов. Начались кон¬
фликты, окончившиеся договором 1824 г.
со США и 1825 г. с Англией, устанавливав¬
шие границы, свободу плавания и правила
торговых сношений. Знаменитая «компания
Гудзонова залива» также проникла в эти ме¬
ста, её агенты стали плавать к океанскому
берегу, занятому русскими, вниз по рекам
Британской Колумбии.

В те же годы бостонцы начали занимать¬
ся добычей и скупкой шкур морских коти¬
ков 1 и морских выдр у берегов Южной
Америки на пули от мыса Горн к своему
конечному назначению: северо-западному
берегу Северной Америки. Они одновременно
сбывали националистам Чили и Перу не
только потребительскую, но и политическую
и военную контрабанду: экземпляры «Декла¬
рации Независимости» и конституции США,

1 Считается, что с 1793 по 1800 г., за семь
лет, в Китай было продано очоло 3 млн.
шкур котиков с южноамериканских островов —
Хуан-Фернандец, Масафуэра, Сентамброз.
Сент-Феликс и Галапагос — по цене 1 доллар
за штуку. Нелишне вспомнить, что сейчас
шкурка котика ценится от сотни до сотен
долларов, и в год во всем Тихом океане добы-
Iается несколько десятков тысяч котиков.

переведенные на испанский язык, и огне¬
стрельное оружие в огромных количествах.
Это орущие послужило к свержению испан¬
ского владычества и к установлению само¬
стоятельности южноамериканских республик
от Чили до Панамы.

Итоги, подведенные самим автором, как
юристом-профессионалом (по его собствен¬
ному замечанию), таковы.

1. Торговля морскими мехами распростра¬
нила русское владычество от Азии до севе¬
роамериканского побережья.

2. Занятие русскими Аляски вызвало
контрпродвижение испанцев в Северную Ка¬
лифорнию.

3. Торговля морскими мехами была фак¬
тором освобождения Тихого океана от
испанских претензий на обладание им и
признание его открытой для всех наций
мира большой дорогой торговли.

4. Морской меховой торговле мы обязаны
тем принципом международного права, что
«открытие», сопровождаемое или не сопро-
вовдаемое формальным присоединением,
является лишь начальным моментом, и за
ним должно следовать действительное освое¬
ние (для того чтобы эти акты могли пере¬
расти в установление принадлежности).

5. Из морской меховой торговли возникло
занятие русскими части Калифорнии, кото¬
рое при других обстоятельствах могло бы
изменить политическую карту берегов
Тихого океана.

6. Морской меховой торговле мы обяза¬
ны неясностью аляскинской границы, что
было в дальнейшем предметом долгих спо¬
ров между Великобританией и США.

7. Морская меховая торговля была важ¬
ным фактором в успешной борьбе испанских
колоний в Америке за независимость.

Гораздо более специальный характер но¬
сит вторая использованная здесь работа,
но и она имеет очень широкий охват. Это
также президентский доклад, но уже не на
пленуме, а на секции биологических наук
того же Королевского Канадского Общества,
сделанный одним из старейших и известней¬
ших тихоокеанских зоологов проф. Фрэзером
и озаглавленный «Морская зоология в севе¬
ро-восточной части Тихого океана». Вначале
упоминается об уже полученной и у нас
библиографической сводке по «Океанографии
северной части Тихого океана, Берингова
моря и Берингова пролива», составленной
библиотекарем университета штата Вашинг¬
тон Мэри Грир (О rier М. С. Oceanography
of the North Pacific Ocean. Bering Sea and
Bering Strait. A Contribution toward a Bibliogra¬
phy. Univ. of Washington, Library ser., vol. 2.
290 pp., May. 1941, Seattle) и о недоступных
нам пока книгах Ricketts a. Calvin
Between Pacific Tides. Stanford Press, ^З^;.
Steinbeck a. Ricketts. Sea of Cortez, V i-
king Press N. Y.. 1941.

Началом биологических исследований
северотихоокеанских вод следует считать
работу незаурядного безвременно погибшего
натуралиста Г. В. Стеллера -(1709—1746),
сочлена знаменитой экспедиции Беринга в
1741 г. во время плавания «Святого Петра»
от Авачинской губй на Камчатке до Аляски
и оттуда к Командорским островам, где
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Беринг умер, а Стеллер пробыл с ноября
1741 г. по август 1742 г. Впервые были
исследованы тогда морской котик, морская
выдра и Стеллеров морской лев, причём не
только в живом виде, но и анатомически.
Особенно важны наблюдения над знамени¬

той «Морской коровой» (Rhytina stelleri),
целиком, истреблённой к 1768 г., т. е. уже
через 27 лет после её открытия, так как её
мясо было столь же вкусно, сколько было
беспомощно и беспечно это огромное мор¬
ское жвачное. Были хорошо описаны многие
рыбы, в том числе 5 видов лососей, пТицы
и немало растений.

Стеллер умер незадолго до введения би¬
нарной номенклатуры в зоологии, но его имя
не стоит в конце современных научных наз¬
ваний описанных им видов: многие система¬
тики того времени {Гмелин, Палас, Тиле-
зий, Линней) использовали описания Стел-
лера и увековечили его имя видовыми назва¬
ниями (Rhytina stelleri, Otaria stelleri
и т. д.).

Интересно, что Фрэзер считает «вполне
возможным» факт, что русские за время их
владения Аляской собирали коллекции и де¬
лали наблюдения, что материалы пересыла¬
лись в Петербург, но не упоминает извест¬
ного коллектора Зоологического музея Ака¬
демии Наук И. Г. Вознесенского, работавше¬
го на берегах северной части Тихого океана
в 1839—1849 гг.

Испанцы совершенно не оставили следа
в морской биологии за время их хозяйни¬
чанья на Северртихоокеанском побережье.
Значительна роль натуралиста третьей экспе¬
диции Кука (1776—1780) ‘Соландера, сделав¬
шего ботанические и зоологические сборы
в Британской Колумбии.

В 1859—1860 гг. Александр Агассиц про¬
извел обследование Панамского залива и при¬
легающих к нему вод.

Долл (W. Н. Dali), участвуя в 1865—
1875 гг. в береговой съёмке США, собрал
большие коллекции на пространстве от Оре¬
гона до арктических вод.

Опустив ряд менее значительных экс¬
курсий, экспедиций и стационарных сборов
ряда коллекторов и натуралистов (Везей,
Дж. Кист-Лорд, Грейсон, Фишер, Доусон
и др.), необходимо остановиться на замеча¬
тельных плаваниях известного крейсера
Рыбохозяйственной комиссии США «Альба¬
трос», который в 1888 г. пришёл в Тихий
океан и проработал там около 30 лет, осо¬
бенно подробно осветив глубоководные рай¬
оны. Множество печатных работ «Годовых
отчётов» названной комиссии (затем Бюро)
основано на сборах и наблюдениях «Альба¬
троса». С 1888 по 1900 г. «Альбатрос», '>а
исключением рейсов на Галапагосские и Га¬
вайские острова в 1891 г., и полугодовой
мобилизации во время испано-американской
войны 1898 г., а также экспедиции в южную
часть Тихого океана в 1899—1900 гг., рабо¬
тал в прибрежных водах от Панамы на юге
до Берингова пролива на севере, по преиму¬
ществу же у Аляски и затем у южной Кали¬
форнии и в Калифорнийрком заливе. В этих
же водах «Альбатрос» плавал и после 1900
до 1917 г. (когда он был мобилизован снова
и ушел в Атлантику), тогда же были осу¬

ществлены вторая его экспедиция в Гавай¬
ские воды в 1902 г. и большое обследование
районов о. Мидуэй, о. Гуам, Филиппин,
Китайского моря, Формозы, Борнео и других
вод Голландской Индии (1907—1910 гг.).

Выделяется подробная гидрографическая
и биологическая съёмка бухты Сан-Франци¬
ско с начала 1912 по весну 1913 г., про¬
веденная в сотрудничестве с Калифорний¬
ским университетом.

В 1891 г. организовался Стэнфордский
университет, а уже в 1892 г. открылась
в Пацифик Гров его «Гопкинсовская морская
лаборатория». В 1916—1918 гг. она была пе¬
ремещена на м. Кабрилло в полумиле к во¬
стоку и была открыта «Лаборатория имени
Александра Агассица». В 1928 г. там же
была открыта и «Лаборатория имени Жака
Леба». Ныне эта станция сотрудничает
с Калифорнийской рыбохозяйственной комис¬
сией.

После международного (Россия, США,
Великобритания, Япония) обсуждения вопро¬
са о морских котиках американская комис¬
сия в 1897 г. провела специальные исследо¬
вания в Беринговом море, преимущественно
же в районе Прибыловых островов. В 1911 г.
было подписано соответствующее соглаше¬
ние этих же держав, сыгравшее роль для
сохранения морских котиков и морских выдр.

В 1899 г. осуществилась так называемая
Гарримановская Аляскинская экспедиция на
судне «Элдер» при участии 25 учёных, из
коих треть была зоологами. Экспедиция при
самой благоприятной погоде обследовала
внутренние воды Британской Колумбии,
юго-восточной Аляски, Аляскинский залив,
проход Кука, о. Кодьяк, Уналяску, о-ва
в Беринговом море, б. Провидение и Берингов
пролив. Несколько содержательнейших то¬
мов трудов этой экспедиции опубликовано
Академией Наук в Вашингтоне и Смитсо-
нианской организацией.

В качестве любопытного , фактического
дополнения к изложенному перед этим
докладу о морской меховой торговле упо¬
мянем, что обследование в 1920 г. островов и
материкового побережья Калифорнии и Мек¬
сики показало полное отсутствие там южно¬
го морского' котика и южной морской вьгдры
и наличие морских слонов лишь на о. Гва¬
далупе.

Важно гидробиологическое обследование
этих же вод Калифорнийской Академией
Наук на минном тральщике «Ортолан»
в 1925 г.

Уже в 1905 г. Ла Джолла в Калифор¬
нии была намечена для нового океанографи¬
ческого учреждения Калифорнийского уни¬
верситета. В 1909 г. там было построено
первое здание — Скриппсовская морская ла¬
боратория с судном «Александр Агассиц».
В 1925 г. это учреждение реорганизовалось
во всемирно известный Скриппсовский ин¬
ститут океанографии (возглавляемый ныне
X ара л дом Свердрупом, а до него — Вэйлен-
дом Впоном). получив судно «Скриппс».

Ещё в 1904 г. зародилась окончательно
организованная к 1924 г. Пэджет-Саундская
биологическая станция.

В 1908 г. начала работу научно-промы¬
словая станция в Депарчюр Бэй возле Ня-
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наймо, организованная Биологическим (ныне
Рыбохозяйственным) бюро Канады и с 1915 г.
связанная таюке с новым университетом
Британской Колумбии в Ванкувере.

В 1914—1916 гг. датский зоолог Мортен-
сен предпринял своё кругосветное биологи¬
ческое путешествие; в результате обработки
материалов этого путешествия возникла
целая библиотека; летом 1915 г. он посетил
Нанаймо, Ла Джолла и Панамский залив.

В 1921 г. окончательно обосновалась на
о. Терминал Калифорнийская рыбохозяй¬
ственная комиссия.

В 1924 г. Тихоокеанская экспедиция
«Сент Джордж», прибывшая из Англии, де¬
лала сборы в водах Панамы и Коста-Рики.

В том же году, в связи с подписанием
соглашения между Канадой и США о мерах
по сохранению палтуса, была организована
Международная комиссия, немало сделавшая
с тех пор для познания биологии палтуса
и для физико-химической океанографии
и в. связи с этим и для морской биологии
в приаляскинских водах.

С 1931 по 1941 г. (мобилизация) судно
Аллана Ганкока «велеро III» сделало бога¬
тейшие сборы в водах от Сан-Франциско
до Бальбоа и о. Клиппертон, в частности
же по Калифорнийскому заливу. Южно-Ка-
лифорнийский университет (Лос-Анджелос)
был связан с этими работами и получил для
них специальное здание от капитана Ган¬
кока.

В 1931 и в 1932 гг. Калифорнийская
Академия Наук отправляла экспедицию
Темплтон Крокер на яхте «Зака» на о. Гва¬
далупа, а затем на Галапагосские острова
и на Тихоокеанское побережье и острова
Центральной Америки и Калифорнии (вклю¬
чая о-ва Ревильягигедо). Третья экспедиция
в 1937^—1938 пг. прошла под руководством
Уильяма Биба, широко известного во всем
мире, к берегам Мексики и Центральной
Америки.

С 1930 г. Пэджет-Саундская биологиче¬
ская станция вошла в состав океанографиче¬
ских лабораторий университета штата Ва¬
шингтон в Оиэттле,- которые в 1932 г. полу¬
чили особое здание на университетском
участке вместе с прекрасным, хотя и не¬
большим, судном «Каталист», осуществив¬
шим с тех пор, как мы знаем, много рейсов
по Берингову морю. Аляскинскому заливу
и севёротихоокеанским водам. С тех же пор
океанографическая деятельность Вашингтон¬
ского университета стала особенно много¬
сторонней и полноценной, развились физи¬
ческое, химическое и биологическое направ¬
ления, развернулась даже специальная
библиографическая работа (см. выше), что
нелегко в провинции.

Кроме дальнейшего развертывания науч¬
но-промысловых исследований на станции
в Нанаймо (см. выше), с 1926 г. открылась
новая экспериментальная рыбохозяйственная
станция в Прэнс Руперт, имеющая преиму¬
щественно технологическое и биохимическое
направления.

С 1932 г. открылась Морская лаборатория
Керкгоффа в гавани Ньюпорт у пункта
Корона дель Мар, принадлежащая Калифор¬
нийскому технологическому институту и за-..

пятая экспериментальной биологией мор¬
ских организмов, биофизикой и биохимией.

В 1935 г. в Сиэттле возникло специаль¬
ное отделение биологических исследований
департамента рыбного хозяйства штата Ва¬
шингтон. Наконец, в 1940 г. открылась но¬
вая рыбохозяйственная лаборатория в Кетчи¬
кане на Аляске.

Мы опустили здесь ряд приводимых Фрэ¬
зером более мелких экспедиций, точнее,
морских экскурсий, и отдельных (большею
частью временных) станций, преследовавших,
главным образом учебные цели.

Фрэзер, подводя итоги, пишет, что до
1900 г. преобладали обследование, коллек-
тироваиие, классифицирование и изучение
географического распространения — неизбеж¬
ная и необходимая фаза. Однако и сейчас
берег между м. Флеттери (48° с. ш.) и Золо¬
тыми воротами почти лишён данных, практи¬
чески ни одна коллекция не обработана до
конца, причём одни систематические группы
разработаны подробно, а другие не затро-
чуты вовсе или почти вовсе. Обижены, на¬
пример, турбеллярии, немертины, щетинко-
челюстные, коловратки и гефиреи, а особенно
губки, актинии и гребневики. Сравнительно
хорошо освещены рыбы, меньше — птицы и
недостаточно—млекопитающие. Фрэзер пра¬
вильно намечает быстрое развитие морских
зоологических исследований по двум направ¬
лениям — океанографическому (биологиче¬
ская океанография, ка* составная часть
океанографии в целом) и хозяйственному,
прикладному, если мировая наука и эконо¬
мика не будут окончательно разрушены. Это
писалось Фрэзером в 1942 г. Ныне осень
1944 г., и мы счастливы видеть близящиеся
возрождение и расцвет культуры.

Н. И. Тарасов.

МИНЕРАЛОГИЯ

НОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ
ИСКОПАЕМОГО ПРИРОДНОГО

СУЛЬФАТА НАТРИЯ

Месторождения природного десятиводно¬
го сульфата натрия—мирабилита (Na2 S04 х
XIOHjO) и безводного сульфата натрия—те¬
нардита (Na2 SO4) относятся к одному генети¬
ческому типу гидрохимических осадков, кото¬
рые по морфологическому признаку можно
подразделить на месторождения ископаемого
сульфата прежних геолопических эпох и на
озёрные месторождения современных мине¬
ральных озёр.

Месторождения ископаемого сульфата
натрия встречаются редко, и до настоящего
времени в СССР известно было только одно
сульфатное тенардито-^ирабилитовое место¬
рождение Узун-су в Туркменской ССР.

Озёрные сульфатные тенардито-мирабили-
товые месторождения современных сульфат¬
ных озёр, в которых ежегодно из рассолов
выпадает сульфат натрия в виде новосадки
мирабилита, и озёра -уС донными пластовыми
залежами мирабилита встречаются сравни¬
тельно часто.
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Месторождение Узун-су приурочено к
акчагыльской свите и находится в большой
удлиненной синклинали.

Отложения мирабилитово-тенардитовые
этого месторождения образовались в период
обмеления акчагыльского моря в лагунах
вдоль плоских берегов. Далее пласты мира¬
билита и тенардита были перекрыты мощной
толщей осадочных отложений, что дало воз¬
можность залежам солей сохраниться от рас¬
творения.

В подошве соляных отложений Узун-су
залегают серые и голубоватые глины с тон¬

кими прослоями песчаников. На этих отло¬
жениях лежит песчанистая свита, в которой,
обычно внизу, залегает пласт гипса, выше
поваренная соль и на ней линзовидные пла¬
сты тенардита .и мирабилита. Иногда линзы
чистой поваренной соли залегают в мираби¬
лите. Характер залежи отличается непосто¬
янством. Толша сульфата натрия достигает
мощности 4—5 м. Максимальная мощность
соли 6.10 м.

Работами геолога Казахстанского геоло¬
гического управления. Ф. П. Лившица
в 1941 г. на территории Киргизской ССР
было выявлено новое мощное месторожде¬
ние ископаемого сульфата натрия, относя¬
щегося к осадкам третичного времени, иден¬
тичным месторождению Узун-су.

Новое месторождение сульфата натрия
расположено в горах Чуль-Адьгр, в 270 км
от г. Алма-Ата.

Чуль-Адырские горы образуют небольшой,
вытянутый в северо-западном направления,
хребет, протяжением около 30 км, при шири¬
не до 6 км. Горы Чулы-Адыр сложены
исключительно осадочной толщей, состоя¬
щей из разнообразных глин, мелкозернистых
песчаников, прослоев мергелей, гипса и за¬
лежами солей, слагающих центральную
часть хребта и по возрасту относящихся
к неогену, общей мощностью более 1200 м.

На песчано-глинистую толщу здесь нале¬
гают рыхлые образования, состоящие из
светложёлтых глин, песков, галечников и
конгломератов, общей мощностью 75—80 м,
относящейся одними авторами к верхам
неогена, а другими к флювиогляциальным
отложениям, связанным по времени с послед¬
ним оледенением. Наблюдаются эти рыхлые
образования по обеим сторонам хребта.

Горы Чуль-Адыр представляют в струк¬
турном отношении антиклинальную складку
с весьма крутым падением пород в ядре
и сравнительно пологим на крыльях антик¬
линали.

Соленосная толща залегает в виде поло¬

сы шириной около 1 км, . в ядре большой
антиклинальной складки среди жёлто-серых
глин с прослоями гипса.

На всём своем протяжении соленосная
толща хорошо отделяется от вмещающих её
пооод характерной серовато-жёлтой окрас¬
кой слагающих её глин, наличием в послед¬
них прослоев и пластов гипса, и солей
и интенсивным развитием карстовых во¬
ронок, в которых часто обнажается соль.
Выходы солей в юго-западной части просле¬
живаются по простиранию 'пород по всем
карстовым воронкам, оврагам, сульфатным ко¬
нусам выноса родников. При этом по оврагу

Узун-Булак, идущему в крест простирания
пород, мощность соленосной толщи в одном
крыле достигает 100 м, а в другом — 85 м.

Соленосно-гипсоносная толща песчани¬
стых глин прослеживается по северному скло¬
ну гор Чуль-Адыр, она обнажается на про¬
тяжении 20 км, при ширине полосы обнаже¬
ния 800—1000 м. Толща прослеживается по
хорошо выдержанной и характерно очерчи¬
вающей её нижней мергелисто-лесчаиикоео-
глимистой пачке, а также по ,резко развитому
карстовому ландшафту с обнажениями солей
в отдельных воронках и обильным выходом
соляных родников, отлагающих местами мощ¬
ные конусы сульфата натрия.

В западной части гор Чуль-Адыр наблю¬
даются многочисленные выходы родников
из соленосно-гипсоносной толщи. Вода в них
сильно миЬерализована, имеет горько-солё¬
ный вкус. По выходе на поверхиость эти
источники отлагают мирабилитовые конусы
выноса.

По мнению геолога Ф. П. Лившица, прово¬
дившего здесь в 1941 г. небольшие поиско¬
вые работы, и проф. К. Н. Озерова, прово¬
дившего здесь разведочные работы в 1943 г.,
соленосные отложения распространены по
всему хребту Чуль-Адыр.

Опробование показало, что соли состоят
или из линз каменной соли мирабилита и
тенардита, или из их смеси.

Запасы сульфата натрия Чуль-Адыра в
несколько раз превышают общую цифру
запасов всех прочих мест сульфата натрия
Оре тней Азии.

