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ЭНГЕЛЬС И ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ЭНЕРГИИ
(К 40-ЛЕТИЮ СО ДНЯ СМЕРТИ ЭНГЕЛЬСА)

Проф. В. Г. ФРИДМАН

Энгельс, этот пламенный револю¬
ционер, вождь мирового пролетариата,
работал в области естествознания
(в частности — физики), интересуясь
естествознанием, конечно, прежде всего
как философ, как материалист-диалек¬
тик. В противоположность Гегелю, ис¬
кусственно навязывавшему диалектику
природе, Энгельс ставил себе задачу
вскрыть реальную диалектику явлений
природы; речь шла о том, чтобы снять
с диалектики ту мистическую оболочку,
в которую ее облек идеалист Гегель.
С точки зрения Энгельса первый

принцип энергии был не просто законом
сохранения общего количества энергии
при природных процессах, не просто
средством, используемым физикой для
подведения баланса энергии; это был,
в глазах Энгельса, закон превраще¬
ния энергии, устанавливающий един¬
ство разных форм движения материи,
их способность переходить друг в друга
в определенном количественном соотно¬

шении. При этом Энгельс подчеркивает,
что такая превращаемость не стирает
качественного своеобразия от¬
дельных видов энергии. Словом, Эн¬
гельс подходит к первому принципу
энергии не только с количественной его
стороны, но и качественно. Приве¬
дем некоторые выписки главным обра¬

зом из „Диалектики природы" Энгельса
для лучшего выяснения его мыслей.
„К оличественное постоянство

движения было высказано уже Декартом
и почти в тех же выражениях, что и те¬

перь. Зато превращение формы дви¬
жения открыто только в 1842 г., и это,
а не закон количественного постоянства,

есть как раз новое".1
„Благодаря этому (т. е. открытию

закона сохранения энергии. — В. Ф.) раз¬
личные физические силы — эти, так ска¬
зать, неизменные «виды» физики—-пре¬
вратились в различно дифференцирован¬
ные и переходящие по определенным

законам друг в друга формы движения

материи. В науке удалось избавиться от
случайности наличия такого-то и такого-
то количества физических сил, ибо были
доказаны их взаимная связь и переходы

друг в друга. ... физика пришла к тому

неизбежному результату, что последним
выводом является вечный круговорот
движущейся материи".2 В „Людвиге
Фейербахе"8 Энгельс указывает н
то, что открытие закона сохранения
энергии показало (на ряду с открытием
клеточек в биологии и с открытием

1Ф. Энгельс. Диалектика природы. Изд.
3-е, Госиздат, М.-Л., 1930, стр. 59. 2 Ibid., стр. 115.
3 Фридрих Энгельс. „Людвиг Фейер¬
бах". Гос. соц.-экон. изд., М.-Л., 1931, стр. 65-—66.
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Дарвина) „взаимную связь процессов,
совершающихся в природе", что это от¬
крытие показало, ч,о „все так называе¬

мые силы... предсталляют собой раз¬
личные формы проявления всемирного
движения, формы, которые переходят
одна в другую в известных количествен¬

ных отношениях,... и все движение в при¬

роде сводится к непрерывному процессу

превращения одной формы в другую".
„Если еще 10 лет тому назад вновь

открытый великий основной закон дви¬
жения понимали как простой закон со¬
хранения энергии, как простое вы¬

ражение неразрушимости и несозидае-

мости движения, следовательно просто

с его (закона) количественной стороны,
то в настоящее время это узкое, отри¬
цательное определение все больше и
больше вытесняется положительным —

именно учением о превращении
энергии", в котором впервые „ясно вы¬
ражено качественное содержание про¬
цесса и исчезает последнее воспоми¬