Месторождение Чуль-Адыр является бес¬
спорно одним из крупнейших по своим запа¬
сам тенардитово-млрабилнтовым месторожде¬
нием, но освоение его затруднено отдалён¬
ностью от ж.-д. путей. От пристани Чарынь
на р. Или месторождение удалено на 130—
140 км от Алма-Ата на 272 км по шоссе
и проселочной дороге.

В связи с промышленным освоением
Чуль-Адырского района и с развитием путей
сообщения новое месторождение сульфата
натрия послужит мощной сырьевой базой
для химической промышленности Киргизии.

Проф. А. И. Дзенс-Латове кий.

МЕДИЦИНА

ПРОТЕИНЫ ПИЩИ И АТЕРОСКЛЕРОЗ

Когда русский врач Игнатовский [■] в
1908 г. впервые наблюдал эксперименталь¬
ный атеросклероз у кроликов, то он счёл
животные протеины их пищи за причину
обнаруженных им патологических изменений.
В опытах Игнатовского пища кроликов со¬
держала мясо, молоко и яйца.

Позднее, однако, было показано [2], что
важнейшим фактором, обусловливающим
атеросклероз у кроликов, являются не проте¬
иновые, а жировые вещества их пищевых
рационов животного происхождения.

И, действительно, русскому патологу
Аничкову [3] в 1913 г. удалось вызвать
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атеросклероз у кроликов чистым холестери¬
ном, растворённым, для облегчения абсорл-
ции в растительном масле.

Последующие экспериментаторы [4] тем
не менее не добились однозначных результа¬
тов [5’6J, и продолжало существовать мнение
о том, что атеросклероз и гиперхолестеремия
обязаны -протеинам мяса, а не его холесте¬
рину [7], так как его в нем было слишком
мало. Экспериментальные животные получали
всего лишь 18—31 мг холестерина 1в день на
килограмм веса их тела.

Вместе с этим атеросклероз можно было
обнаружить и у тех кроликов, которые пита¬
лись ойсом, картофелем, люцерной и жиром
из печени трески [®]. Эти данные не были
удивительными потому, что рыбий жир
представляет замечательный источник холе¬
стерина и тем самым является существенным
фактором, вызывающим поражения сосудистой
системы .опытных объектов.

Диэта же, составленная из бобов сои,
картофеля, люцерны и трескового жира, ока¬
залась несостоятельной, чтобы вызвать атеро¬
склероз у этих животных •[*]. Эти наблюде¬
ния выявили интереснейшее явление — инги¬
биторный эффект соевых бобов на атеро¬
склероз, подтвердившийся новыми опытами [9].
Попытка определить эффект пищи, богатой
обезжиренным казеином, была безуспешна,
так как кролики отказывались от синтетиче¬
ской диэты.

В целях внести окончательную ясность
в вопрос значения ■ больших количеств про¬
теинов пищи как растительного, так и жи¬
вотного происхождения (в качестве факторов,
обусловливающих атеросклероз, недавно были
предприняты [10] опыты по кормлению кро-
ликов специально подобранными продуктами
(табл. I и 2).

т А Б Л и Ц А 1

И нгредиенты
Число граммов лиши, съедаемой

кроликом за день

основной казеиновой соевой

Белая мука . . 23.0 16.7

Мука из люцер¬

ны 20.0 16.7 20,0

Мука из льняно¬

го семени . . 7.0 — 5.0

Шинкованная

морковь . . . 50.0 50.0 50.0

Казеин . . — 16.7 —

Мука из соевых

бобов .... — — 25.0

Солевая смесь

Макколлюма . . 0.5 0.5 0.5

ТАБЛИЦА 2

Протеин Углеводы Жир1
S^,

Диэта

грам¬ мов В день В % 1 НИЩИ грам¬ мов в день В % 1 ПИЩИ грам¬ мов в день В % ПИЩИ Калорн кролик день
Основная . 8.2 15 30 55 2.9 5 190

Казеиновая 21.5 38 22 39 2.1 4 215

Соевая . . 22.0 39 19 34 1.6 3 200

Холестерин, очищенный повторной кри¬
сталлизацией в спирте, давался кроликам
в количестве 60—250 мг ежедневно в тече¬
ние первых трёх месяцев экспериментального
времени, причём для облегчения условий
поглощения холестерин растворялся в олив¬
ковом масле. Кроме искусственной диэты
(табл. 1), кролики никакой другой пищи не
получали, и тем не менее у животных в те¬
чение всего опыта увеличивался вес (на
100—500 г).

В конце опыта животные убивались, из
них извлекалась аорта, подвергавшаяся за¬
тем соответствующим анатомическим и гисто¬
логическим исследованиям {табл. 3).

ТАБЛИЦА 3

Диэта

Холесте¬ рин

к ролики Степень
склероза аорты

ЧИСЛО 1 взятых ЧИСЛО боль¬ ных К 1 скле¬ роти¬ ческих + ++ +++
Основная — 8 0 0

Казеино¬

вая . . — 12 6 50 4 1 1

Соевая . — 8 0 0

Основн ч 21 15 70 6 7 2

Казеино¬

вая . . + 13 10 75 3 7

Соевая . + 16 6 35 5 1

Мнение о том, что диэта, заключающая

в себе большие количества протеина сое¬
вых бобов, может подавлять наступление и
снижать степень склероза у кроликов но¬
выми опытами [,0] вполне подтвердилось.

Диэта же, содержащая_ большое количе¬
ство протеина животного происхождения
(обезжиренный казеин), оказалась способной
содействовать появлению острых форм
склероза. Помимо этого, было установлено
что диэта с большим количеством обезжи¬
ренного казеина может самостоятельно, без
добавления холестерина, обусловливать у
кроликов гиперхолестеремию и атеросклероз-
ные поражения их аорты (табл. 3).

Выявленная способность соевых бобов

подавлять отложения холестерина, вероятно,

1 В эти цифры^не входят ни холестерин,
ни оливковое масло.
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зависит от прямого действия иода, находя¬
щегося в бобах сои, или же от влияния щи¬
товидной железы на обмен веществ у экспе¬
риментальных кроликов.

Эта гипотеза как будто оправдывается
наблюдениями ряда последователей [10], на¬
шедших, что иод, как в органических, так и
неорганических соединениях, а также пре¬
параты щитовидной железы предотвращают
холестериновый склероз у кроликов. Тут
интересно отметить, что защитный эффект
иодистого калия исчезает после тиреоидек-
томии [10].

Однако прямые определения количеств
иода в соевых бобах показали, Что содержа¬
ние его в них непостоянно и зависит от

почвы, на которой соя произрастает.
Соевые бобы из различных мест север¬

ного Китая имеют 4—50 частей иода на
биллион частей их сухого вещества.

Принимая верхний предел этих цифр,
можно подсчитать, что 25 граммов муки
соевых бобов, ежедневно поедаемых одним
кроликом, содержат 0.001 мг иода, т. е. ко¬
личество, не достаточное для защиты, при
сравнении его с теми количествами иода,
какие раньше были найдены как защищаю¬
щие.

Таким образом, механизм ингибиторного
действия соевых бобов на атеросклероз
остался пока не вскрытым.
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БОТАНИКА

О СТЕПЯХ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЯКУТИИ

Степи и остепнённые луга в Центральной
Якутии занимают довольно значительные
площади, преимущественно по надпоймам
долин крупных рек, по южным (крутым скло¬
нам их коренных берегов и по периферии
приозёрных (аласных понижений). Более
редко они встречаются на возвышенных
местоположениях межречий, но и здесь
местами имеются крупные массивы степной
растительности (например «Чаран» близ
с. Чурапча).

В прошлом, в период термического макси¬
мума, Якутские степи соединялись со сте¬
пями Предбайкалья и Забайкалья и занимали

в пределах Центральной Якутии обширные
площади. Затем, с изменением климата, боль¬
шая часть их была заселена лесной расти¬
тельностью и лишь местами, в особенности
на крутых южных склонах, они сохранились
не облесёнными. С поселением якутского,
а впоследствии и русского, населения нача¬
лись уничтожение лесов и осушка озёр, вновь
создались условия, благоприятные для рас¬
ширения площадей степной растительности.
Из сохранившихся убежищ степная расти¬
тельность быстро распространилась, по¬
крыв местами обширные пространства. Под
травянистой растительностью в условиях
сухого климата с преобладанием восходя¬
щего тока почвенных ' растворов, в условиях
неглубокого залегания горизонтов, богатых
карбонатами извести И другими солями, дегра¬
дированные под лесом почвы быстро регра-
дируются. Верхние горизонты их обогаща¬
ются гумифицированным органическим веще¬
ством— приобретают чернозёмовидность; по¬
вышается горизонт вскипания, реакция верх¬
них горизонтов становится нейтральной или
слабощелочной. Леса, на месте которых
вновь возникли степи и остепнённые луга,
были расчищены в разное время. Исходное
состояние почв после расчистки лесов было
различным. Неодинаково было время воздей¬
ствия на Яих степной растительности. Поэто¬
му в настоящее время на степях и осте-
пнённых лугах в Центральной Якутии можно
встретить почвы в различной степени регра¬
дации от слабо оподзоленных до чернозёмно¬
солонцеватых. Степная растительность также,
местами, образовалась по периферии при¬
озерных впадин после спуска озёр.

Почвы здесь в настоящее время экологи¬
чески близки к чернозёмно-солонцеватым
возвышенных местоположений. Они сформи¬
ровались в результате метаморфоза луговых
солончаковатых почв влажных аласных лу¬

гов, после снижения уровня озёрных вод.
Морфологически они часто отличаются от
чернозёмно-солонцеватых по наличию приз¬
наков реликтового оглеения.

В растительности Центрально-якутских
степей наблюдается много сходного со сте¬
пями Предбайкалья и северного Забайкалья.
Как правило, большая часть площадей,
покрытых степной растительностью,' исполь¬
зуется как пастбища. .Травостои несомкну¬
тые, низкорослые, выгорающие к середине
лета, обычно без наличия явно преобладаю¬
щих видов растений. Более редко встре¬
чается степная растительность с явно выра¬
женным преобладанием того или иного вида
злаков или осок.

Для растительности якутских степей
характерно нижеследующее.
1. Обычное обильное присутствие степных

дерновинных злаков, главным образом Festuca
lenensis и Koeleria gracilis (по Аболину, тон¬
коног преобладает на более солонцеватых поч¬
вах). Более редко, но местами в качестве пре¬
обладающего растения встречается Stipa Кгу-
lovii. Agropyrum cristatum на ■равнинных сте¬
пях встречается редко и в небольшом обилии.
Характерная для степей Забайкалья змеевка
[Cleistogenes (Diplachne) squarrosa] встре¬
чается, повидимому, лишь на крутых южных

о Природа, № 2



66 Природа 1945

склонах (найдена близ Якутска). Другой ха¬
рактерный лля Забайкалья злак — вострец
(.Aneurolepidium pseudoagropyrum) широко
распространён по надпойменной террасе , до¬
лины р. Амги, где является преобладающим
растением на степных участках (,добунах“),
напоминающих северные варианты вострецо-
вых степей Забайкалья. В долинах pp. Лены
и Алдана он, повидимому, встречается редко
и в малом обилии.

На крутосклоновых степях изредка встре¬
чается якутский эндем Avenastrum Krylovii
(впервые найден А. Я- Бронзовым близ
Якутска).

2. Присутствие, а нередко и преобладание
мелких осок, главным образом Careх duriuscula,
менее С. obtusata.

3. Мало-обильное участие, а местами и пол¬
ное отсутствие в травостоях бобовых. Наибо¬
лее обычны Astragalus adsurgens и Onobrychis
arenaria. Последний местами („Чаран“ близ
Чурапчи, привилюйские районы) довольно
обилен.

4. Наличие обильного видами разнотравья.
Некоторые из них нередко являются, преобла¬
дающими растениями в стенных ценозах. Ха¬
рактерно значительное обилие полыней, видо¬
вой состав которых меняется от района к
району. Так, к востоку от Лены преобладает
Artemisia commutata, в долине р. Лены — Ar¬
temisia pubescens, в привилюйских районах —
Artemisia rupestris. Кроме того, часто встре¬
чаются Artemisia laciniata, A. macrobotrys, а
иногда A. frigida (главным образом на скло¬
нах).

Из других наиболее часто и обильно встре¬
чаются: Pulsatilla flavescens, Eritrichium рес-
nanatum, Potentllla bifurca, P. nioea, Aster alpi-
nus, Galium verum, Gentiana decumbens, Vero¬
nica incana, Leontopodium conglobatum, Lych¬
nis sibirica и др.

5. Обычное присутствие арктических и гор¬
ных растений, как то: Сobresia fillfolia, Leon¬
topodium conglobatum, Androsace villosum, Pa-
pauer nudicaule, Potentilla nioea и др.

6. Нередкое присутствие напочвенного по¬
крова из степных лишайников (более часто
Parmelia vagans), мхов (главным образом Тог-
tula ruralis) и синезелбных водорослей (Stra-
tonostoc commune). /

7. Нередкое присутствие единичных де¬
ревьев (лиственница, берёза) и кустарников
(главным образом Spiraea media).

Так же как и в Забайкалье, здесь отсут¬
ствуют весенние эфемеры и эфемероиды.

Степи и степные луга Центральной Якутии
представляют существенную ценность как
весенние и раннелетние пастбища. За послед¬
ние годы значительные площади равнинных

участков степной растительности были рас¬
паханы. Степная растительность Центральной
Якутии изучена далеко не полно. В силу ма¬
лой изученности в настоящее время не
представляется возможным удовлетворитель¬
но ответить на такие вопросы, как, например,
почему вострецовые степи приурочены лишь
к долине р. Амги, и пр.

Не изучены вопросы происхождения Якут¬
ских степей и их связи со степями Пред-
байкалья и Забайкалья, а также со степями,
расположенными к северо-востоку от Верхо¬
янского хребта. Работы в этом направлении

могут дать много ценного для понимания
истории растительности Якутии и сопредель¬
ных районов.

Учитывая резкое сокращение степных
площадей в связи с их распашкой, своевре¬
менно поставить вопрос о выделении запо¬
ведных участков степной растительности, на
которых можно было бы организовать ста¬
ционарные исследования.

Т. А. Работное.

зоология

ЖИЗНЕННЫЙ ЦИКЛ ОДНОГО СРЕДНЕ¬
АЗИАТСКОГО СЛИЗНЯ

Своеобразный климат Средней Азии, от¬
личающийся продолжительной летней засухой
и в ряде мест богатыми осадками зимой
и весной, кладёт яркий отпечаток не только
на растительность, но и на многих предста¬
вителей животного мира. Отчетливейшим при¬
мером зависимости биологии животного от
климата может служить жизненный цикл
слизня Parmacella korschinskii Simroth.

Этот крупный слизень, достигающий
в длину 100 мм, распространён в ряде мест
Киргизии, Узбекистана и Таджикистана.
В Таджикистане, как показали наши иссле¬
дования, Parmacella korschinskii живёт как
в долинных условиях (в Сталинабаде и его
окрестностях), так и в горах, где он под¬
нимается почти до самой верхней границы
леса (до 200 м над ур. м.).

Мы сделали попытку изобразить жизнен¬
ный цикл этого слизня на фоне условий су¬
ществования в горном ущелье Кондары на
Гиссарском хребте, в 30 км от г. Сталина-
бада, в виде круговой диаграммы (фиг. 1).

В связи с тем, что климат гор сильно
отличается от климата долины как по дли¬
тельности сезонов засухи и осадков, так и по
количеству осадков и температуре воздуха,
в ходе жизненных процессов слизней, оби¬
тающих в горах и долине, наблюдается зна¬
чительная разница. Поэтому, если бы мы за¬
дались целью построить аналогичную диа¬
грамму для того же вида слизня из Гиссар-
ской долины, мы получили бы довольно от¬
личающуюся картину.

Наружная часть круга А нашей диаграм¬
мы изображает условия атмосферы (осадки,
температура воздуха), среди которых проте¬
кает жизнь слизня. Промежуточная часть кру¬
га Б представляет собой биологическую сре¬
ду слизня на поверхности земли. Наконец,
центральная часть крута JI показывает су¬
ществование слизня и его условия (темпера¬
тура поверхности почвы) под землёй.1

1 Метеорологические данные, средние ме¬
сячные, взятые из рукописи Ф. Л. Запрягаева
«'Культура древесных пород на горных скло¬
нах богары» (Варз^бская горная ботаническая
станция, 1940).
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Массовое появление слизня в горных
условиях приурочивается к концу марта или
началу апреля (а в долине к первым числам
марта). Спаривание слизней в горах происхо¬
дит со второй декады апреля до начала
июня (в долине с начала апреля до конца
мая).

После спаривания начинается откладка
яиц в землю или под камни,1 причём как спа¬
ривание, так и откладка яиц повторяются
слизнями до 5 раз. Из отложенных яиц
дней через 20—25 выводятся молодые слизни,
имеющие вид обычных раковинных моллю¬
сков, они несут на себе миниатюрную янтар-

рах в феврале, а в долине даже в январе)
в тёплые дни слизни, эмбриональная рако¬
вина которых к этому времени ещё не успе¬
ла покрыться мантией, выползают на поверх¬
ность земли. Богатое осадками время от фев¬
раля до апреля слизни питаются и растут,
а с апреля по май, также в условиях обиль¬
ной влаги, как уже говорилось, размно¬
жаются.

Массовое появление слизней на поверх¬
ности земли происходит при оптимальных
условиях влажности и находится в связи с
температурой воздуха. Высокая дневная тем¬
пература загоняет слизней в укрытия под

Фиг» 1. Диаграмма жизненного цикла слизня Parmacella korschinskii.

ную раковину. Не принимая пищи, новорож¬
дённые моллюски через день втягивают своё
тело в раковину и закрывают отверстие её
затвердевающей на воздухе слизистой плён¬
кой. В таком состоянии покоя молодые слиз¬

ни проводят в поверхностных слоях земли
всю засушливую часть года (с июня до ок¬
тября). В горах в это же время в земле и.
под камнями на более влажных местах можно
найти и взрослых слизней, не принимавших
участия в размножении. В долине таких мол¬
люсков на лето обычно не остаётся — все по¬
гибают после откладки яиц.

После первых осенних дождей (в октябре)
молодые слизни открывают раковинки и на¬
чинают поглощать воду и питаться. При этом
они растут настолько быстро, что уже через
2—3 дня бывают не в состоянии втянуть
своё тело в раковину. Ранней весной (в го-

камни и в землю. Низкая ночная температура
воздуха, свойственная горам, является также
фактором, препятствующим ползанию слизней.
Поэтому в горах слизни в массовом количе¬
стве ползают только вечером и утром, а в
долине всю ночь, с позднего вечера до ран¬

него утра.
Чтобы подытожить все сказанное, кинем

ещё один взгляд на диаграмму. Мы увидим

в ней, что активная жизнь слизня приходится

на время с большим количеством атмосфер¬
ных осадков и умеренной температуры воз¬
духа. Отсутствие осадков летом вызвало
удивительное приспособление слизня (летний
сон внутри эмбриональной раковины); низкие
температуры зимы загоняют уже подросших
слизней под землю.

Проф. В. И. Жадин.
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О РАБОТЕ ГЛОТОЧНОГО АППАРАТА

У НЕКОТОРЫХ ХИЩНЫХ
ПЕЛАГИЧЕСКИХ РЫБ

В находящейся в печати статье 1 нами
подробно изложена новая методика функцио¬
нально-морфологического исследования гло¬
точного аппарата костистых рыб, позволяю¬
щая выяснить адаптивное значение строения
и цикла движений этого интересного органа
у различных видов рыб, преимущественно
у донных хищников (Scorpaena porcus, а так¬
же некоторые другие). Неменыпий интерес
представляет и глоточный аппарат хищных
пелагических рыб, имеющий ряд характерных
отличий в строении и функции по сравнению
с донными хищниками, что связано в первую
очередь с общей адаптацией к пелагическому
образу жизни и с особенностями биологии
питания. Рассматриваемые .ниже черноморские
виды луфарь (Pomatomus saltatrix L.) и сар¬
ган или морская щука (Belone acus euxini
Giinth.) являются типичными представителями
группы хищников пелагической зоны, кото¬
рые держатся преимущественно вдали от
берегов, преследуя 'в толще воды мелких
стайных пелагических рыб.2 В питании луфаря
рыба составляет до 85% (по данным
К. Р. Фортунатовой для Каркинитского за¬
лива); близкую картину даёт и сарган, основ¬
ную пищу которого составляет хамса и в зна¬
чительно меньшей степени Idothea и некото¬
рые другие беспозвоночные.3

Общая морфология органов луфаря, свя¬
занных с добыванием пищи, характерна для
хищника, активно настигающего свою добычу
в толще воды, а не подстерегающего её.
Тело луфаря, как и его голова, сильно сжа¬
то с боков, вертикальные плавники отстав¬
лены назад, хвостовой плавник сильно выем-
чат. Рот большой, направлен косо вверх.
Верхняя челюсть выдвижная, раскрытие рта
приводит к характерному для хищников, рез¬
кому увеличению объема ротовой полости.
Челюсти вооружены сильными, острыми зуба¬
ми клыковидного типа, загнутыми внутрь
и расположенными в один ряд (у рыб, хва¬
тающих свою добычу из засады, зубы обычно
в виде острых мелких шипиков, расположен¬
ных широкой полосой на челюстях, сошнике
и нёбных). Жаберные тычинки имеются толь¬
ко на 1-й дужке, немногочисленные (15—16),
вооружённые с внутренней стороны мелкими
шипиками. Отсутствие жаберного фильтра на
трёх остальных жаберных дужках обеспечи¬
вает, повидимому, быстрое прохождение воды

1 А. П. Андрияшев. О методике функ¬
ционально-морфологического исследования
глоточного аппарата костистых рыб. Зоологич.
журнал, XXIII, 6. ,

2 Л. В. Арнольди и К. Р. Форту¬
натова. О группировках литоральных рыб
по биологии питания. Зоологич. журнал XVI
4. 1937, 775.

3 А. Н. Пробатов и Б. С. Москвин.
Материалы по биологии саргана Belone acus
euxini Gilnther северо-восточной части Черно¬
го моря. Тр. Новоросс. биол. станции, II. 3.
1940,156—158,

через жаберно-ротовую полость при движе¬
нии.

Глоточные зубы сильно удлинённой формы.
Общая длина трёх верхнеглоточных площа¬
док составляет 22—24% длины головы, в то
время как их ширина всего лишь около 4%
длины головы. Отметим попутно, что длина
верхнеглоточных у других хищных черномор¬
ских рыб обычно не превышает 15—18%
в то время как ширина их сравнительно
больше, обычно 7—10% длины головы.
I верхнеглоточная (epipharyngeale, eph) ввиде
узкой пластинки, косо сидящей на 2-й epi-
branchiale; она вполне обособлена от II и
III верхнеглоточных, которые плотно' соеди¬
нены друг с другом, представляя единое
функциональное целое. Нижнеглоточные ко¬
сти (hypopharyngealia, hph) также длинные
и узкие (их длина 23—24% длины головы),
не соединены между собой и имеют свобод¬
ное хождение по вертикали благодаря под¬
вижному соединению (связкой) с basibran-
chialia. Верхнеглоточные площадки покрыты
короткими, острыми и часто сидящими шипи-
ковидными зубами, острия которых направле¬
ны косо назад к глотке. Нижнеглоточные
с полоской аналогичных, но еще более мел¬
ких зубов. Измерение пределов движения
верхнеглоточных зубов (подробности см.
в цитированной выше методической работе)
даёт цифры, характерные для хищников —
общий продольный Ьдвиг довольно значитель¬
ный (около 17% длины головы), особенно же
велико расхождение в стороны, составляю¬
щее около 24.5% длины головы. Глотки ши¬
рокая, стенки её хотя и довольно тонки
по сравнению с донными хищниками, но со¬
браны в крупные складки, что обеспечивает
возможность её сильного растяжения при за¬
глатывании крупной добычи. Наибольшее го¬
ризонтальное растяжение глотки луфаря до¬
стигает 43%, вертикальное — 34% длины
головы, что вполне сходно с данными по
другим видам хищных рыб, но резко отли¬
чается от мирных рыб (Mullus, Smarts, Creni-
labrus, Sargus, Charax, Blennius и др.), у ко¬
торых горизонтальное растяжение глотки
обычно не превышает 20—25% длины
головы.

Движение глоточных зубов, непосредствен¬
но наблюдавшееся нами на живых, но спе¬
циально отпрепарированных экземплярах, про¬
ходит по следующей схеме.

I фаза (состояние покоя) — верхнегло¬
точные сближены, сидят без наклона.

II фаза (охват добычи) — верхнеглоточ¬
ные сильно расходятся в стороны, втягиваясь
при этом в кожу нёба.

III фаза (основное движение) — верхне-
глоточные идут вниз и, сближаясь друг с
другом, энергично оттягиваются назад к глот¬
ке. К концу III фазы иногда наблюдается
характерный для хищников поворот на внут¬
реннее ребро (т. е. друг к другу) от 45—60°.

IV фаза (контрактурная пауза) — имеет
место отчётливо выраженная контрактурная
пауза. Верхнеглоточные на несколько се¬
кунд задерживаются (тоническим сокраще¬
нием мышц) в момент их крайнего оттягива¬
ния к глотке. В конце IV фазы удаётся1 на¬
блюдать небольшой «переход» нижнеглоточ¬
ных (новый захват добычи).
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Таким образом, цикл движения глоточно¬
го аппарата происходит по обычной для
хищных рыб схеме,1 функциональный смысл
которой состоит в захвате мелкошиповатыми
поверхностями глоточных зубов крупной до¬
бычи (рыба) и проталкивании её в глотку,
где во время контрактурной паузы происхо¬
дит удерживание добычи и затем дальнейшее
постепенное продвижение её в глотку благо¬
даря значительному продольному сдвигу

верхнеглоточных площадок.
Никакой функции предва¬
рительной обработки пищи
во |рту глоточный аппарат
луфаря, как и других хищ¬
ных рыб, не несёт. Сильно
удлинённая и узкая форма
глоточных зубов, а также
малоразвитый поворот верх¬
неглоточных на внутреннее
ребро в III фазе, связаны,
повидимому, с сильно сжа¬
той с боков формой голо¬
вы луфаря.

Значительно более силь¬
ные уклонения мы находим
в глоточном аппарате сар¬
гана. Особенно характерны
сильное увеличение и пол¬
ное обособление I верх¬
неглоточной от II Л III
верхнеглоточных, которые
плотно сращены между со¬
бой в одно функциональ¬
ное целое, причём длина
1-й epipharyngeale превы¬
шает общую длину II и Ш-й
epipharyngeale. Замечатель¬
но наличие специальной
мускулатуры, обслуживаю¬
щей только 1-ю epipharyn¬
geale и обеспечивающей её
движение по продольной
оси тела независимо от

остальных верхнеглоточных

площадок. У других видов
рыб подобная дифференци-
ровка мускулатуры не на¬
блюдалась.

Нижнеглоточные кости
Фиг. 1. Голова живого саргана также сильно удли-
саргана, отпрепариро- -
ванного для наблюде- ненные, но, в отличие ОТ
ния над работой гло- луфаря, они плотно сраще-
точного аппарата. ны Друг с другом. Движе¬

ние верхнеглоточных во
время заглатывания добычи настолько усло¬
жнено ' благодаря самостоятельности 1-й
epipharyngeale, что не укладывается в обыч¬
ную для хищных рыб схему. Попытаемся
коротко охарактеризовать её, причём для
краткости будем называть 1-ю epipharyn¬
geale— передняя пара, а II и III-ю epipharyn-
gealia — задняя пара верхнеглоточных пло¬
щадок.

I фаза — верхнеглоточные площадки сбли¬
жены (особенно задняя пара) и лежат без
наклона (фиг. 1).

II фаза — уже в этой фазе охвата добычи
движение верхнеглоточных дифференцирова¬
но: задняя пара расходится в стороны и не¬
много вперед, одновременно втягиваясь в ко¬
жу нёба, в то время как передняя пара верх¬
неглоточных самостоятельно оттягивается
вперед и лишь немного в стороны
(фиг. 2а).

III фаза — наиболее дифференцировано
основное движение, во время которого перед¬
няя и задняя пары верхнеглоточных площадок
производят настолько различные движения,
что они должны быть рассмотрены раздельно.

ТАБЛИЦА

Движение верхнеглоточных площадок
саргана в III—IV фазах

Передняя пара Задняя пара

1. Оттягивается назад
к глотке с поворотом на
внутреннее ребро (син¬
хронно с аналогичным
движением задней пары,
фиг. 26).

2. Передняя пара верх¬
неглоточных, не входя
в контрактурную паузу,
быстро уходит обратно
в исходное положение
(фиг. 2в) и затем опять
оттягивается к глотке,
производя, таким обра¬
зом, второе протэлкива-
тельное движение к глот
ке (положение как на
фиг. 26).

3. Передняя пара еще
раз повторяет движение,
описанное в предыдущем
пункте, производя, таким
образом, третье лротнл
кивательное движение к
глотке.

4. Следует уход в
исходное положение

(I фаза, фиг. 1).

1. Глоточные пло¬
щадки задней пары
без поворота сближа¬
ются вплотную и
энергично оттягива¬
ются к глотке, входя

в контракту рную па¬
узу (фиг. 26).

2. Контрактурная
пауза только задней
пары верхнеглоточных
(фиг. 2в).

3. Продолжается
контрактурная пауза.

1 А. П. Андрияшев. Функционально-
морфологическая характеристика глоточного
аппарата костистых рыб. Авторефераты АН
СССР за 1940 г. (биол.), 1941,211—212.

4. Задняя пара ме¬
дленно выходит из

контрактурной паузы,
возвращаясь ( (син¬

хронно с передней па¬
рой) в исходное по¬
ложение (I фаза,
фиг. 1).

Таким образом, передняя и задняя пары
верхнеглоточных в III—IV фазах действуют
самостоятельно — задняя пара один раз от¬
тягивается к глотке и остаётся в длитель¬
ной контрактурной паузе, тогда как перед¬
няя пара за это время, совершенно не задер¬
живаясь в контрактурной паузе, трижды
производит проталкивательное движение к
глотке. : /
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Такого сложного цикла движений глоточ¬
ного аппарата не наблюдалось ни у одного
из 30 исследованных нами видов черномор¬
ских рыб. Непосредственной причиной этого
является, повидимому, своеобразное строе¬
ние челюстного и жаберно-глоточного аппа¬
рата этого вида. Раскрытие рта у саргана,
необычайное для рыб, происходит скорее по
типу раскрытия клюва у куликов. Жаберно¬
ротовая полость чрезвычайно мала, причём
раскрытие рта не приводит к её увеличению,
что должно ограничивать возможности для
ориентировки во рту и заглатывания схва¬
ченной рыбы. Эту функциональную ограни¬
ченность, повидимому, и компенсирует про¬
изводящая самостоятельные движения пер¬
вая пара верхнеглоточных площадок.

Приведенный перечень мы можем попол¬
нить ещё одним случаем: в марте 1931 г.
крупный экземпляр алепизавра (длиной в
125 см) был выброшен штормом на берег
о. Медного (Командорские острова). Рыба
сохраняла ещё слабые признаки жизни.
Вскрытие обнаружило в её желудке громад¬
ное скопление ленточных глист, которые,
возможно, и явились одной из причин ги¬
бели рыбы (цестоды целиком заполняли же¬
лудок, образуя в нём очень плотный ком).
Никаких остатков пшци в желудке обнару¬
жено не было.

Упоминание об этой находке имеется в
книжке пишущего эти строки — «В стране
ветров и туманов (два года на Командорах)»,
вышедшей в 1934 г. (КОГИЗ). Здесь же по-

Wf
3j|«

Фиг. 2. Глоточный аппарат саргака в разных фаза! движения: а II фаза (зяхам
добычи), б и в — III—IV фазы (объяснения в тексте).

В связи с вышеизложенным представляет
интерес исследование глоточного аппарата у
других представителей семейства Belonidae,
а также у видов близких семейств
(Scomberesocidae, <Нemiramphidae).

А. П. Андрияшев.

К НАХОДКАМ АЛЕПИЗАВРОВ
У БЕРЕГОВ НАШИХ

ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫХ МОРЕЙ

В заметке К. И. Панина, помещённой
в № 4 журнала «Природа» за 1943 г., при¬

водится случай обнаружения редкой глубо¬
ководной рыбы Plagiodus aesculapius Bean,
на побережье Камчатки в 1942 г.

Автор заметки отмечает, что этот случай
является четвёртым вполне достоверным слу¬
чаем нахождения алеяизааров в морях, приле¬
жащих к берегам Камчатского полуострова.
Первые два экземпляра были найдены на
Командорских островах в 1927 и 1928 пг.,
третий — на побережье Камчатки в
1938 г.

мещена чёткая фотография найденного але¬
пизавра. Законсервированная передняя часть
туловища рыбы и извлечённые из желудка
цестоды были отосланы в Тихоокеанский
институт рыбного хозяйства (ТИРХ), но,
повидимому, не дошли по назначению.

В заключение отметим одну неточность,
допущенную в цитированной заметке. Але-
пизавр — не латинское, а греческое назва¬
ние и обозначает в переводе не «бесчешуй-
ный зверь», а «бесчешуйный ящер».

Проф. И. И. Барабаш.

ГИДРОБИОЛОГИЯ

НАУЧНО-ПРОМЫСЛОВАЯ РАЗВЕДКА
РЫБЫ ЭХОЛОТОМ

Всё более развивающийся рыбный промы¬
сел ставит перед наукой вопрос об отыска¬
нии новых средств поисков наиболее густых
концентраций рыбы.^

Наряду с авиаразведкой, в настоящее
время начинает входить в практику научно¬
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промысловой разведки сложный прибор—
эхолот. Сначала эхолот был сконструирован,
как прибор для измерения глубины. Однако,
дальнейшие исследования показали, что эхо¬
лотом можно получать не только точные
глубины, но можно производить запись
рельефа дна и описывать характер подвод¬
ных предметов, стай рыбы и пр. Интересное
свойство эхолота искать рыбу было обнару¬
жено не сразу.

Замечалось, что при прохождении кося¬
ков рыбы между кораблём и дном моря на
бумаге регистратора были заметны добавоч¬
ные штрихи... Эти штрихи никак нельзя бы¬
ло спутать с эхо, отражённым от морского
дна.

Первыми применили эхолот в целях по¬
исков рыбы японцы. Норвежскому ихтиологу
О. Сунду, в районе Лофотен, в марте 1935 г.
на судне «Иоган Иорт* удалось получить
чрезвычайно чёткие записи стай трески,
а весной 1937 г. в районе Тромсо — записи
огромных стай сельди, которые затем облав¬
ливались рыбаками.

Широко применяется эхолот в английском
траловом промысле.

В Советском Союзе исследовательские
работы по поискам рыбы эхолотом произво¬
дились в Баренцевом море Полярным науч¬
но-исследовательским институтом морского
рыбного хозяйства и океанографии на
экспедиционном судне «Персей».

В 1939 р. на э/с «Персей» был устано¬
влен английский эхолот Хьюз, и начались
работы с этим замечательным прибором.
Опускали под судно, против отправительной
приёмной системы эхолота, различные под¬
водные препятствия (стеклянные шары, сети
с рыбой и др.), прибор их регистрировал
в виде штрихов, причём отчётливо записы¬
вались все перемещения этих препятствий
в толще воды. Одновременно с испытанием
эхолота на искусственных препятствиях про¬
изводились наблюдения за характером записи
рельефа дна на различных грунтах. С этой
целью, был сделан ряд галсов в прибрежных
частях Мурмана, на местах с резкими пере¬
ходами от одного грунта к другому. Было
известно и раньше, и результат этих послед¬
них работ подтвердил ещё нагляднее, что,
чем мягче грунт, тем линия рельефа дна уже
и, наоборот, чем грунт плотнее и тверже —
штрихи наносятся длиннее, вследствие чего
изображённая на регистраторе линия дна по¬
лучается шире... Было обнаружено к тому
же, что твёрдый грунт (скалы, камни) даёт
отчётливую запись, мягкий грунт (ил, песча¬
ный ил) даёт менее отчётливую.

Таким образом, по разнообразной ширине
и интенсивности линии записи рельефа дна
на ленте регистратора можно приблизитель¬
но судить о характере грунта на дне.,

В результате этих испытаний стало ясно,
что прибор способен отражать не только
характер рельефа дна, но и препятствия, на¬
ходящиеся в толще воды, между дном
и судном.

После этих предварительных работ пере¬
шли к испытанию эхолота на промысловых
концентрациях рыбы. Пррвое испытание бы¬
ло произведено в Мотовском заливе.

Особенное внимание было обращено на

обследование губы Титовки, являющейся
одним из крупных нерестовых мест трески
на побе*режье Мурмана. Был сделан общий
обход губы и произведена непрерывная
запись. Внезално, когда мы вышли на глу¬
бину 60—70 м у скалистого правого берега,
на ленте регистратора начали появляться
штрихи различной протяженности. Несомнен:
но это была регистрация отдельных стай
трески, державшихся над дном, слоем в
8—12 м (фиг. 2).

Фиг. 1. Промысловая разведка рыбы ехоло-
том (схема).

Л —{эхограмма записи косяков сельди горизонтальным
эхолотом: верхняя прямая — линия отправления сигнала
полней — запись поверхностных стай сельди, глуСина
косака 10 метров; Б—эхограмма записи придонного
косяка трески вертикальным эхолотом: верхняя прямая —
поверхность воды, средняя штриховая ' линия — рыба
нижняя штриховая — дно, сбоку—глубины в метрах

Для большей достоверности было прове¬
дено наблюдение за одной из таких стай во
время стоянки судна на якоре. Остановка
была произведена на месте, где эхолот дал
наиболее плотную запись. Через некоторое
время после остановки судна запись прекра¬
тилась, но затем подобные записи вновь по¬
являлись несколько раз. Любопытно, что
в каждом отдельном случае характер записи
менялся в сообразности плотности и переме¬
щений стай трески по отношению дна.

Все эти изменения и исчезновения записей
могли получиться лишь при прохождении

. т жшт. ада® штт
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каких-то подводных препятствий под суд¬
ном. В данном случае такими подводными
препятствиями были стайки трески, о чём
свидетельствовало попадание этой рыбы
в ставные сети, вблизи якорной стоянки,
судна, а такж,е ловом на поддев с глубины,
указанной эхолотом.

На следующий день, при повторной
съёмке, стаи трески регистрировались по
ходу судна почти на расстоянии трёх кило¬
метров. Затем эхолотом была произведена
подробная съёмка всей губы путём косых
и поперёчных галсов, что позволяло устано¬
вить общую картину распределения трески
в губе.

В результате проделанных работ сотруд¬
ником института И, Г. Юдановым была со¬
ставлена карта распределения трески в губе.

но-промысловой разведке, а также в деле
изучения рельефа дна новых промысловых
районов моря.

О. Н. Киселев.

ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

ПЕРФОРАЦИЯ КОСТЕЙ ЛОБНЫХ
ПАЗУХ У ВОЛКОВ ПЛЕЙСТОЦЕНА

При обработке серии черепов довольно
примитивного волка! (Cams cf. lupus L.) из
бшзагадинекого пласта асфальта на Апше-
ронском полуострове, попались два черепа
со свищами в верхней стенке черепной
коробки.

У первого черепа наружное отверстие
свища равно 12X16 мм и окаймлено болез¬
ненным разращением пористой костной тка¬
ни. У второго черепа диаметр отверстия ра¬
вен 8 мм, и оно кажется полузаросшим ко¬
стной тканью, имея несколько приподнятый
краевой валик плотной кости. Оба отвер¬
стия расположены в заднем конце лобных
пазух на сантиметр вперёд от шва os from-
tale — os parietale, причём прободение про¬
ходит и в сторону мозга.

Фиг. 2. Образец записи эхолота.
а— линия отправления сигнала, 6 —
запись стай трески, в — линия рель¬

ефа дна.

которая была передана рыбакам. И рыбаки,
пользуясь этой картой, имели большой
улов. _

Летом 1940 г. э/с «Персей» было произ¬
ведено 30 испытаний эхолота для выясне¬
ния наличия сельди. В разных районах моря
было зарегистрировано около 180 отдельных
препятствий в толще воды на глубинах от
10 до 70 м.

По результатам лова сельди в этих райо¬
нах дрифтерными сетями можно было заклю¬
чить, что записи эхолота относились к не¬

большим стайкам сельди.

В июне 1941 г. в районе Териберка—
Гаврилово на «Персее> были зарегистрирова¬
ны эхолотом небольшие косячии сельди.
Косячки сельди регистрировались на бумаге
регистратора в виде лёгких штрихов, про¬
тяжённость косячков была 20—50 м на глу¬
бинах от 2 до 20 м. Одновременно с записью
на поверхности моря было видно выпрыги¬
вающую из воды сельдь. Как только косяк
оставался позади судна, регистрация прекра¬
щалась.

Всё это показывает, что эхолот может

быть использован для обнаруживания ско¬
плений как трески в придонных слоях, так
и сельди в верхних горизонтах воды. Эхолот
по своим замечательным свойствам с боль¬
шим успехом может быть использован в науч-

Фиг. 1. Свищи лобных пазух у волков из
бинагадинского асфальта.

Перфорация лобных костей известна у
современных хищников и вызывается круг¬
лыми и плоскими червями. Весьма вероят¬
но, что и описываемый случай поражения
костной ткани гельминтозного происхожде¬
ния. Мелкие нематоды Skrjabingylus petrowi
Bageonow, 1936, и Skr. nasicola Leukart,
1842, поселяются в лобных пазухах норки,
хорька, горностая, ласки, выдры и, невиди¬
мому, специфичны для куницевых, так как
А. М. Петрову не удалось экспериментально
заразить собак и кошек. Нематоды эта вы¬
зывают образование одиночных свищей. Их
промежуточным хозяином, как выяснил
А. М. Петров, служит наземный моллюск
Succinea putris L., широко распространённый
теперь в Закавказье.

Трематоды Troglotrema acutum Leukart,
1842 и Tr. mustelae Wallace, 1932, поселя¬
ются в лобных пазухах лисиц, норок, хорь¬
ков, вызывая, судя по описанным случаям.
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множественную перфорацию лобных костей.
Биология их неизвестна.

Лобные пазухи бинагадинских черепов за¬
полнены окислеиной нефтью с суглинком,
и полное разрушение мягких тканей не даёт
возможности добавить что-либо к диагнозу.
Процент инвазии был довольно значителен,
так как из 38 черепов, с поддающимися
осмотру лобными пазухами, попалось два
случая — оба для пожилых особей. В серии
современных волчьих черепов из различных
мест Кавказа в 57 экз., хранящихся в Музее
Грузии, нами было обнаружено два:, имею¬
щих повреждение левой лобной кости в ви¬
де полукруглой, полузаросшей трещины, но¬
сящей в общем характер зарубцевавшегося
свища, диаметром в 7—8 мм, что может сви¬
детельствовать о том, что заболевание это
не исчезло и в наши дни.

Время существования бинагадинской неф¬
тяной ловушки приходится, очевидно, на ко¬
нец ледникового периода, и описываемые
случаи поражения костной ткани позволяют,
вероятно, судить, с одной стороны, о древ¬
ности существования некоторых гельминто-
зов, а с другой стороны, дают указание
гельминтологам на возможность обнаруже¬
ния у современных собачьих, быть может,
неизвестного ещё гельминта.
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ПАРАЗИТОЛОГИЯ

ПОСЛЕДСТВИЯ ЗАВОЗА
африканского малярийного
КОМАРА В ЮЖНУЮ АМЕРИКУ

До недавнего времени один из важней¬
ших переносчиков малярии в Африке —
Anopheles’ gambiae не был известен за пре¬
делами этой части Света. В 1930 г. впервые
An. gambiae был найден в окрестностях
порта Наталь (Бразилия). Несомненно, здесь
имел место завоз при помощи воздушного
или морского транспорта [*]. Последнее,
пожалуй, вероятнее, так как до 1930 г. было
совершено всего 8 перелётов Через Южную
Атлантику в западном направлении. Паро¬
ходное же сообщение довольно интенсивно;
переезд морем из Дакдра (западная Африка)
в Наталь длится всего четверо суток.

В следующем, 1931 г. An. gambiae был
найден в 13 пунктах на ^территории радиу¬
сом 180 км вокруг Наталя. Результа¬
том этого, незначительного на первый

взгляд, эпизода явилась небывало жесто¬
кая вспышка малярии в районе порта На¬
таль. Об иитейсивности циркуляции маля¬
рийных плазмодиев при посредстве ново¬
го для данной местности переносчика го¬
ворит тот факт, что из собранных в домах
172 комаров у 108 (63%) были найдены ма¬
лярийные паразиты [*]. Надо иметь в виду,
что даже в классических очагах малярии за¬
ражённость комаров обычно не превышает
нескольких процентов или измеряется доля¬
ми процента. В новой области обитания
An. gambiae оказался гораздо более актив¬
ным переносчиком, чем местные виды маля¬
рийных комаров. Отчасти это объясняется
экологическими особенностями An. gambiae.
Он чаще нападает на людей, чем на живот¬
ных, и притом обычно не под открытым
небом, а в закрытых помещениях, что уве¬
личивает возможность его контакта с чело¬
веком [*]. При исследовании содержимого
желудка 1011 напитавшихся самок An. gam¬
biae у 82% обнаружена человеческая кровь.

Серьёзные последствия внедрения Ап.
gambiae вызвали необходимость организации
борьбы с ним. Была составлена и проводит¬
ся в жизнь программа действий, рассчитан¬
ная на полное уничтожение африканского
пришельца в Бразилии. Борьба с An. gam¬
biae до некоторой степени облегчается тем,
что этот комар развивается преимуществен¬
но в небольших пресных стоячих водоемах
[2]. Для изучения различных сторон рассма¬
триваемого вопроса был выделен небольшой
обособленный экспериментальный участок
с посёлком на 300 жителей. До 1938 г.
там не было An. gambiae и почти отсут¬
ствовала местная малярия (12 случаев за
10 лет). В 1938 г. в посёлке появился этот
комар, что сразу отразилось на заболевае¬
мости малярией: 28 случаев в 1938 г. и
127 — в следующем. В 1940 г. начались точ¬
ные наблюдения с подсчётом комаров на
определённых контрольных пунктах. Полу¬
чен следующий результат: январь — 236
комаров в среднем, февраль — 455, март —
745, апрель— 703. В мае начата энергичная
борьба с комарами, и численность их сразу
снизилась до 60, а в июне и в последую¬
щие месяцы — до нуля. Среди жителей по¬
сёлка процент лиц с малярийными парази¬
тами в крови в апреле составлял 86, а в
июне только 20. Это показывает, что борьба
с An. gambiae даёт хороший результат [3].

Описанные факты весьма* поучительны.
Они показывают, как серьёзны могут быть
последствия проникновения переносчика
в новую географическую область. При со¬
временном развитии транспортных средств
такие случаи вполне вероятны. Нужна хоро¬
шая постановка энтомологической службы,
чтобы обеспечить необходимые предупреди¬
тельные меры, а если они окажутся недо¬
статочными — сразу распознать появление
нового переносчика и быстро предпринять
энергичные действия для его ликвидации.
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0 КРОВОСОСУЩИХ ДВУКРЫЛЫХ
НАСЕКОМЫХ НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ

Летом 1940 г., преимущественно в июне,
были проведены наблюдения по мошкам
Simuliidae и мокрецам Heleidae на р. Волге,
а также в родниковых ручьях окрестностей
Саратова.

В нижнем Поволжье констатировано 16
видов мошек, из них в фазе куколки 2 вида
в р. Волге: Simulium matthiesseni End. и
S. maculatum Meig. и 4 вида в родниковых
ручьях речки Елшанки: б-, ornatum Mg., .S'.
aureum Fries., 6. latipes Meig., .S', venustum
Say. Кроме этого, оба воиДжские вида соб¬
раны в имагинальной фазе в массовом коли¬
честве на островах Волги и в 15—20 км от
неё.

В р. Волге коконы мошек встречались
на громадном пространстве и наблюдались
по берегам русла и островов на протяжении
50 км, на затопленных во время весеннего
половодья ветках ивы Salix triandra, S. alba
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Фиг. 1.~Факторы среды и развитие мошек Simulium
matthiesseni End. и Simulium macu'atum Meig. в p.
Волге. Светлым пяраллелограмом обозначена фаза имаго,
чёрным — фаза личинки, заштрихованными линиями —
фаза куколки, точками — фаза яйца. (Оригин. рис.)

и других древесных и кустарниковых расте-
ниях, местами на затопляемой полосе бере¬
гов до 15 м ширины. Плотность заселения
доходила на отдельных участках веток
10X5 мм до 100 и более коконов на 10 см
длины.

В родниковых ручьях речки Елшанки на
камнях синезелёной опоки, на листьях зла¬
ковых, погружённых в воду, преимуще¬
ственно у перекатов, в изобилии встреча¬
лись личинки и куколки мошек, до 89
экземпляров личинок на участке в 4 см.2

Найденные в р. Волге виды являются
массовыми и активными кровососами. Они
во множестве нападают на человека и

животных. За 20 минут на человеке было
констатировано до 500 и более экземпляров.
Куколки их хорошо различаются по количе¬
ству дыхательных нитей: у -S', matthiesseni
8 с каждой стороны, а. у S. maculatum 24.

Развитие мошек на Волге строго совпадает
с режимом реки, именно с температурой воды
и её уровнем после весеннего половодья.
В году наблюдается одна гене|рация. Взрос¬
лые мошки появляются во время спада воды
в период с конца мая и бывают активными
в течение 2—3 недель в июне, после чего
пропадают. Фаза яйца наблюдается в конце
июня и фаза личинки с июля по май сле¬
дующего года. Зимует личинка, которая в
мае переходит в фазу куколки.

Весной с наступлением тёплого времени
и таянием снега вскрывается река и начи¬
нается подъём воды. Вскрытие Волги у Са¬
ратова в среднем наблюдается 11 апреля
и замерзание 13 декабря. Перезимовавшие
личинки разносятся с полой водой на боль¬
шие пространства, оседают в мае на затоп¬
ленных в это время ветках ив и других
кустарниковых и древесных породах, расту¬
щих по берегам и островам. В мае, когда
температура воды поднимается до 10° и вы¬
ше и подъём воды достигает наибольшего
уровня, личинки окукляются, и куколки
остаются на тех местах, где осели личинки.
Со второй половины мая, в июне и далее
происходит убыль воды в Волге. После на¬
чала спада воды начинается вылет взрослых
насекомых, активность которых продол¬
жается до июля. В это время температура
воздуха держится около 17—20°, а воды
12—15°. С конца июня при температуре воды
18—20° самки откладывают яйца, из которых
выходят личинки. Они остаются в воде вто¬
рую половину лета, растут, линяют и затем
зимуют, окукляясь уже в мае следующего
года.

Далее остановимся на мокрецах, которые
на Волге не были отмечены. Чаще
попадались в окрестностях Саратова Culicoi-
des stigmaticus, С. pictipennis, С. winnertzi, а
на островах Волги С. fascipennis. Мокрецы на¬
падали в изобилии в период с 7 по 27 июня
(местность в 15 км от Волги) главным обра¬
зом по вечерам перед заходом солнца
и ночью, когда наблюдался, их лёт. За 20
минут на человеке можно было собрать
кисточкой до 50 экземпляров. После 5
июля лёт мокрецов прекратился, и самки на
человеке и животных констатированы не
были.

В целях борьбы с мошками и другими
кровососами были испытаны свечи (15X2 см)
из высушенной богородской травы Thymus
marschanialis, в изобилии растущей по скло¬
нам в окрестностях^Саратова. Свечи тлели
около одного часа, давая дым, который
отпугивал кровососов. Действие свечей было
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Т А Б ЛИЦА

Среднемноголетние данные (среднемесячные) температуры воздуха, воды и уровень
воды в р. Волге у Саратова

I II ш IV V VI i VII VIII IX X XI XII

Температура

воздуха . . .—11.3—10.3—4.9 5.8 15.7 20.6 23.0 21.4 14.4 6.4—1.6—7.8

Температура

воды .... 0.2 0.2 0.2 1.5 10.5 18.6 22.4 20.8 15.4 7.8 1.2 0.2

У ровень воды . 183 136 88 288 896 756 245 99 62 90 92 90

Примечание: Температура в градусах С. Уровень воды в сантиметрах на 0 графика. Абсолютна!
отметка 0 графика — 500 см над уровнем Балтийского моря. Все показатели среднемноголетние.

эффективнее в закрытых помещениях, слу¬
живших днёвками малярийного комара
Anopheles maculipennis.

Количество мошек и мокрецов в пойме
нижней Волги следует считать значитель¬

ным. Массовые нападения их, несмотря на
короткий период активности, сильно отража¬
ются на быте и хозяйстве населения в период
обилия этих насекомых.

Н. О. Олене в.



ИСТОРИЯ И ФИЛОСОФИЯ
ЕС TEC ТВОЗНА НИЯ

ДЕЯТЕЛЬ ПЕРЕДОВОЙ НАУКИ

(К 25-летию со дня смерти К. А. Тимирязева)

Проф. В. И. ПОЛЯНСКИЙ

Среди имён крупнейших русских
учёных, поднявших нашу науку на
исключительную высоту и завоевав¬
ших ей мировое признание, имя Кли¬
мента Аркадьевича Тимирязева зани¬
мает одно из почётных мест. Много¬
гранность его как учёного и обще¬
ственного деятеля поразительна. В об¬
ласти физиологии растений он, как
известно, обессмертил своё имя клас¬
сическими исследованиями проблемы
усвоения световой энергии в процессе
фотосинтеза. Этому единственному, но
основному вопросу посвятил Тимиря¬
зев весь свой блестящий талант экспе-*
риментатора. Недаром свою Круниан-?
скую лекцию, прочитанную в 1903 го¬
ду в Лондонском Королевском
Обществе, он, с присущим ему остро-.
умием, начал со сравнения себя с
одним из персонажей свифтовского
«Гулливера» — с человеком, в тече¬
ние восьми лет созерцавшим запаян¬
ный в стеклянном сосуде огурец
в надежде разгадать загадку улавли¬
вания солнечных лучей и дальнейшей
их судьбы.

Работы Тимирязева по фотосин¬
тезу, разъяснившие в общих чертах
космическую связь между солнцем и
жизнью при посредстве зелёного
растения, имели, тем самым, колос¬

сальное значение для укрепления
материалистических позиций в обла¬
сти растительной физиологии. Но

экспериментальные работы Тимиря¬
зева, при всём их выдающемся значе¬
нии, не должны заслонять его исклю¬

чительно плодотворной деятельности
как крупнейшего дарвиниста, тем бо¬
лее, что между тем и другим имеется

самая тесная, органическая связь.
В наше время, когда проблемы дар¬
винизма заняли в советской науке
подобающее им место, особенно инте¬
ресно напомнить как представлял се¬
бе Тимирязев соотношение между
дарвинизмом и конкретными экспери¬
ментальными исследованиями. С этой
точки зрения, изучение им такой
основной функции зелёного растения,
как фотосинтез, в высшей степени
важно, ибо для Тимирязева — одного
из наиболее ярких выразителей суще¬
ства исторического метода в биоло¬
гии — высокая степень приспособлен¬
ности растительного организма, про¬
являющаяся в процессе улавливания
световой энергии при фотосинтезе,
есть продукт длительного историче¬
ского развития. Считая основными
методами исследования живых су¬
ществ методы экспериментально-фи¬
зиологический и историко-биологиче¬
ский, Тимирязев многократно подчёр¬
кивал, что оба они взаимно дополняют
друг друга, ибо если физические и ор¬
ганические условия образования дают
форму организма, то приспособлен¬
ность этой формы есть уже результат
исторического фактора, - вскрытого
Дарвином, — процесса отбора. «Где
кончается, — писал он в предисловии
к первому изданию «Насущных задач
современного естествознания», — за¬
дача непосредственного физиологиче¬
ского опыта, перед физиологией
открывается обширная область исто¬
рико-биологического исследования, и,
наоборот, всякое историко-биологиче¬
ское исследованиеТв качестве необхо¬
димых начальных своих посылок, дол¬
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жно основываться на фактах, добы¬
тых всегда более точным эксперимен¬
тально-физиологическим путём».1

Таким образом, если выявление

причин данного течения того или ино¬
го формообразовательного процесса
требует применения эксперименталь¬
ных физиологических методов, то
общий результат, достигаемый этими
процессами, — целесообразность орга¬
нического мира — может иметь толйко
историческое объяснение.

Эта же мысль Тимирязева нашла
своё выражение, в частности, и в том,
как он представлял себе соотношение
между изучением изменчивости и про¬
блемами дарвинизма. По его мнению,
экспериментальное исследование из¬
менчивости, являющееся задачей

экспериментальной морфологии, при
всём своём первостепенном значении
для дарвинизма, ни в коем случае не
представляет собой необходимой
составной части последнего, как об¬
щей теории развития органического
мира. Конкретное изучение формирую¬
щего влияния среды на организм
есть, по Тимирязеву, вопрос физиоло¬
гический, вовсе не «снимаемый» дар¬
винизмом (дающим общее объяснение
современному строю Ьрганического
мира), но лишь дополняющий его.
Известно, какое большое значение
придавал Тимирязев эксперименталь¬
но-морфологическим работам, в кото¬
рых, по его мнению, находит своё яр¬
кое выражение та действенность под¬
хода к природе, то умение «лепить
органические формы»,2 которое он так
высоко оценивал. И в высшей степени
характерно для Тимирязева то, что
очередной задачей на пути дальней¬
шего развития этого направления,
задачей, «которую наука должна осу¬
ществить, чтобы поставить эволю¬
ционное ' учение на строго научную
экспериментальную почву», он счи¬
тал «задачу получения новых искус¬
ственных форм и закрепления их на¬
следственной передачей».3

1К. А. Тимирязев. Сочинения, т. V.
Сельхозгиз, 1938, стр. 33.

2 К. А. Тимирязев. Сочинения, т. VIII.
Сельхозгиз, 1939, стр. 101—103.

3 К. А. Тимирязев. Сочинения, т. Till,
Сельхозгиз, 1939, г., стр. 227.

Из сказанного должно быть ясно,
что Тимирязев-представитель экспери¬
ментальной науки и Тимирязев-дарви-
нист — это только две тесно связан¬

ные друг с другом стороны исключи¬

тельно целостной деятельности Тими¬
рязева. как биолога. Не лишним бу¬
дет здесь же напомнить, что, стоя на

точке зрения неразрывной связи дар¬
винизма с проблематикой специаль¬
ных биологических исследований, Ти¬
мирязев многократно подчёркивал
значение дарвинского учения как «ра¬
бочей гипотезы», сыгравшей исключи¬
тельную роль в смысле стимула для
постановки ряда совершенно новых
вопросов. И если ботанические рабо¬
ты самого Дарвина (по биологии цве¬
тения, по насекомоядным растениям,
по движению растений) представляют
собой непревзойденный образец при¬
менения общих принципов его учения
к разработке конкретных ботаниче¬
ских проблем, то всё развитие науки
в после-дарвинское время — как это
мастерски показал Тимирязев в своей
известной статье «Факторы органиче¬
ской эволюции» и др. — блестяще
подтвердило как правильность основ¬
ных положений дарвинизма, так и их
значение для развития биологических
наук.

Выдающиеся заслуги Тимирязева
как дарвиниста широко известны. Ти¬
мирязев — не только блестящий пропа¬
гандист и популяризатор учения Дар¬
вина и непримиримый его защитник
в течение более, чем полувека,от мно¬
гочисленных нападок антидарвини¬
стов, начиная с первых русских анти-
дарвинистов Данилевского и Стра¬
хова и кончая многочисленными «мен-

дельянцами», но и оригинальный про¬
должатель дела Дарвина.

Все эти стороны деятельности Ти¬
мирязева как дарвиниста тесно свя¬
заны друг с другом, и только учиты¬
вая их, можно составить себе пред¬
ставление о совершенно исключитель¬
ной роли, которую он сыграл в деле
укрепления и развития принципов дар¬
винизма в русской науке. И если его
популярное изложение основ учения
Дарвина доселе является непревзой¬
денным по своей общедоступности и,
вместе с тем, строгой научности, если,'
с другой стороны, его борьба с анти¬
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дарвинизмом, имевшая огромное зна¬
чение в истории насаждения идей
Дарвина на русской почве, и до сих
пор, особенно в той своей части, в ко¬
торой она велась против «мендельян-
цев», не утратила своего актуального
значения, то это отнюдь не должно
заслонять от нас роли Тимирязева как
учёного, в некоторых вопросах, несом¬
ненно, развившего дальше гениальное
учение Дарвина.

Некоторой, имеющей иногда ме¬
сто недооценке Тимирязева в этом
отношении, очевидно, способствует
то, что глубоко оригинальные мысли,
служащие дальнейшей разработке
дарвинизма, он нередко высказывал в
своих популярных книгах и статьях.
Такие его популярные работы, как
«Жизнь растения», «Чарлз Дарвин и
его учение», «Исторический метод
в биологии», «Насущные задачи со¬
временного естествознания» и др.
являются не только классическими

образцами научной популяризации, но
в то же время сплошь и рядом содер¬
жат, как это частично уже и было
показано выше, положения, заслу¬

живающие и в наши дни самого при¬
стального внимания как ценный вклад

в сокровищницу дарвинизма.

Таковы высказывания Тимирязева
в «Историческом методе в биологии»
и др. работах по проблеме реальности
вида; блестящий анализ современного
ему состояния биологических наук в
свете дарвинизма; отношение Тими¬
рязева к проблемам наследственности
и изменчивости в их связи с дарви¬
низмом и, в частности, его взгляды

на значение работ Менделя и на соот¬
ношение между: закономерностями,
установленными Менделем, физиоло¬
гическим подходом к изучению на¬
следственности и дарвинизмом и др.

Последний вопрос в настоящее время
имеет особую актуальность, и здесь
не лишним будет поэтому напомнить,
что, отдавая должное исследованиям

Менделя, Тимирязев решительно бо¬
ролся против придачи им всеобщего
значения как в области науки о на¬
следственности, так, тем более,
в смысле противопоставления их дар¬
винизму. Принципиально чрезвычайно
важна и далеко ещё и до сих пор
в полной мере не осознана его мысль

о том, что статистическая регистра¬
ция наблюдений, применение кото¬
рой он считал заслугой Менделя,
не может в конечной инстанции раз¬
решить проблему наследственности,
ибо проблема эта есть проблема фи¬
зиологическая и требует детального
физиологического опыта, вследствие
чего и генетика может рассматри¬
ваться лишь как часть физиологии.

Исключительно велико значение
Тимирязева как историка науки, дав¬
шего в целом ряде своих книг и ста¬
тей («Наука», «Основные черты раз¬
вития биологии в XIX столетии»,
«Главнейшие успехи ботаники в XX
столетии» и др.) блестящий очерк раз¬
вития естествознания и характеристи¬
ку деятельности отдельных, наиболее
крупных его представителей. Одной
из особенностей этих его работ
является — столь характерный вооб¬
ще для Тимирязева — боевой их ха¬
рактер, их заострённость против
витализма, уничтожающую критику
которого, в лице его русских и загра¬
ничных представителей, дал Тими¬
рязев.

Для Тимирязева как учёного
в высшей степени типично глубокое
понимание неразрывной связи теории
и практики, нашедшее своё яркое вы¬
ражение в его работах по применению
данных физиологии растений к агро¬
науке, одним из создателей которой
в России он по справедливости и счи¬
тается. Идея единства теории и прак¬
тики была особенно близка Тимиря¬
зеву, имевшему перед собой в этом
отношении пример дарвинизма, —
теории, обобщившей практический
опыт животноводов и растениеводов.
Работы Тимирязева «Земледелие и
физиология растений», «Борьба расте¬
ний с засухой», его деятельность по
развитию Опытничества в России
имеют в этом отношении пионерское
значение, и эти его заслуги становятся
особенно очевидными в наши дни, на
фоне развития хат-лабораторий и под¬
линного расцвета передовой, опираю¬
щейся на колхозную и совхозную
практику агронауки в нашей стране.

Борьба за единство теории и прак¬
тики неразрывно сочеталась у Тими¬
рязева с его -^деятельностью как

«исключительно - прекрасного, — по
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словам А. М. Горького, — популяри¬
затора научных истин».1 Эта сторона
его деятельности органически связана
с его работой как учёного, ибо попу¬
ляризация науки, по мнению Тимиря¬
зева, необходима как для общества, так
и для самой науки, так как в против¬
ном случае последней грозит участь
остаться непонятной и неоценённой.
Недаром же в предисловии к «Науке
и демократии» Тимирязев писал:
«С первых же шагов своей умствен¬
ной деятельности я поставил себе две
параллельные задачи: работать для
науки и писать для народа, т. е. по¬
пулярно».2 Здесь Тимирязев-учёный
особенно ярко выступает перед нами
как гражданин, глубоко сознававший
свои общественные обязанности.

Притесняемый с первых же дней
своей научной и общественной дея¬
тельности царским правительством,
Тимирязев пронёс через всю свою
жизнь присущую ему страстность
и целеустремлённость, проделав слав¬
ный и закономерный путь от общих
и неопределённых чаяний о демокра¬
тии и свободе к безоговорочному пе¬
реходу на сторону пролетариата.
Последнее явилось естественным и
неизбежным завершением всего дела
его жизни, делающим его особенно
близким советской науке, выдающим¬
ся представителем которой он и
является. В его лице мы имеем бле¬
стящий пример деятеля той передовой
науки, «которая не отгораживается
от народа, не держит себя вдали от

1 К. А. Тимирязев. Сочинения, т. IX.
СелЬхозгиз, 1939, стр. 438.

2 К. А. Тимирязев. Сочинения, т. IX.
Сельхозгиз, 1939, стр. 13—14.

народа, а готова служить народу,
готова передать народу все завоева¬
ния науки, которая обслуживает на¬
род не по принуждению, а доброволь¬
но, с охотой».1

Выдающийся ботаник-эксперимен¬
татор, доставивший русской физио¬
логии растений мировое признание;
один из создателей русской агроно¬
мии; крупнейший дарвинист, идеи
которого, далеко ещё неосознанные
полностью, являются особенно акту¬
альными в наши дни; неутомимый бо¬
рец с реакцией и рутиной во всех её
формах и проявлениях, сыгравший,
в частности, исключительную роль
в деле борьбы с антидарвинизмом
в отечественной и мировой науке;
непревзойденный популяризатор науч¬
ных знаний и историк науки; демо¬
крат, всегда боровшийся за науку для
народа и признавший в конце своей
жизни подлинной демократией только
демократию пролетарскую, обеспечи¬
вающую невиданный расцвет науки,—
таким встаёт перед нами славный об¬
раз великого советского учёного и
гражданина — Климента Аркадьевича
Тимирязева, особенно близкий нам
сейчас, в дни Великой Отечественной
войны советского народа против не¬
мецких захватчиков, когда Красная
Армия, выполняя свою великую осво¬
бодительную миссию, громя полчища
немецко-фашистских войск, отстаи¬
вает лучшие достижения культуры,
одним из неутомимых деятелей кото¬
рой был и К. А. Тимирязев.

1 Речь тов. Сталина на приеме в Кремле
работников высшей школы 17 мая 1938 г.
Гос. Изд. полит, лит., 1938, стр. 3.

ЛЮДВИГ БОЛЬЦМАН — ФИЗИК-MATE РИАЛИСТ
Э. Е. ВАЙНШТЕЙН

20 февраля 1944 г. исполнилось сто лет
со дня рождения крупнейшего физика-тео¬
ретика, одного из творцов современной ки¬
нетической теории газов и термодинамики,
автора ряда классических работ по теории
излучения и по электродинамике, убеждённо¬
го борца за атомистические взгляды в нау¬
ке — профессора Людвига Больцмана.

Своеобразие философских и методологи¬
ческих принципов, которые защищал в своих
работах Больцман в один из наиболее на¬
пряжённых моментов развития научной мыс¬
ли на грани XIX и XX вв., в значительной
мере определило необычную судьбу его на
учного наследства. Встреченные «в штыки»
при жизни автора, объявленные противника¬
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ми ненаучными и устарелыми работы Больц¬
мана были признаны классическими после
его трагической смерти, последовавшей
в результате самоубийства затравленного
и доведенного до полного отчаяния учёного.
Основные, наиболее крупные работы Больц¬
мана, относящиеся ко времени его перво¬
начального пребывания в Вене в качестве
профессора кафедры математики с 1876 по
1889 г., были написаны в переломный в есте¬
ствознании период, когда оно, по опре¬
делению Энгельса, становилось из науки
«собирающей» наукой «упорядочивающей»
явления природы, устанавливающей един¬
ство и взаимодействие процессов природы,
превращаясь в систему материалистического
познания мира. Быстрое к середине XIX в.
развитие химии (синтез Веллера, атомистика
Дальтона), великие открытия в геологии
(учение Ляйеля), биологии (открытие Шван-
ном роли клетки), учение Дарвина о проис¬
хождении и развитии органических видов
доказывали несостоятельности метафизиче¬
ского представления о мире, как о неизмен¬
ном мире предметов, разделённом на несвя¬
занные друг с другом «царства». Сущность
переживаемого естествознанием кризиса соз¬
навалась весьма немногими. Подавляющее
большинство учёных, оставаясь объективно
на почве материалистических воззрений, от¬
носясь, по меткому выражению Ленина, к
категории «стыдливых», «стихийных» мате¬
риалистов, незнакомых, однако, с материали¬
стической диалектикой, оказалось неспособ¬
ным сделать правильные философские выво¬
ды из массы нового экспериментального ма¬
териала и подпадало под влияние модных
идеалистических философов того времени—
Маха, Авенариуса, Оствальда и т. п.

Общий кризис естествознания в конце
XIX и начале XX вв. принял особо острые
формы в физике. Образ инертной материи
Ньютона с прилагающимся извне движением
в XIX в. уступает место представлению,
исходящему из признания внутренней связи
между материей и движением. Научная тео¬
рия теплоты, в основу которой был положен
закон сохранения и превращения энергии,
и распространение этого закона на другие
виды энергии создали новую эру в истории
физических воззрений. Однако закон сохра¬
нения энергии, названный Энгельсом абсо¬
лютным законом природы, выражающим не¬
разрушимость и несотворимость материаль¬
ного движения, был воспринят огромным
большинством учёных того времени с сугубо
механистической точки зрения. Многие есте¬
ствоиспытатели не поняли, что движение
не сводится к простому перемещению,
а является изменением вообще. Гениальные
высказывания Энгельса о неразрывной связи
между движением и материей не были в
должной мере оценены современниками. По¬
этому обнаружение явления радиоактивно¬
сти, появление вещества, излучающего энер¬
гию без подвода извне, были восприняты
рядом физиков как нарушение закона со¬
хранения энергии и его отмена, уничтожение
движения, крушение материализма вообще.
Не менее убедительным опровержением ма¬
териализма, по мнению идеалистически на¬
строенных теоретиков естествознания, слу¬

жила термодинамика, приводящая, якобы,
науку к представлению о 1 неизбежности
«тепловой смерти» мира. Как известно, не¬
состоятельность этой теори отмечалась ещё
Энгельсом, указывавшим, что подобного ро¬
да аргументация являет собой «пример мета¬
физического мышления» и никоим образом
не может быть принята в качестве «решения
проблемы». «Проблема только поставлена»,—
замечает Энгельс и далее, в письмах к Лав¬
рову, развивает эту мысль, отмечая, что
вопрос о восстановлении круговорота мате¬
рии «будет окончательно решён лишь в том
случае, если покажут, как может быть сно¬
ва использована излучённая в мировое про¬
странство теплота».

В условиях этих глубоких потрясений
всей системы взглядов физики конца XIX в.,
«всеобщего разгрома принципов» физики,
который констатировал, например, А. Пуан¬
каре, приведшего даже к «шатаниям мысли»
в вопросе об объективности физики, работы
Больцмана, отстаивавшего материалистиче¬
ские позиции, приобретали особое значение
и злободневность. Тонкий и остроумный
естествоиспытатель, скромно называвший се¬
бя полузнайкой в философских вопросах,
Больцман, живо интересовавшийся общими
вопросами естествознания и бывший в этом
отношении на несколько голов выше своих

современников, по справедливому замечанию

К. А. Тимирязева, «был одним из тех немно¬
гих учёных, которые могли по праву, а не
в силу одной только смелости, читать курсы
истории индуктивных наук, философии
и естествознания и т. п.».

По своим философским убеждениям
Больцман был материалистом. Несмотря на
некоторую нечеткость и сбивчивость ряда его
формулировок, несмотря на специальные ого¬
ворки о том, что «только безумец» может
«отрицать бытие божие», Больцман часто
«рисковал» высказывать свои «неприличные»
с точки зрения официальной науки материа¬
листические взгляды, систематическому изло¬
жению которых Ленин посвящает несколько
страниц в «Материализме и эмпириокрити¬
цизме».

Словно в ответ на замечание Энгельса

о «великом коренном вопросе всей филосо¬
фии», различный ответ на который лежит
в основе разделения философов на два боль¬
шие и непримиримые лагеря, Больцман с по¬
разительной чёткостью формулирует свой
взгляд на отношение между объектом и субъ¬
ектом в процессе познания действительности,
на роль и сущность научных теорий, рождаю¬
щихся в процессе изучения реального мира.
Эта проблема, особенно усиленно обсуждав¬
шаяся в естественно-научной литературе того
времени, в связи с попыткой идеалистической
школы философов по-своему истолковать ре¬
зультаты современного естествознания, живо
интересовала учёного, и он возвращался к
ней неоднократно. «Задача теории, — говорит
он в речи «О значении теории», — заклю¬
чается в конструировании существующего
исключительно в нас отражения внешнего
мира, которое должно служить путеводной
звездой во всех наших мыслях и эксперимен¬
тах. . . Своеобразие человеческого духа за¬
ключается именно в том, что он стремится
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создать себе такое отражение и всё более
и более приспособлять его к внешнему ми¬
ру... В нашем смысле Колумб, Роберт Майер,
Фарадей — чистейшие теоретики, так как
не поиски практической пользы, а отражение
природы в их уме служило им руководящей
целью». В противоположность высказываниям
сторонников феноменологических взглядов,
сводящих сознательно или бессознательно
роль теории к совокупности мнемонических
правил между «символами», «знаками», по
терминологии Гельмгольца, объектов реаль¬
ного мира, от которых «не требуется ника¬
кого сходства с тем, знаками чего они яв¬

ляются», Больцман исходит из признания за

теорией способности отражать реально су¬
ществующие соотношения объективного мира.
Оставаясь на строго эмпирической точке зре¬
ния, Больцман не впадает, однако, в другую
крайность, столь распространённую в его вре¬
мя среди идеалистически мыслящих учёных,
и чётко формулирует альтернативу — мате¬
риализм или солипсизм при малейшей уступ¬
ке идеалистическому субъективизму. В одной
из статей Больцман говорит: «Кто думает,
что материя есть выражение определённых
уравнений, существующих между комплекса¬
ми чувственных восприятий, и считает ут¬
верждение, что материя существует так же,
как существуют наши чувственные восприя¬
тия, выходит за пределы нашей задачи чи¬
стого описания явлений, тот должен помнить,
что он доказывает большее. Тогда и восприя¬
тие и проявление воли всех других людей
должны рассматриваться не как существую¬
щие наряду с восприятиями мыслящего, но
как чистое выражение для уравнения между
этими восприятиями». И к9к бы желая под¬
черкнуть глубину и непримиримость противо¬
речия между идеалистической и материали¬
стической трактовками вопроса о сущности
познания, Больцман уточняет свою мысль,
заявляя: «Идеализм, — говорят он, — ут¬
верждает только существование Я, существо¬
вание различных представлений и отсюда пы¬
тается объяснить материю. Материализм исхо¬
дит из существования материи и пытается
отсюда объяснить ощущения». Выступая про¬
тив модной в своё время теории «описания»
явлений природы, настаивающей на необходи¬
мости в процессе научного познания ограни¬
читься лишь непосредственно наблюдаемым
на опыте, не строя теорий, пытающихся
с помощью некоторых гипотез постигнуть
внутренний объективный механизм явле¬
ний, Больцман, стоя,. целиком на мате¬
риалистических (позициях, писал: «Не
существует теорий, которые ограничиваь
лись бы исключительно непосредственно
воспринимаемым; не существует даже опи¬
саний, более или менее широких и связиых,
пригодных к предсказанию явлений при¬
роды. Это относится как к старым теориям,
так и к самым новейшим, жестоко ошибаю¬
щимся, если они мнят себя свободными от
всяких гипотез». И далее в другом месте
Больцман говорит: «Если мы не хотим прит-
ти к выводу, что вообще существует лишь
представление, которое я имею в данный
момент, и ничего больше, что опровергается
уже пользой знания для' практической дея¬
тельности, то необходимо признать за нами,

при всей соответствующей осторожности,
и способность на основе восприятия делать
заключение о том, чего мы не воспринимаем,
хотя заключения эти мы и должны постоянно

исправлять, поскольку они входят в противо¬

речия с новыми восприятиями». Таким обра¬
зом, решительно отбрасывая идею «описания»
явлений природы, как не соответствующую
самому существу научного познания, Больц¬
ман подвергает тщательному анализу понятие
«объяснения» явлений природы. С лёгк<эй
руки Кирхгофа, объявившего, что задача ме¬
ханики состоит в «описании» явлений приро¬
ды, а не в объяснении их, пишет Больцман
в одной из своих работ, «в физике то, что
раньше называлось объяснением..., стало ха¬
рактеризоваться, как простое описание фак¬
тов». Объяснить — не значит, по мнению
Больцмана, свести объясняемое «к совершен¬
но новому» принципу, лежащему вне явления.

Напротив, последняя точка зрения «чужда
науке о природе». «Последняя только разла¬
гает комплексы на более простые, сводит бо¬
лее сложные законы к более фундаменталь¬
ным» и на основе найденных закономерностей
воссоздает истинную картину в целом. Такой
процесс, дойдя до известной ступени, должен
остановиться. Наиболее простые, фундамен¬
тальные закономерности природы часто не мо¬
гут быть более на данном этапе развития на¬
учного познания объектом объяснения. Но
эту естественную границу объяснения не
следует рассматривать как проявление огра¬
ниченности нашего интеллекта. Положение,

в этом смысле, вполне аналогично положе¬
нию человека, который на вопрос, поставлен¬
ный одному художнику о том, что за карти¬
на спрятана у него за занавесом, получил от¬
вет: «Занавес и есть картина». Последнему

было предложено обмануть знатоков своим
талантом, для чего он и нарисовал картину,
изображающую занавес. «Не напоминает ли,
быть может, завеса, окутывающая сущность
вещей, нарисованный художником занавес?»—
спрашивает Больцман,— и «фазве кто-нибудь
усмотрит ограниченность нашего чувства зре¬
ния в том, что никто не может сказать, ка¬

кая картина находится за занавесом». Таким
образом, объяснение в этом случае должно

смениться описанием, которое большей частью
прямо обращается к гипотетическим элемен¬

там, совершенно неизбежным не только

в науке, но и в практике человека. Гипоте¬
тический элемент в науке не только не яв¬
ляется чем-то ненормальным и нежелатель¬
ным, но представляется совершенно необхо¬

димым при построении теории, пытающейся
рационально обосновать закономерные соот¬

ношения в реально существующем мире.

«Формой развития естествознания, поскольку
оно мыслит, является гипотеза»,—. говорит
Энгельс в «Диалектике природы» (1941,
стр. 193), и далее — «Если бы мы захотели
ждать, пока материал будет готов в чистом
вид для закона, то это значило бы приоста¬
новить до тех пор мыслящее исследование,
и уже по одному этому мы никогда не полу¬
чили бы закона» (стр. 193). Глубокое проник¬
новение в сущность естественно-научной фи¬
лософии позволяет Больцману притти к вы¬
водам, почти текстуально совпадающим с вы¬
сказыванием творцов научного материализма.
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Более того, это глубоко идущее сходство
взглядов становится ещё более очевидным,
когда Больцман переходит к обсуждению во¬
проса о критериях истины, позволяющих кон¬
тролировать правильность тех «ли иных гипо¬
тетических построений. «Не логика, не фило¬
софия, не метафизика,—говорит Больцман, —
решает в последней инстанции, верно что-либо
или ложно, а дело. Вначале было дело. То, что
ведёт нас к верному делу, то и истина. По¬
этому я считаю завоевания техники не по¬
бочными продуктами естественных наук, а ло¬
гическими доказательствами. Если бы мы не
достигли этих практических результатов, мы
не знали бы, как следует рассуждать. Только
те рассуждения, которые имеют практический
успех — истинны». Но если это так, если,
оперируя в теории с рядом лишь приблизи¬
тельно верных гипотез и проверяя их на
практике, мы идём по пути непрерывного со¬
вершенствования наших представлений о
реальном мире и характере объективно уста¬
навливающихся связей между явлениями в
нём, то мы, постоянно имея дело с относи¬
тельными истинами, непрерывно «асимптоти¬
чески» приближаемся к познанию абсолютной
истины. Поэтому мы не должны, говорит'
Больцман, канонизировать существующие
научные теории, оценивая их лишь с точки
зрения степени соответствия выводов, из них
проистекающих, с результатами практического
опыта. Непрерывно трансформируя и перера¬
батывая их, мы совершенствуем наши зна¬
ния о процессах, текущих в объективно су¬
ществующем мире.

На сравнительно небольшом и далеко не¬
полном материале, которым мы пользовались
до сих пор, мы пытались иллюстрировать
взгляды Больцмана на основные вопросы тео¬
рии познания и имели возможность убедить¬
ся, насколько умозаключения крупного
естествоиспытателя в ряде случаев близко
подходили к материалистической трактовке
мира, развиваемой в классических произведе¬
ниях основоположников научного материа¬

лизма. Ограниченные рамки нашей статьи не
позволяют нам далее подробно иллюстриро¬
вать нашу мысль разбором взглядов Больц¬
мана на логику, хотя материалистические убе¬
ждения его находят здесь, пожалуй, наибо¬
лее яркое cqoe выражение. Мы укажем
лишь вскользь на одну бросающуюся в гла¬
за непоследовательность в системе взглядов

Больцмана. Восставая против кажущейся
априорности законов мышления, их видимой
убедительности, объявляя переоценку этого
обстоятельства «логической ошибкой» и ут¬
верждая, с другой стороны, что нужно «при¬
способить наш образ мыслей... к данным
опыта>-, Больцман не доводит своих выво¬
дов до конца, не распространяет своей кри¬
тики логических категорий на закон противо¬
речия. Это приводит Больцмана к неверным
выводам о принципиальной непротиворечи¬
вости опыта, к игнорированию реальных про¬
тиворечий самой действительности, «к кри¬
тике» опыта, на основе традиционной фор¬
мально-логической схемы, отождествлению
всякого противоречия с нелепостью, игнори¬
рованию диалектики «как закона познания».
Как известно, дальнейшее развитие научного
познания действительности, связанное с более

глубоким проникновением в «сущность ве¬
щей», могло быть теоретически освоено чело¬
вечеством лишь на основе сознательного при¬
менения диалектической логики, на основе
диалектического материализма. Именно это
позволило Ленину утверждать, что материа¬
листический основной дух физику, как и всего
современного естествознания, победит все и
всяческие кризисы, но только с непременной
заменой материализма метафизического мате¬
риализмом диалектическим.

Как известно, в историю научного мышле¬
ния XVIII век вошёл, как век бурного разви¬
тия математики, механики и астрономии, по¬
пытки распространения категории механики
на прочие области естествознания, формиро¬
вания основ механического мировоззрения.

Механика становится абсолютной наукой, а

весь мир рассматривается как колоссальный
механизм, подчиняющийся одним и тем же
механическим законам. «Всё есть механи¬
ка!»—восклицает естествоиспытатель XVIII в.
«Нет специфических законов для различных
областей действительности; существуют толь¬
ко универсальные законы, значимые как для
космоса в целом, так и для его частей», —
утверждает Гольбах в «Системе природы».
Великие открытия начала XIX в. первоначаль¬
но ничего не изменили в системе механиче¬

ского мировоззрения. Открытый Майером и
Джоулем и обобщённый Клаузиусом и Гельм¬
гольцем закон сохранения и превращения
энергии был первоначально воспринят совре¬
менниками, как доказательство нерушимости
основной реальности — движения, понимае¬
мого в рамках господствующей механической
картины мира. Вновь открываемые формы
движения яростно, по выражению Энгельса,
стремились свести к механическому движе¬
нию, исходя из глубокой уверенности,
«что прочие свойства материи являются
видами движения и, в конце концов, будут
сведены к ним» (Грове).

Положение теории резко изменилось после
формулирования в середине XIX в. Клаузиу¬
сом второго принципа термодинамики, посту¬
лировавшего необратимый характер течения
мировых процессов и неизбежно приводящего
к противоречию с полной симметричностью
по отношению к прошедшему и будущему
основных уравнений механики. Прямолиней¬
ное применение классической формулировки
второго принципа термодинамики, рассматри¬
ваемого как некоторое обобщение опыта, без
уточнения его физического смысла и рацио¬
нального обоснования границ его применимо¬
сти, привело, как известно, Клаузиуса и Том¬
сона, а вслед за ними подавляющее большин¬
ство физиков XIX в. к выводу о неизбеж¬
ности «тепловой смерти» мира, обусловленной
полным обесценением энергии со временем,
рассеянием её в мировом пространстве в виде
тепла и потерей ею способности превращать¬
ся в другие виды энергии. Подобная точка
зрения неминуемо должна была приводить к
признанию божественного акта творения все¬
ленной и как нельзя лучше согласовалась
с религиозными представлениями о конце
мира. Эти колебания в самих основах механи¬
ческого мировоззрения, как мы уже указы¬
вали выше, определили новый всплеск фило¬
софского идеализма, проводниками которого
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в области физики оказались Оствальд,
А. Пуанкаре, П. Дюгем и другие лидеры
так называемого «энергетического» направле¬
ния. Отказываясь от попыток объяснения
природы, постулируя индивидуальность, не-
сводимость друг к другу отдельных форм
энергии, антагонистически противопоставляя
Ньютоновский метод принципов методу науч¬
ных гипотез, требуя от теории, чтобы она со¬
держала «не более и не менее, чем факты»
(Оствальд), «энергетисты» пришли к отрица¬
нию объективной ценности науки «с точки
зрения познания природы». «Физика теряет
всякую воспитательную ценность; дух поло¬
жительной науки, представляемой ею, стано¬
вится ложным и опасным. .. Надо итти
другим путём, надо вернуть субъективной
интуиции, мистическому чувству реальности,
одним словом, таинственному, то, что счита¬
лось у них отнятым наукой», — заявляет
один из глашатаев идей этого «научного» на¬
правления, юмист Рей.

В этих условиях работы Больцмана по
статистическому истолкованию второго прин¬
ципа термодинамики, позволявшие вскрыть
специфические особенности тепловыА явлений
в рамках материалистически естественного
научного мирововзрения, наносили серьёзный
удар попыткам превращения философии
естествознания в «фрлософию поповщины».
Сущность знаменитой //-теоремы Больцмана.
кратко может быть сформулирована сле¬
дующим образом. В отличие от Клау¬
зиуса (в той же мере, что и Больцман), при¬
менявшего к учению о тепле уравнения меха¬
ники, связывая «общие понятия со специаль¬
ными представлениями» кинетической теории
газов, Больцман впервые * сознательно исполь¬
зовал законы статистики при описании дви¬
жения громадного числа молекул, составляю¬
щих реальные тела. Таким путём ему уда¬
лось преодолеть трудности, связанные с не¬
определенностью задания начальных положе¬
ний и скоростей молекул нагретого тела и в
результате статистического исследования вы¬
вести некоторые общие, независимые от этих
условий свойства / такой статистической си¬
стемы тождественных частиц. Охарактеризо¬
вав величину вероятности состояния системы
невзаимодействующих частиц, образующих
идеальный газ, Больцман установил пропор¬
циональность энтропии такой системы лога¬
рифму указанной вероятности. Таким образом,
• формулировка второго принципа термодина¬
мики, утратив свое значение абсолютного за¬
кона, с точки зрения теории Больцмана вы¬
ражала лишь стремление изолированной си¬
стемы самопроизвольно переходить от мало¬
вероятных состояний к более вероятным.
Иными словами, это значило, что такая си¬
стема в течение огромного периода времени
находится в состоянии, близком к своему
температурному равновесию, соответствующе¬
му максимальному значению энтропии, и
лишь исчезающе малую часть времени в со¬
стояниях, далёких от последних. Теория
Больцмана не только допускала, но и требо¬
вала наступления и таких маловероятных со¬
стояний и тем более часто, чем большую
часть всего пространства занимает рассмат¬
риваемая область и чем больший промежуток
времени ведётся наблюдение за системой.

Освещая результаты, следующие из своей
Н-теоремы, Больцман писал: «Мир можно
представить себе, как механическую систему,
состоящую из огромного числа частиц и су¬
ществующую неизмеримо долго. Вся наша
звёздная система ничтожна в сравнении с
размерами этой системы, а промежутки вре¬
мени, измеряемые необозримыми эпохами —
зонами, будут бесконечно малы по сравнению
со временем существования вселенной. Почти
всюду в этой вселенной господствует тепло¬
вое равновесие и, как его следствие, —
смерть. Но то там, то здесь, в небольших
областях, в небольших, говоря относитель¬
но, — они будут порядка нашего звёздного
мира — будут иметь место значительные от¬
ступления от термического равновесия и при¬
том в течение промежутков весьма коротких
по сравнению с величиной зоны. Число та¬
ких частей вселенной, для которых вероят¬
ность состояний возрастает, одинаково с чис¬
лом тех, для которых она убывает. Для все¬
ленной в целом оба направления времени не¬
возможно отличить, точно так же, как в ми¬
ровом пространстве нет ни верха, ни низа.
Но точно так же, как в определённой части
поверхности нашей планеты мы считаем ни¬
зом направление, идущее к центру Земли,
живые существа, — обитатели индивидуаль¬
ного мира в определённой фазе времени бу¬
дут отмечать направление времени к менее
вероятным событиям от обратного: первое бу¬
дет для них прошлым..., второе — будущим...
При этом обозначении для этой же малень¬
кой, выделенной во вселенной области в на¬
чале счёта времени всегда будет состояние
мало вероятное.

Этот метод представляется мне единствен¬
ным, позволяющим принять второй принцип
термодинамики, термическую смерть каждого
индивидуального мира, не навязывая необра¬
тимости всей вселенной и не считая, что она
от определённого начального состояния пере¬
ходит к определённому конечному».

Мы не сможем в пределах настоящей
статьи подробно остановиться на космологи¬
ческой стороне теории Больцмана. Призна¬
ние возможности рассматривать вселенную,
как чисто механическую систему, к которой
приложима так называемая эргодическая ги¬
потеза, логически вытекает из механической
концепции мира Больцмана и может вызы¬
вать серьёзные возражения, как общего, так
и специального характера. Однако, эта часть
теории представляет совой лишь деталь его
материалистической концепции, срывающей
наряд таинственности и мистичности с одного
из основных законов природы. Появление ра¬
бот Больцмана вызвало большое оживление в
современных ему научных кругах. Речь шла
не только о методических основах его,тео¬

рии, находившихся в резком противоречии с

весьма распространёнными в те времена
взглядами «энергетистов», но и о разрешении

« некоторых научных «парадоксов», якобы про¬

истекающих из его теории. Основные из этих

возражений были опровергнуты ещё при
жизни Больцмана им самим и его учеником
Эренфестом с помощью более или менее убе¬
дительных вероятностных соображений. Одна¬
ко лишь после смерти учёного детальная
разработка теории броуновского движения,
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предпринятая Эйнштейном и Смолуховским, и
экспериментальная её проверка в работах
Сведберга, Перрена с сотрудниками и Брил-
люэна принесли новые неопровержимые дока¬
зательства правоты,идей Больцмана и послу¬
жили новым толчком к развитию современной
кинетической теории материи.
Выдвигавшиеся против теории Больцмана

возражения в конечном счёте сводились к
утверждению, что «термодинамическая необ¬
ратимость никак не может быть объяснена
на основе механики консервативных механи¬
ческих систем». Именно это основное поло¬
жение оппонентов теории Больцмана убеди¬
тельно опроверг Смолуховский в работе, до¬
ложенной в 1915 г. в Венской Академии
Наук, в которой впервые показал, что «прин¬
ципиально обратимые, согласно молекуляр¬
ной кинетике» процессы в некоторых усло¬
виях, однако, макроскопически могут воспри¬
ниматься нами как необратимые. Начав со
строгого доказательства обратимости моле¬
кулярных процессов во времени, Смолухов¬
ский переходит далее к выяснению крите¬
риев, с помощью которых можно было бы
определить границы области, за пределами
которой вступает в силу закон энтропии.
Строгий математический анализ введённого
в рассмотрение автором понятия «времени
возврата» системы в исходное состояние при¬
водит Смолуховского к заключению, что
представление о том, является ли какой-
либо (однопараметрный) процесс обратимым
или необратимым, зависит не от характера
процесса, а от первоначального его состоя¬
ния и от продолжительности наблюдения.

Причём, говорит Смолуховский, «про-
необратимым

цесс представляется нам —раг^м—м—, когда
рассматриваемому состоянию присуще
продолжительное „
непродолжительной вРемя возврата». Для иллю¬
страции мысли автора разберём, например, во¬
прос об обратимости диффузии кислорода и
азота сквозь шаровую поверхность радиуса «о»
в атмосфере. Поставим вопрос: по истечении
какого времени можно ожидать самопроиз¬
вольного нарушения нормального состава
воздуха так, чтобы процент кислорода ока¬
зался на единицу выше нормального? Рас¬
чёты показывают, что если положить число
молекул в единице объёма равным 3-1019,
то для шара радиусом в 1 см время возврата вы¬

разится числом (Ю10'4) сек.; приг = 3*10_'5см
оно составит 106 сек.; при радиусе г = 2.5-10-3
время воззрата окажется равным 1 сек., а при
г=1 • l0—э будет исчисляться только в 10—11 сек.
Это колоссальное различие времён возврата
рассматриваемого процесса частичного нару¬
шения однородности смеси в достаточной
мере выясняет нам, почему для видимых ча¬
стей пространства диффузию кислорода и
азота можно считать явлением совершенно
необратимым, между тем как в пределах *
ультрамикроскопических областей, а частью
также в микроскопических, оно представляет
собой явление вполне обратимое. Аналогич¬
ной обработке можно подвергнуть экспери¬
ментальные измерения Сведберга, фотографи¬
ровавшего число «броуновских» частиц, по¬
падающих в поле зрения микроскопа через

равные промежутки времени. Теория Смолу¬
ховского в прекрасном согласии с экспери¬
ментом показывает, что. если времена возвра¬
та в данную область поля зрения микроскопа
1, 2, 3, 4 и 5 частиц поддаются экспери¬
ментальному измерению и, следовательно,
эти процессы воспринимаются нами, как
обратимые, то самопроизвольное возвраще¬
ние 10 частиц может наблюдаться уже лишь
раз в несколько .месяце®, а 17 частиц —
один раз в 500 ООО лет. Относительный ха¬
рактер понятия обратимости процесса после
этого не требует дальнейших доказательств.

Статистическое обоснование термодинами¬
ки, составившее главный вклад Больцмана
в науку, как мы видели, было’ неразрывно
связано для него с признанием атомистиче¬
ской гипотезы строения материи, с борьбой
против «феноменологической» физики Маха—
Оствальда, пытающейся «устранить атоми¬
стику посредством дифференциальных урав¬
нений». «Если не делать себе иллюзий на¬
счёт значения дифференциальных уравне¬
ний, — пишет Больцман, — то не может
быть сомнения в том, что картина мира всё-
таки необходимо будет атомистическая, кар¬
тина того, как по известным правилам бу¬
дут изменяться во времени громадные коли¬
чества вещей, расположенные в пространстве
с тремя измерениями», и далее — «атоми¬
стика кажется неотделимой от понятия кон¬

тинуума. Лаплас, Пуассон, Коши и другие
исходили из атомистических взглядов, пото¬
му что тогда было ещё более ясно осознано,
что дифференциальные уравнения являются
только символами атомистических предста¬
влений». Анализируя работы Оствальда и
его последователя Хельма в статье «Мате¬

матика об энергетике», Больцман подвергает
критике мнение «этих исследователей», при¬
шедших к «убеждению, что собственно
реальностью является лишь энергия». По¬
следовательно разбирая взгляды адептов
этой школы в специальных разделах физи¬
ки, Больцман показывает, например, как
Оствальд, определив кинетическую "энергию,
как «первоиачальне сущее», представляет
её в дальнейшем произведением полумассы
на квадрат скорости перемещения последней,
являющейся, по Оствальду, лишь числовым
фактором, описывающим распределение кине¬
тической энергии в различных местах про¬
странства. «Тут налицо логическое противо¬
речие, — резюмирует Больцман, — или,
если угодно, способ выражения, нецелесо¬
образно описывающий явления». Аналогич¬
ные, более или менее принципиальные дефек¬
ты теории Оствальда и его школы вскрывает
Больцман и в других разделах физики. «Из
вышеприведённого ясно, — заключает он, —
как далеки мы ещё от безупречного описа¬
ния природы с точки зрения энергетики.
Энергетисты сами приходят к гораздо боль¬
шим затруднениям, чем те, из-за которых
они объявляют до сих пор принятый способ
изложения теоретической физики (атомисти¬
ка, — Э. В.) окончательно похороненным».
Отстаивая принципы материалистической ато¬
мистики с позиций механического материа¬

лизма, Больцман — глубокий и осторожный
естествоиспытатель — далёк от мысли пере¬
оценивать эвристическое значение предста¬
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вляемого им мировоззрения ввиду отсут¬
ствия, как он говорит, доказательств «того,
что совокупность явлений природы мож,ет
быть без всяких сомнений объяснена меха¬
нически». «Я сам когда-то, — пишет он, —
ломал копья за механическое воззрение на
природу, но только в том смысле, что оно
является колоссальным прогрессом по срав¬
нению с прежним, чисто мистическим». Те¬
перь «мы гораздо осторожнее, — продол¬
жает он, — это представление является для
нас только образом, перед которым мы не
благоговеем, который может быть усовер¬
шенствован, а со временем, может быть,
даже совсем оставлен. Но в настоящий мо¬
мент он имеет для нас ещё огромное значе¬
ние, как единственно имеющийся налицо,
последовательно проведенный и во многих
важных чертах согласующийся с опытом
образ». Верный своим научным убеждениям,
Больцман и в этом кардинальном вопросе
современного ему естествознания, в вопросе
об атомистической теории обращается к
опыту, как к критерию истины. Указывая на
«гениальные умозаключения Томсона», сде¬
ланные им на основе атомистических пред¬
ставлений, на «многие факты в химии», в

которой «благодаря атомистической гипотезе
удалось заранее вычислить зависимость по¬
стоянной трения газов от температуры, вычи¬
слить абсолютное и относительное значения

постоянной диффузии и теплопроводности»,
на успехи механической теории тепла, Больц¬
ман убеждённо заявляет: «Эти предсказания
мы, конечно, можем поставить наравне с

открытием на основании вычислений плане¬

ты Нептуна, сделанным Леверрье, и g пред¬
сказанием конической рефракции Гамильто¬
ном». Борьба вокруг атомистической теории,
в которой, как мы видели, принял столь
активное участие Больцман, в условиях
естествознания XIX в., перерастала рамки
борьбы за торжество специальной теории
строения материи. Она отражала в себе на¬
пряжённую борьбу за материалистические
идеи вообще, представляла собой конкрет¬
ную форму этой борьбы.

Дальнейшее развитие естествознания (тео¬
ретическое и эскпериментальное изучение
броуновского движения, успехи химии и со¬
временной теории атома, кванты света, те¬
ория электричества и спектроскопия) при¬
вело к превращению атомистической теории
материи в одну из незыблемых основ со¬
временного естествознания. Под сокруши¬
тельными ударами новейших открытий ру¬
шились мистические построения сторонников
«феноменологической» теории, ещё так не¬
давно мечтавших о том времени, «когда ато¬
мы будут встречаться только в пыли
библиотек», а наука полностью «освободится
от этих цветков фантазии» (Оствальд).

И когда в результате этих ударов Ост¬
вальд, всю жизнь боровшийся против ато¬
мистики, признал в 1908 г. реальное суще¬
ствование атома, то эта победа единственно
правильного материалистического мировоз¬
зрения была одновременно заслуженной
победой убеждённого и последовательного
борца за атомистические идеи — Людвига
Больцмана.

ЮБИЛЕИ И ДАТЫ

К СТОЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ ПАТРИКА
МЭНСОНА

(3 X 1844—

Недавно исполнилось сто лет со дня
рождения «отца тропической медицины»,
основателя учения о переносчиках инфекций
и инвазий — английского исследователя и
врача Патрика Мэнсона (Sir Patrick Manson).
Уже в' школьном возрасте он проявлял ин¬
терес к естественным наукам. В 1860 г.
Мэнсон поступил в Абердинский универси¬
тет (Шотландия) и вскоре по окончании ме¬
дицинского факультета в 1866 г. отправился
на Формозу, где в течение пяти лет рабо¬
тал в китайском госпитале. Классические
исследования Мэнсона относятся к длитель¬
ному периоду его службы в Амое и Гонг-
Конге. Там Мэнсон, успешно работавший в
области практической медицины, в частности
хирургии, заинтересовался загадочной в то
время болезнью — филяриозом. Она вызы¬
вается нитчаткой Банкрофта — паразитом,
относящимся к круглым червям из семейства
филяриид (по современной номенклатуре —

I IV 1922)

Wuchereria bancrofti). В тех районах Китая,
где работал Мэнсон, нитчаткой Банкрофта
поражена значительная часть населения. Од¬
ним из многообразных проявлений болезни
является уродливое разрастание до необы¬
чайных . размеров некоторых частей тела:
ног, рук, половых органов (так называемая
«слоновость»). Взрослые черви, достигающие
в длину 7—& см, обитают в лимфатических
сосудах. Микроскопические же личинки —
микрофилярии — циркулируют в крови боль¬
ных. Но какова дальнейшая судьба микрофи-
лярий? Как происходит заражение человека?
На эти вопросы не было ответа. Мэнсон
предположил, что в распространении филя-
рио^а играют роль кровососущие насекомые.
Ему удалось подробно проследить развитие
личинок нитчатки Банкрофта в теле кома¬
ров, насосавшихся крови больных. Резуль¬
таты своих исследований Мэнсон опублико¬
вал в 1879 г. в статье «On the development
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of Filaria sanguinis hominis and on the
mosquito considered as a nurse». В' то время
мысль о значении кровососущих насекомых
в распространении болезней была совершен¬
но новой. Многим она казалась фантастиче¬
ской. Некоторые рутинёры скептически и да¬
же с насмешкой отнеслись к открытию Мэй¬
сона. Но его проницательность и широкий
кругозор позволили увидеть в открытом им
факте не редкое исключение, не биологиче¬
ский курьёз, а проявление закономерности,
широко распространённой в природе.

Не будем перечислять других замечатель¬
ных исследований Мэнсона: это заняло бы
много места. Укажем только на его заслуги
в деле открытия переносчика малярии. За¬
гадка этой, наиболее массовой из человече¬
ских болезней волновала учёного. Возбуди¬
тель малярии был открыт Лавераном в
1880 г., но способ проникновения малярий¬
ного плазмодия в организм человека оста¬
вался совершенно неизвестным. В статье,
опубликованной в 1894 г., Мэнсон высказал
мнение, что и здесь посредником является
комар. Но для проверки своей гипотезы у
Мэнсона не было подходящих условий, так
как в Англии, куда он возвратился после
многолетней работы в тропиках, почти нет
местной малярии. Поэтому Мэнсои реко¬
мендовал военному врачу Россу, направляв¬
шемуся в Индию, замяться исследованием
отношения комаров к малярии. Россу уда¬
лось открыть передачу комарами плазмодиев
малярии птиц и частично проследить первые
стадии развития человеческих плазмодиев в
комарах (роль комаров рода Anopheles в пе¬
редаче малярии человека установлена италь¬
янским зоологом Грасси независимо от ра¬
бот Росса). Мэнсон издалека руководил
Россом и сообщил о результатах его первых,
ещё не доведённых до конца опытов на за¬
седании Британской медицинской ассоциации
в 1897 г.

Мэнсон проделал решающий эксперимент
для доказательства передачи малярии ко¬
марами. Для этого комары анофелес, питав¬
шиеся кровью маляриков, были из Италии
доставлены в Англию, где, при отсутствии
местной малярии, исключалась возможность
естественного заражения. Этих комаров Мэн¬
сон накормил на двух добровольцах; одним
из них был сын экспериментатора. Наступив¬
шее вскоре заболевание добровольцев яви¬
лось неопровержимым доказательством спра¬
ведливости «комариной теории».

По возвращении в Англию Мэнсон про¬
должал плодотворно работать над различны¬
ми проблемами тропической медицины. Ему
принадлежит первое капитальное руковод¬
ство по тропическим болезням, семь раз пе¬
реиздававшееся при жизни автора и несколь¬
ко раз посмертно. И теперь «Manson’s
Tropical Diseases» является лучшим из ру¬
ководств подобного рода. Мэнсон был так¬
же одним из основателей и первых руково¬
дителей известной Лондонской школы тро¬
пической медицины.

Неисчислимы благотворные последствия
открытия роли кровососущих насекомых в
распространении возбудителей болезней.
Вспомним, что профилактика таких тяжёлых
болезней, как малярия, сыпной тиф, возврат¬
ный тиф, сонная болезнь, жёлтая лихорадка,
сезонные энцефалиты и. многие другие, це¬
ликом или в значительной мере основана на
борьбе с переносчиками — насекомыми или
клещами. Отсюда ясно, сколь велико значе¬
ние успехов учения о переносчиках, основа¬
ние которому положил Мэнсон 65 лет тому
назад.
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СЪЕЗДЫ И СОВЕЩАНИЯ

СОВЕЩАНИЕ ПО ИЗУЧЕНИЮ СЫВОРОТКИ
АКАДЕМИКА А. А. БОГОМОЛЬЦА

В Москве 18—20 октября 1944 г. состоя¬
лось организованное Наркомздравом РСФСР
Совещание по изучению лечебного действия
антиретикулярной цитотоксической сыворот¬
ки акад. А. А. Богомольца.

Уже в третий раз вопросы, касающиеся
изучения сыворотки акад. Богомольца, под¬
вергаются обсуждению на научных совеща¬
ниях, привлекая пристальное внимание не
только врачей всех специальностей, но и
широких кругов физиологов.

Это далеко не случайное явление. Ха¬
рактерной чертой советской медицинской
науки являются её внимание к вопросам те¬
ории и поиски таких средств воздействия на
организм, которые содействовали бы повы¬
шению его устойчивости по отношению к
любому вредному влиянию. К числу таких
средств относится антиретикулярная цито-
токсическая сыворотка, предложенная ещё
несколько лет назад акад. Богомольцем, как
новый метод лечения й профилактики бо¬
лезней.

Препарат этот, употребляемый для под¬
кожных впрыскиваний, получается довольно
просто. Здоровой лошади повторно впры¬
скивается определённое количество специаль¬
но обработанного вещества костного мозга
и селезёнки, взятых от трупа здорового че¬
ловека, погибшего от несчастного случая
или от незаразной болезни. В ответ на вве¬
дение чужеродной ткани в организме жи¬
вотного вырабатываются цитотоксины, веще¬
ства, обладающие специфической способ¬
ностью при применении больших доз раз¬
рушать данные чужеродные ткани.

Цитотоксины накапливаются в кровяной
сыворотке. Такая сыворотка обладает резко
выраженным действием на определённые
элементы человеческого организма, в данном
случае, на физиологическую систему соеди¬
нительной ткани. Так назвал акад. Богомо¬
лец совокупность клеток, составляющих со¬
единительную ткань, широчайшим образом
распространённую в организме. Разнообразие
её элементов очень велико. Это так назы¬
ваемые ретикулярные клетки, образующие
основу костного мозга, селезёнки и лимфа¬
тических узлов, и бесцветные клетки крови,
обладающие способностью к фагоцитозу, и
клетки, из которых состоит эндотелий тон¬
чайших кровеносных и лимфатических сосу¬
дов, и многие другие.

Многообразные по своему строению эле¬
менты соединительной ткани могут быть,
однако, объединены в единую физиологиче¬
скую систему, так как в совокупности они

выполняют общие и весьма важные жизнен¬
ные задачи. Деятельность их играет громад¬
ную роль в питании всех ' клеток и тканей
тела; они же участвуют в построении любо¬
го органа. Так, например, рана заживает в
результате заполнения её элементами соеди¬
нительной ткани, и любой рубец, любая
костная мозоль есть не что иное, как ре¬
зультат активной деятельности соединитель¬
ной ткани.

Уничтожение проникших в организм бо¬
лезнетворных микробов, обезвреживание ядо¬
витых продуктов их жизнедеятельности и
создание состояния иммунитета — это зада¬
ча, прежде всего, элементов соединительной
ткани.

Сыворотка акад. Богомольца обладает
способностью мощного воздействия на физи¬
ологическую систему соединительной ткани.
Будучи в больших дозах ядовитой, подавляя
активность соединительной ткани, она в
ничтожно-малых дозах (1—2 капли подкож¬
но) стимулирует её жизнедеятельность: уси¬
ливается выработка защитных веществ, па¬
тогенные микробы энергичнее поглощаются
фагоцитами, ускоряется заживление ран и
сращение переломов.

Вступительный доклад героя социалисти¬
ческого труда акад. Богомольца был по¬
свящён этим общим принципиальным вопро¬
сам действия сыворотки. Докладчик под¬
черкнул, что в настоящее время, когда эф¬
фективность применения нового препарата
доказана не только в многочисленных экспе¬

риментах, но и в клинике, особенно важно
точно знать, когда, при каких заболеваниях
должна применяться сыворотка и когда она
противопоказана. Ничего нет легче, как ди¬
скредитировать новый метод, если пользо¬
ваться им неумело и не учитывать его осо¬
бенностей. Нельзя ожидать, например, что
сыворотка может излечить больного раком,
когда он уже находится в таком тяжёлом
состоянии, что его нельзя оперировать, ког¬
да опухоль проросла в соседние ткани, ког¬
да раковые клетки распространились с то¬
ком крови по всему телу (метастазы).

Но сыворотка может очень много дать,
если применить её после операции удаления
рака: она предотвращает возникновение ре¬
цидивов и может даже ликвидировать мел¬
кие метастазы, способствуя их рассасыва¬
нию. Немаловажно, наконец, и то, что,
устраняя давление на нервные сплетения
опухоли лимфатических желёз, сыворотка
может очень сильно облегчить состояние
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ракового больного, избавляя его от мучи¬
тельных болей.

Говоря о ревматизме, акад. Богомолец
ссылается на мнение крупнейшего советско¬
го терапевта акад. Н. Стражеско, показав¬
шего, что в случаях хронического, застаре¬
лого ревматизма сыворотка не даёт излече¬
ния и может только ухудшить состояние
больного. Но в остром (так называемом ал¬
лергическом) периоде ревматического заболе¬
вания сыворотка оказывает благодетельное
действие, обрывая болезнь.

Большой интерес представляют перспек¬
тивы применения сыворотки одновременно с
медикаментозным лечением. Так, например,
сульфамидные препараты (стрептоцид, суль¬
фидин и т. п.) задерживают развитие болез¬
нетворных микрсйов. Если на фоне такого
лечения больному ввести сыворотку, то она
возбуждает защитную деятельность элемен¬
тов соединительной ткани, и они легко мо¬
гут справиться с ослабленными возбудите¬
лями болезни (фагоцитоз). Материалы сове¬
щания подтверждают это.

В докладах проф. Н. М. Парудоминского
и Л. Е. Залуцкого, М. С. Шапкиной и М. Л.
Хесиной были представлены убедительные
доказательства благотворного действия сы¬
воротки при лечении гонорреи сульфидином.
В ряде случаев наступало излечение при та¬
ких формах болезни, когда никакие дозы
сульфидина сами по себе не давали резуль¬
тата. Сыворотка вызывала усиление фагоци¬
тоза, и гонококки исчезали из поражённых
органов. Метод лечения заключался в том,
что больному впрыскивалась сыворотка, а
потом давался сульфидин.

Председательствовавший на одном из за¬
седаний проф. Б. Могильницкий сделал ин¬
тересное замечание по поводу применения
сульфамидных препаратов одновременно с
сывороткой акад. Богомольца. Работы лабо¬
ратории проф. Могильницкого выяснили,
что сульфамиды не только угнетают возбу¬
дителей болезни, но и ослабляют деятель¬
ность фагоцитирующих элементов соедини¬
тельной ткани. Поэтому при лечении суль¬
фидином применяют антиретикулярную сыво¬
ротку и никотиновую кислоту, как препарат,
усиливающий обмен веществ.

В своём докладе, прочитанном на первом
заседании, проф. Могильницкий остановился
на вопросе о комбинированном лечении сы¬
вороткой и лучистой энергией, указав, что
этот новый метод лечения основан на
серьёзных теоретических предпосылках и
может дать ценные результаты.

Два доклада были посвящены примене¬
нию сыворотки для лечения язвы желудка
и двенадцатиперстной кишки. На обширном
материале было показано, что сыворотка
представляет собой прекрасное средство ле¬
чения язвенной болезни, снимая боли и
улучшая течение болезненного процесса. Но
предрасположения к язвенной болезни сы¬
воротка не устраняет.

Большой интерес представил доклад проф.
В. К. Трутнева. Он испытал действие сы¬
воротки при тяжелейшей и до сих пор за¬
гадочной болезни '— озене. Это страдание
характеризуется тяжкими изменениями сли¬

зистой оболочки носоглотки, сопровождае¬
мыми ужасным запахом, заставляющим изо¬
лировать больного и ничем не устранимым.
Ни одного эффективного метода лечения
озены до сих пор нет. На материале из
50 больных проф. Трутнев показал, что сы¬
воротка акад. Богомольца является пока
единственным обнадёживающим средством
лечения; правда, ему не удалось добиться
полного излечения, но состояние больных,
получавших сыворотку, сильно улучшалось,
уменьшалось количество корок в носу, силь¬
но ослабевал мучительно-тяжёлый запах.

Несколько докладов было посвящено
лечебному действию сыворотки при инфек¬
ционных болезнях. А. Ф. Билибин и В. И.
Бондаренко привели интересные факты, сви¬
детельствующие о том, что сыворотка силь¬
но повышает защитные силы организма; это
сказывается, например, в том, что при бру¬
целлёзе и туляремии инфекция превращается
из генерализованной, т. е. охватывающей
весь организм, в локализованную форму.
Сыворотка снижает интоксикацию, улучшает
состояние больного, она способствует раз¬
мягчению лимфатических желёз, где при ту¬
ляремии .часто наблюдается нагноение с бо¬
лезненным уплотнением тканей. 39 больных
туляремией, бывших под наблюдением д-ра
Бондаренко, благополучно вернулись в дей¬
ствующую армию. Прекрасные результаты
даёт применение сыворотки при сыпном ти¬
фе. Дизентерия, по данным д-ра Билибина,
не поддаётся новому методу лечения.

Опубликованные на совещании материа¬
лы из самых различных клиник г. Москвы
показывают, что сыворотка акад. Богомоль¬
ца не должна рассматриваться как совер¬
шенно самостоятельный метод лечения: наи¬
более ценные результаггы даёт её примене¬
ние в сочетании с другими лечебными воз¬
действиями (медикаменты, лучистая энергия
и т. д.). Это и понятно, если помнить, что
главное назначение сыворотки — повышение
защитных сил организма, но не какое-либо
специфическое воздействие на болезнетвор¬
ное начало. Иногда сыворотка уже сама по
себе даёт превосходные результаты, если
болезнь не запущена и защитные силы орга¬
низма ещё не очень ослаблены.

С несомненным успехом была применена
сыворотка при лечении многих гинекологи¬
ческих больных. Сообщение на эту тему
сделал проф. Е. И. Кватер, изучивший дей¬
ствие препарата на 300 больных с самопро¬
извольным абортом, воспалительными явле¬
ниями в матке и органах.таза, гонорреей
и т. д.

Определённую роль может играть лече¬
ние сывороткой детей-дистрофиков, как это
было показано (на примере лечения более
чем 20 детей) в докладе акад. Г. Н. Спе¬
ранского и А. С. Розенталь. Проблема дет¬
ской дистрофии остро стояла и перед вой¬
ной, но сейчас она приобрела особенно
большое значение, тем более, что лечение
дистрофиков — вообще очень трудная зада¬
ча. Сыворотка оказывает благодетельное
влияние на таких больных детей. Она от¬
чётливо улучшает ^общее состояние ребёнка,
который начинает быстро давать прирост
в весе, становится живее и веселее, при¬
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обретает аппетит. Улучшается часто и кар¬
тина крови. Важно отметить, что никаких
побочных вредных явлений от введения сы¬
воротки не наблюдалось.

Данные о лечении сывороткой больных
раком были приведены проф. Ф. М. Лампе-
том и проф. И. М. Нейманом. Они подтвер¬
дили справедливость взглядов акад. Бого¬
мольца по этому вопросу и не добавили ни¬
чего принципиально нового к результатам
исследований, опубликованных ранее многи¬
ми советскими авторами. Сыворотка, без¬
условно, не может заменить ножа хирурга,
но в борьбе за предотвращение рецидивов
после операции она представляет очень цен¬
ное средство, которое пока ещё далеко не
используется полностью.

Одним из важнейших препятствий для
более широкого и успешного внедрения но¬
вого метода лечения является недостаточная

разработанность вопроса о показаниях и про¬
тивопоказаниях к применению сыворотки.

Проф. Р. Е. Кавецкий подробно расска¬
зал в своём докладе о том, на каких опор¬
ных пунктах может строить врач свое суж¬
дение о необходимости использовать сыво¬
ротку и об успешности её применения. Су¬
ществует ряд способов для того, чтобы вы¬
яснить степень активности физиологической
системы соединительной ткани. Для этого
используют, например, изучение содержимо¬
го (раны или язвы и, по особенностям имею¬
щихся там клеток, судят о состоянии соеди¬
нительной ткани. Важные данные для суж¬
дения дают изучение крови на местах, где
ставится банка, определение способности к
фагоцитозу у бесцветный кровяных телец,
определение растворяющей способности сы¬
воротки крови и др.. Самый простой спо¬
соб — кожная проба. Для этого в кожу
впрыскивается определённое количество кра¬
ски «трипановая синь», и по скорости рас¬
пространения её зёрнышек от центра укола
к периферии судят об активности фагоцитов,

которые стекаются к месту повреждения и,
захватывая краску, разносят её.

Наиболее широко применяется сыворотка
при хирургических заболеваниях; она даёт
хорошие, а нередко и блестящие результаты
при заживлении ран и, особенно; как пока¬
зали исследования д-ра Олега Богомольца,
при сращении переломов. Много раненых
воинов вернулись в строй_ благодаря сыво¬
ротке акад. Богомольца, и сейчас она с
успехом применяется во многих эвакогоспи¬
талях Советского Союза.

Поэтому, естественно, что одно из засе¬
даний совещания было проведено совместно
с московскими обществами хирургов, ортопе¬
дов и травматологов. Докладчиками и вы¬
ступавшими в прениях (проф. Б. Э. Линд¬
берг, проф. Д. П. Федорович и др.) был
приведён обширный материал, касающийся
успешного лечения сывороткой ранений, ог¬
нестрельных переломов и других военных
травм, а также при заражении крови. Пока¬
занием к применению сыворотки всюду яв¬
ляется пониженная активность физиологиче¬
ской системы соединительной ткани, что
внешне выражается в медленном заживле¬
нии ран, плохом сращивании переломов и
слабом образовании костной мозоли.

Результаты применения сыворотки на¬
столько убедительны, что естественный скеп¬
тицизм хирургов к новому методу лечения
сейчас уже преодолён, как указал в своём
выступлении на совещании проф. Хесин.

Участники совещания единодушно обра¬
щали внимание на необходимость глубже
изучать показания и противопоказания к
применению нового метода лечения, история
разработки которого является, как заявил
на совещании председатель Учёного меди¬

цинского сорета Наркомздрава РСФСР проф.

А. И. Нестеров, прекрасным примером со¬
четания теоретических исканий с запросами
практической жизни.

Ю. И. Миленушкин,



ПОТЕРИ НАУКИ

ПАМЯТИ ПРОФ. В. В. РЕДИКОРЦЕВА

(1 IX 1873—28 I 1942)

В тяжёлые январские дни 1942 г. в
Ленинграде в возрасте 69 лет скончался
профессор Владимир Владимирович Редикор-
цев, долголетний сотрудник Академии Наук
СССР и один из крупных зоологов нашей
страны.

Сын гарного инженера, В. В. родился на
Кусинском заводе на Урале. После кратко¬
временного пребывания в Горном институте
и в Петербургском университете он пе¬
реезжает в Гейдельберг, где проходит пол¬
ный курс университета и специализируется
по зоологии под руководством Отто Бючли.
Здесь его однокурсниками и ближайшими
товарищами являются Рихард Гольдшмидт
и Макс Гартманн. В 1900 г. В. В. Редикор-
дев успешно, защищает, диссертацию на тему
«Unteirsucbumgen iiber den B<au der Ocellen
der Insektlen» и получает степень доктора;
за время своего студенчества ему удаётся
поработать на морских биологических стан¬
циях Виллафранша и Нормандии. По окон¬
чании университета В. В. не принял пред¬
ложения Бючли об ассистентуре в Гейдель¬
берге и возвратился к себе на родину.
В, 1903—1904 гг. В. В. работает в Особой
зоологической лаборатории Академии Наук,
затем в Харьковском университете (1904—•
3913) и с 1913 г. — снова в Академии
Наук, в Зоологическом музее, ныне Инсти¬
туте, где он много лет заведывал I Отделе¬
нием беспозвоночных и был председателем
Учёного совета института. Кроме того, В. В.
долго состоял председателем Отделения при¬
кладной энтомологии Русского энтомологиче¬
ского общества и редактором «Русского эн¬
томологического обозрения».

Круг вопросов, которыми творчески инте¬
ресовался В. В., был широк. Начав с чисто
анатомических исследований насекомых, он
переходит последовательна к анатомии, си¬
стематике, зоогеографии асцидий, система¬
тике и зоогеографии ложноскорпионов, кле¬
щей, фалангид. В. В. был превосходным
знатоком этих групп и признанным мировым
авторитетом в деле их изучения. Как спе¬
циалист асцидиолог, он своё главное внима¬
ние уделил асцидиям северных морей; им
был последовательно с 1906 по 1937 г. опу¬
бликован ряд превосходных работ и дана
основная сводка по этой группе — «Фауна
России. Оболочники», т. I, 1916.

К изучению ложноскорпионов В. В. при¬
ступил в 1916 г., быстро освоил эту группу
и уже_ в следующем году дал две работы
по ней; в последующие годы он обрабаты¬
вает богатые материалы по ложноскорпионам

Суматры (1922), Урала (1924), тропической
Африки (1924), Болгарии (1958), Кавказа
(1931), Индо-Китая (1938); большая работа
его по ложноскорпионам советской Средней
Азии ещё не опубликована.

В. В. хорошо знал группу клещей, и его
обширная консультационная деятельность
(Наркомзем, Карантинное управление, станции
защиты растений) не может быть упомянута
без чувства благодарности. В отделении
Зоологического института Академии Наук
СССР, которым заведывал В. В., занимались
многие специалисты по клещам, медицинские
и ветеринарные работники, и В. В. всегда

Проф. В. В. Реаикорцев.

помогал им своими авторитетными советами
и указаниями.

Следует упомянуть также и чисто фау-
нистические, энтомологические работы В. В.
Его материалы по энтомофауне Урала
(1908—1910) явились, по существу, первыми
данными по насекомым Урала и значительно
стимулировали работу местных энтомологи¬
ческих сил. В 1938 г. В. В. дал очерк энтомо-
фауны Мордовского Государственного за¬
поведника. Большой список насекомых Алтая,
куда В. В. совершил богатую по результатам
поездку в составе экспедиции акад.
Г1. П. Сушкина, он не успел закончить.

В. В, знал и любил педагогическую
работу; он последовательно вёл занятия или
читал лекции по зоологии или энтомологии

на курсах Лесгафта, в Лесном институте.
Харьковском униве^итете, Агрономическом
институте и Институте прикладной зоологии
и фитопаталогии в Ленинграде. Его занятия
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пользовались большим успехом, и аудитория
была всегда многолюдной. В. В. любил мо¬
лодёжь, и молодёжь любила его. Перера¬
ботка В. В. глав, касающихся общей морфо¬
логии и анатомии насекомых в последнем

издании «Курса энтомологии» проф. Н. А. Хо-
лодковского (1927), и оригинальные главы
в учебнике энтомологии, под редакцией

проф. В. П. Поспелова (1935), составлены
педагогично и мастерски.

Превосходный зоолог, учёный, прекрасный
рисовальщик, знаток литературы и живо¬
писи, общительный, весёлый и остроумный,
В. В. долго останется в памяти своих учени¬
ков и всех тех, кто знал и любил его.

Н. О. Оленев и В. В. Попов.



VARIA

О юношеской наблюдательности Л. Н. Тол¬
стого. 1 В XXXII главе «Юности» Л. Н. Тол¬
стого находим такие строки: «Вечером,
ежели гостей никого нет, после чая, кото¬
рый мы пьём в тенистой галлерее, и после
прогулки с папй по хозяйству я ложусь на
старое своё место, в вольтеровское кресло,
и, слушая Катенькину или Любочкину музы¬
ку, читаю и вместе с тем мечтаю по-старо¬
му. Иногда, оставшись один в гостиной,
когда Любочка играет какую-нибудь старин¬
ную музыку, я невольно оставляю книгу и,
вглядываясь в растворенную дверь балкона
в кудрявые висячие ветви высоких берёз, на
которых уже заходит вечерняя тень, и в
чистое небо, на котором, как смотришь при¬
стально, вдруг показывается как-будто пыль¬
ное желтоватое пятнышко и снова исчезает,
и вслушиваясь в звуки музыки из залы,
скрипа ворот, бабьих голосов и возвращаю¬
щегося стада на деревне, я вдруг живо
вспоминаю и Наталью Саввишну, и maman и
Карла Ивановича, и мне на минутку стано¬
вится грустно».

О каком же показывающемся и вновь
исчезающем, как-будто пыльном желтоватом
пятнышке на фоне чистого вечернего неба
в стороне, противоположной заходящему
солнцу, говорит в приведённом отрывке Тол¬
стой? Речь идет, очевидно, о визуальном
признаке линейно поляризованного света,
о так называемых полосах Гайдингера. В
этом можно легко убедиться, если прочитать
описание этих полос в специальной лите¬
ратуре.

Так, например, проф. П. И. Броунов на
157 странице своей книги «Атмосферная'
оптика» (ГОНТИ, 1924) в § 138 девятой
главы («Способ Гайдингера») пишет следую¬
щее: «Любопытно, что при благоприятных
условиях можно обнаружить поляризацию
неба без всяких приборов, по способу Гай-

1 Полоска Гайдингера, наблюдаемая глазом при паде¬
нии на него поляризованного света, относится к числу
довольно тонких явлений и сравнительно мало известна
даже среди специалистов оптиков. Кроме того, далеко
не все люди способны замечать эту полоску. По некото¬
рым данным её видят только около 30 процентов людей.
По предположению Гельмгольца, полоска Гайдингера
объясняется дихроизмом волокон, покрывающих сет¬
чатку вблизи жёлтого пятня. Эта гипотеза подтверж¬
дается новыми опытами Е. М. Брумберга и Н. П. Фео-
филова (Доклады Академии Наук СССР, т. 32. № 3, 1941).
Тонкость явления Гайдингера делает особенно пора¬
зительным наблюдение Л. Н. Толстого, отмеченное
Б. И. Пилипчуком. Трудно предположить, что Толстой
около 1855 г., когда написана.Юность‘, читал оригиналь¬
ную статью Гайдингера 1844 г. в „Поггендорфовых Ан¬
налах". Не исключена, однако, возможность, что сооб¬
щения о курьёзном энтоптическом явлении появлялись
в те голы и в более широкой иностранной или русской
журняльной литературе и таким образом стали изве¬
стны Толстому. Если же считать подобные литературные
реминесценции исключёнными, то надо признать отме¬
ченный Б. И. Пилипчуком случай едва ли не самым
замечательным примером художественной наблюдатель¬
ности. Поимечание Редакции.

дингера, 1 открытому им в 1844 г. и заклю¬
чающемуся в том, что иногда простым гла¬
зом можно наблюдать на небе желтоватого
цвета пучок, или лучше сказать, два пучка,
соединённых между собою узкими частями.
Некоторые наблюдатели утверждают, что
бывают видны две пары таких пучков—один
желтоватый, другой синеватый, перпендику¬
лярные один к другому. Ширина желтова¬
того пучка около 3—6°, срединная линия его
GG (рис. 90) представляет собою плоскость

Фиг. 90.

поляризации. Не всякому глазу, однако,
удаётся это явление наблюдать; если же оно
подмечено и на него некоторое время смот¬
реть, то оно постепенно исчезает, а при
быстром поворачивании головы снова бывает
заметно. Енсену удалось увидать это явле¬
ние только после многократных безрезуль¬
татных попыток, но теперь он видит его
каждый раз в виде слабого желтоватого
пучка.2 Буш видит такой пучок, когда
смотрит на белую поверхность через пла¬
стинку турмалина слабого зелёного цвета,

1 W. Н a i d i n g e r. Ueber das dlrekte
Erkennen des polarlsirten Llchtes... Pogg. Ann.,
1844, стр, 29; там же, 1846, стр. 73; там же,
1886, стр. 305.

3 Fr. Busch u. QrJensen. Tatsachen..., 22
(Речь идет о книге „Tatsachen undTheorlen der.
atmospharischen Polarisation", Hamburg, 1911).



№ 2 Varia 93

в виде двух пучков — желтоватого и голу¬
бого. Чем сильнее свет поляризован, тем яв¬
ление резче; поэтому оно лучше видно через
Николаеву призму. Причина явления, по
Гельмгольцу, 1 заключается в свойствах сет¬
чатой оболочки глаза. Оно видно, на какую
бы точку неба ни направлять глаза, кроме
тех, которые посылают свет неполяризован-
ный. В 1894 г. лорд Кельвин,2 а затем Перт-
нер, Гансен и Буш снова обратили внимание
на это явление».

Почти то же самое пишет проф. О. Д.
Хвольсон на 611-й странице II тома «Курса
физики» (5-е издание).

Мы видим, следовательно, что Толстой
описал правильно визуальный признак поляри¬
зованного света. В солнечном вертикале по¬
ляризация солнечного света распределяется
следующим образом: имеются 3 нейтраль¬
ных точки и 2 типа поляризации. Одна из
нейтральных точек лежит ниже солнца, эта
точка называется точкой Брюстера; другая
нейтральная точка, точка Бабинэ, распола¬
гается выше солнца и, наконец, третья точ¬
ка, точка Араго, находится на стороне,
противоположной солнцу. В промежутке
между точками Бабинэ и Араго плоскость
поляризации совпадает с плоскостью вертика¬
ла, вне этого промежутка — перпендикулярна
ей. Первый тип поляризации условно нАы-
вается положительным, второй тип — отри¬
цательным. Положение нейтральных точек и
размеры областей положительной и отрица¬
тельной поляризации зависят от высоты
солнца: чем выше солнце, тем ближе между
собой точки Брюстера и Бабинэ и тем бли¬
же расстояние точки Араго от горизонта;
наоборот, чем ниже соАще, тем больше
расстояние между точками Брюстера и Ба¬
бинэ и тем выше точка Араго над горизон¬
том.

Толстой смотрел на сторону неба, про¬
тивоположную солнцу, и, следовательно,
мог наблюдать или отрицательную поляри¬
зацию ниже точки Араго или положитель-

1 V. Helmholtz. Handb. d. physiol. Optik,
II Aufi., 1896, S. 570,

2 Clel et Terre, 1894, февраль.

ную — выше этой точки. Скорее всего, глядя
выше верхушек кудрявых берёз, которые
росли недалеко от балкона, он наблюдал
положительную поляризацию.

Во всяком случае, юноша Толстой наблю¬
дал пятнышко, известное в физической лите¬
ратуре под названием «полос Гайдингера»,
и описал его в одном из своих произведе¬
ний. Этот замечательный факт говорит о
глубокой наблюдательности Толстого и о
великой правдивости его художественных
описаний в мельчайших подробностях.

Б. И. Пилипчук.

Находка каменного орудия. 20 сентября
1940 г. в дер. Артемово Коробковского рай¬
она Московской области был найден камен¬
ный предмет. размерами 17X6X1 см. Он был
искусно сделан из желтоватого кремня
в виде наконечника копья (рогатины) или
же лопасти широкого ножа. Ошибочно при¬
нятый за метеорит, он был прислан И. Ро¬
мановым в Комитет по метеоритам Акаде¬
мии Наук СССР 1 и учёным секретарем по¬
следнего передан в Московское отделение
Института истории материальной культуры.2
И. Романову была выражена большая бла¬
годарность за присылку этого предмета.
Находки таких крупных, прекрасно обрабо¬
танных орудий являются большой редко¬
стью. Этот нож относится к очень древнему
времени — около четырёх или пяти тысяч
лет тому назад, когда люди в данной мест¬
ности пользовались ещё почти исключитель¬
но каменными орудиями. Металл проникал
сюда в то время лишь в незначительном
количестве. Иначе говоря, это был конец
каменного или начало бронзового века. Ве¬
роятно, если на этом месте было древнее
стойбище, то там можно будет найти и
другие предметы этого же рода, о находке
которых необходимо сообщать институту.

|"л**лГ7ГуТц*Г|

1 Москва, 17, Старомонетный пер., 35.
2 Москва, Б. Черкасский пер., 4.



КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ

Акад. Н. Г. Холодный. Возникнове¬
ние жизни и первичные орга¬
низмы. Доклад, прочитанный на пленарном
заседании XII научной сессии Армянского
филиала АН СССР, посвященной 25-летию
Великой Октябрьской революции, 13 ноя¬
бря 1942 г. Известия Армянского филиала
АН СССР, № 9—10 (23—24), Ереван, 1942,
стр. 89.

Вступление к своему докладу акад. Хо¬
лодный посвящает подробному обзору
и критике всех существующих в настоящее
время теорий происхождения первичных
организмов на Земле, а затем даёт очень
оригинальную и новую гипотезу эволюции
коллоидных растворов от коацерватов до
первичных живых организмов и, наконец,
дальнейшие пути эволюции последних.

Автор считает, что средой, где возникли
последние предшественники живых существ
на земле — коацерваты (по Холодному
«архебионты»), были небольшие и неглубо¬
кие, постепенно усыхающие водоёмы на бе¬
регах океанов и морей. По мере высыхания
таких прибрежных водоёмов концентрация
реагирующих органических соединений в них
увеличивалась, и период особенно бурного
количественного роста и наиболее интенсив¬
ной дифференцировки коацерватных образо¬
ваний совпал со временем почти полного
высыхания водоёма.

Как бы далеко ни зашёл процесс диф-
ференцировки и усложнения коллоидных
коацерватных систем, всё же они в эту
эпоху эволюции материи оставались безжиз¬
ненными. Для того, чтобы содержащаяся
в них материя достигла биотической фазы
развития, необходимо было резкое, скачко¬
образное изменение всех условий окружаю¬
щей среды. Такое изменение было связано
с окончательным высыханием прибрежных
водоёмов, когда коацерватные образования,
достигшие к этому времени большой слож¬
ности и ' разнообразия, внезапно оказались
на обнажившемся дне водоёма, на влажной
поверхности выступивших из-под воды пер¬
возданных горных пород.

Этот резкий переход к новым условиям
существования вызвал высыхание и распаде¬
ние на более мелкие части огромного коли¬
чества коацерватных систем. Смешиваясь с
выпавшим из раствора осадком минеральных
соединений, эти остатки стали основой пер¬
вобытного ила, на поверхности которого те¬
перь находились только уцелевшие и спо¬
собные к дальнейшему развитию коацерват¬
ные системы, уже обладавшие основными
свойствами живых существ.

Автор называет их архебионтами и пред¬
полагает, что это были небольшие, неподвиж¬
ные плёнки слизистого или студенистого ве¬
щества, тонким слоем покрывавшего влажный
субстрат, из которого они могли получать

воду и минеральные соли. Главным источни¬
ком углерода и азота для этих первичных
живых существ служила атмосфера, содер¬
жащая газообразные органические вещества
и аммиак. Выжившие в этих новых условиях
архебионты послужили исходным материа¬
лом для дальнейшей творческой деятельно¬
сти естественного отбора.

Из первичного субстрата, на котором оби¬
тали архебионты, возник примитивный поч¬
венный покров, всё время усложняющийся.
Параллельно шла дальнейшая дифференциа¬
ция и первичных организмов.

Одни из них уносились в океаны и дру¬
гие водоёмы и эволюционировали под влия¬
нием этой новой среды; другие — постепен¬
но выработали способность к фотосинтезу
и завоёвывали всё большие пространства на
поверхности Земли; третьи, наиболее консер¬
вативные, сохранившие способ питания орга-
ниЛсжими веществами атмосферы, вытесняе¬
мые с поверхности почвы более сильными
конкурентами, приспособившимися к исполь¬
зованию солнечного света, вынуждены были
уходить в глубь почвы, и здесь они про¬
должали эволюционировать; но не подлежит
сомнению, что именно в почве благодаря
её структуре в отдельных её участках
могли сохраниться условия (очаги анаэро¬
биоза, насыщенные газообразными органиче¬
скими веществами и аммиаком), необходи¬
мые для жизни архебионтов. Поэтому толь¬
ко здесь, в почве, а не в воде, могли ещё
кое-где уцелеть первичные организмы, со¬
хранившие в сравнительно мало изменённом
виде свои морфологические, физиологические
и биохимические особенности.

В подтверждение мысли о существовании
в почве организмов, более примитивных по
своему строению, чем все другие известные
до сих пор живые существа, автор приводит
свои наблюдения над почвенной пылью в
живом состоянии и пластинками обрастания.

Акад. Холодному удавалось наблюдать
тончайшие плёночки, сходные с коацерват-
ными образованиями, описанными в работах
Бунгенберг-де-Ионга; в других случаях —
на пластинках обрастания автору встреча¬
лись веретеновидные тельца, напоминающие
описанные Стэнли кристаллы вируса табач¬
ной мозаики. Целый ряд экспериментальных
исследований Холодного был посвящён во¬
просу разгадки способа питания и других
физиологических функций первичных живых
существ.

Если предположение о воздушном пита¬
нии архебионтов правильно, то можно ожи¬
дать, что способностью к воздушному пита¬
нию, к поглощению из атмосферы готовых
органических веществ, в том числе и нера¬
створимых в воде углеводородов, должна
быть наделена протоплазма многих, сравни¬
тельно простых почвенных микробов, являю¬
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щихся потомками архебионтов. Эти мысли
нашли подтверждение в опытах автора по
культивированию некоторых почвенных ми¬
кроорганизмов на кремнекислых пластинках,
пропитанных минеральными солями d атмо¬
сфере нафталина (наилучшие результаты),
или метана и его высших летучих гомологов,
этилового спирта в присутствии аммиака,
ацетона и некоторых органических кислот
и спиртов.

Н. М. Авдиевич.

Н. Г. Холодный. Новый пример
симбиоза между насекомыми и
бактериями. Известия Армянского фи¬
лиала АН СССР, № 7, Ереван, 1942, стр. 21.

Н. Г. Холодным описан интересный слу¬
чай эктосимбиоэа, который он наблюдал
между цикадами и бактериями.

Личинка пенницы Phtlaenus spumar Staj.
образует на поверхности своего тела пено¬
подобную массу, являющуюся защитным
приспособлением от врагов, а также от
чрезмерного высыхания. Пена, выделяемая
личинкой, вначале легко разрушается, но
постепенно становится очень устойчивой —
«созревает».

Исследование пенистого покрова показа¬
ло, что это созревание зависит от появле¬
ния в пузырьках пены сплошной плёнки
бактерий, имеющих вид палочек. Эта-то
плёнка и придаёт устойчивость пене.

Небольшое количество этих бактерий по
падает в пену при её образовании из ки¬
шечника насекомого и в дальнейшем раз¬
множается за счёт органических веществ пе¬
ны, поступающих с экскрементами насеко¬
мого. Эти взаимоотношения между насеко¬
мым и бактериями, живущими вне его тела,
являются совершенно новым и неисследован¬
ным прежде примером симбиоза и предста¬
вляют несомненный интерес.

Уже давно известен факт, что микроорга¬
низмы являются симбионтами различных на¬
секомых. Бухнер в своей монографии ука¬
зывает на случаи симбиоза, при которых
симбионты-микроорганизму обитают внутри
тела насекомого в особых органах. Функ¬
ция этих микроорганизмов, по мнению одних
авторов, заключается в усвоении свободного
азота, по мнению других, — в синтезе не¬
обходимых насекомому витаминов.

Случай, описанный Н. Г. Холодным, яв¬
ляется единственным, описанным в литера¬
туре, в котором симбионты-микроорганизмы
живут вне тела насекомого, и поэтому за¬
служивает особого внимания.

М. Д. Чумак.

Я. Я. Никитинский и Б. С. Алеев.
Практические работы по микро¬
биологии. Микробиология пищевой про¬
мышленности. Под ред. Б. С. Алеева и
Ф. М. Чистякова. Часть 2-я. Пшцепром-
издат, М., 1943, 112 стр., 90 рис. Тираж
10000. Цена в переплёте 9 р. 50 к.

Новое (4-е), недавно вышедшее в свет
издание хорошо известной у нас книги

Я. Я. Никитинского после смерти автора
появилось в ^значительно переработанном и
дополненном проф. Б. С. Алеевым виде.
Недостаток соответствующих технических
руководств делает эту книгу необходимым
пособием не только для вузов, но и для
практических ’ лабораторий, особенно системы
Наркомпищепрома. С этой точки зрения но¬
вое издание заслуживает исключительного
внимания.

Нет надобности подробно останавливаться
на несомненных и крупных достоинствах
этой книги, где покойный автор хорошо
использовал свой 30-летний опыт занятий со
студентами,1 достаточно лишь указать, что
в новом виде книга выглядит ещё луч¬
ше. Изменён порядок изложения, введено
много нового материала и технических дета¬
лей, увеличено число иллюстраций, получив¬
ших и гораздо лучшее оформление, значи¬
тельно выиграла и внешность издания. Осо¬
бого внимания заслуживает практично со¬
ставленный ключ для определения плесневых
грибков в их культурах. Удачен и подбор
предлагаемого для практических занятий
студентов материала, технических указаний
и контрольных задач. Несомненного одобре¬
ния заслуживает значительно облегчающая
усвоение цифровая последовательность изла¬
гаемых операций, которая введена в ряде
(к сожалению, не во всех) разделов книги;
в особенности полезен был бы для общей
продуктивности работы студента смысловой
анализ предлагаемого материала, как изло¬
женный на стр. 75, если бы он не ограничи¬
вался лишь одним местом в книге.

'Не свободна книга и от ряда существен¬
ных недостатков. Так, слишком узко опре¬
деление микробиологии (стр. 6), ни разу во
всей книге не упоминается термин «пастери¬
зация» (хотя приводится название «тиндали-
зация»); говорится всюду о «платиновой
проволочке» вместо общепринятых в бакте¬
риологических лабораториях и более точных
понятиях — «платиновая петля» и «плати¬

новая игла»; излагается слишком сложная

техника посевов и пересевов с применением

пинцета, и в то же время упущено указание

на необходимость обжигания горлышка со¬
судов с питательной средой и с культурой,
как и обжигания пробки перед обратным
введением её в открытый конец сосуда; не¬
допустимо указание на возможность стери¬
лизации ножей и других закалённых сталь-
пых изделий в суховоздушных стерилизато¬
рах; крайне мало сказано о микроскопе и
его употреблении (упущено, например, необ¬
ходимое указание на применение суженной
диафрагмы при рассматривании неокрашен¬
ных объектов, нельзя рекомендовать неопыт¬
ным микроскопистам опускание тубуса в
каплю иммерсионного масла без контро¬
ля глаза со стороны, то есть, иначе
говоря, следует, во избежание порчи
объективе, не опускать тубус микрометри¬
ческим винтом, а подымать); упоминают¬
ся предметные стёкла «английского формата»

1 См. мою рецензию на предыдущее изда¬
ние (Журнал микробиологии, эпидемиологии
и иммунобиологии, т. 20, вып. 1, 1938).
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«Виньяль»), «Чемберлен» (вм. «Шамберлен»,
— француз, известный ученик Пастера) и т. п.

Однако, несмотря на все эти более или
менее существенные недостатки, рецензируе¬
мая книга является хорошим практическим
руководством, вполне достигающим своего
назначения не только в руках студентов, но
и для выработки кадров работников практи¬
ческих лабораторий в различных производ¬
ствах. Но она выиграла бы ещё более в
своих качествах, и особенно для последней
цели, если бы увидела свет в несколько
большем объёме (можно было бы, например,
материал, излишний для студентов, но нуж¬
ный лаборанту, изложить петитом). Тогда
в этом маленьком, но насыщенном практиче¬
скими указаниями руководстве нашлось бы
место и для изложения постановки некото¬
рых серологических реакций (агглютинация,
преципитация), для описания техники опреде¬
ления pH питательных сред, методики окра¬
ски бактериальных капсул, для помещения,
наконец, небольшого указателя рекомеядуе-
мой литературы из области лабораторной тех¬
ники.

А. И. Метелкин.

i
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(стр. 29) без пояснения/ что это «стёкла
размером 26 X 76 мм». Было бы нелишним
указать: что, наряду с этикетками, в лабо¬
раториях ещё чаще применяются надписи на
стеклянных сосудах с культурами с по¬
мощью восковых карандашей или туши; что
мясо при изготовлении питательных сред
можно заменять не только мясным экстрак¬
том, но и «мясобульонными кубиками» (по¬
лучившими значительное распространение в
наших лабораториях с указанной целью); что
ватные пробки лучше делать не из гигро¬
скопической ваты (заллесневение сред и
культур!), а из простой; что фильтрование
питательного агара легче и проще произ¬
водится через ватный фильтр-подушечку со
смоченными краями в обычной воронке; что
вместо резиновых колпачков для герметиче¬
ского закрывания пробирок с культурами
широко применяется заливка пробок пара¬
фином; что отсутствие хлористого натрия в
рекомендуемых прописях изготовления пита¬
тельных сред (вопреки указаниям других
руководств) не является упущением.

Не лишена книга и некоторых (правда,
в небольшом количестве) опечаток и описок:
«негрозин» (вм. «нигрозин»), «Вигналь» (вм.
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Стра¬
ница

Стол¬
бец

Строка Напечатано

14
53
59
81

1
1
2
2

21 сверху
3 .
38 .
8 снизу

тысяч см

с= fg
мечом и делом

вид
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Следует читать
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с = fq
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