нание о внемировом творце".1
„Единство всего движения в природе

теперь уже не просто философское утвер¬
ждение, а естественно-научный факт".2

Итак, для Энгельса важна качествен¬
ная сторона дела, важен тот вывод пер¬

вого принципа энергии, что в природе

происходит вечный круговорот энергии,
самодвижение материи, не нуждающейся
во внеприродном толкаче, что в про¬
исходящем при определенной количе¬
ственной эквивалентности круговороте
выявляется единство движения, этого

неотъемлемого атрибута материи.
С этим связано то философское опре¬

деление, которое Энгельс дает поня¬
тиям „работа" и „энергия". Вопросу о
работе Энгельс уделяет внимание в осо¬
бой статье ,,Мера движения — работа",
напечатанной в „Диалектике природы".
Энгельс подчеркивает здесь то обстоя¬
тельство, что всякая работа связана с
превращением одной формы движения
материи в другую, что без такого пре¬
вращения не может быть работы; в
связи с этим Энгельс дает следующее
определение работы: „работа, это —
изменение формы движения, рассма¬

триваемое с его количественной сто¬
роны".1 Далее Энгельс выясняет в упо¬
мянутой статье, что, если мера механи¬
ческого движения Декарта (количество
движения mv) не имеет в виду-перехода
механической энергии в другую, то лейб-

тг;2 ,
ницевская мера —j- (так называемая
живая сила) предполагает такой пере-

mv2

ход; но -у- выражает как раз кинети¬
ческую энергию тела. Отсюда ясно, что
для Энгельса энергия есть мера
превращаемости одной формы
движения материи в другую;
это философское определение (и работы
и энергии), как мы видим, тесно связано
с качественным пониманием Энгельсом
первого принципа энергии.

Подходя к оценке первого принципа
энергии с другой стороны, Энгельс на¬
стаивает на том, что открытие этого за¬

кона содействовало выходу естество¬
знания из эмпирической стадии, на ко¬
торой оно до этого находилось, что
естествознание превратилось, благодаря
открытию этого закона, из науки о пред¬
метах в науку о процессах превращения
и развития материи.
Говоря о трех великих открытиях

XIX в. — в том числе о законе сохра¬
нения энергии, — Энгельс следующим
образом характеризует изменение есте¬
ствознания, происшедшее благодаря этим
открытиям: „До конца последнего сто¬
летия естествознание было преимуще¬
ственно собирающей наукой, наукой
о законченных предметах; в нашем же
(XIX) веке оно стало наукой, упорядочи¬
вающей наукой о явлениях природы,
наукой о происхождении и развитии пред¬
метов и о связи, соединяющей явления в
одно великое целое".8 В физике эта связь
вскрывается главным образом через за¬
кон сохранения энергии. Энгельс был
глубоко прав, когда в письме Марксу
от 30 мая 1873 г. отмечал, что физика
есть наука, изучающая определенные
формы движения материи и „что эти
формы при известных условиях пере¬
ходят одна в другую". (Именно
в этом письме Энгельс развивал перед
Марксом картину „диалектического по-

1 Диалектика природы, стр. 271.
2 2 Ibidem, стр. 274.

1 Диалектика природы, стр. 191.
2 „Людвиг Фейербах", стр. 65.
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строения по поводу естественных наук".1)
Энгельс решительно указывал, что „при¬
писываемая природе неподвижность и
абсолютность внесены в нее лишь на¬
шей рефлексией", и считал, что „это
признание составляет основной пункт
диалектического понимания природы".
Поэтому он и утверждал, что „правиль¬
ность диалектического понимания все

более подтверждается накопляющимися

фактами естествознания".2 Именно закон
сохранения энергии был для Энгельса ос¬
новным законом природы, подтверждаю¬

щим диалектическое понимание при¬

роды, как единого и в то же время много¬
образного процесса развития материи.

Еще больше внимания Энгельс уделял
второму принципу термодина¬
мики, что вполне естественно, так как

этот принцип особенно важен с фило¬
софской точки зрения. Как известно, из
этого принципа (возрастания энтропии)
часто делают тот идеалистический вы¬
вод, будто вселенная стремится к тепло¬
вой смерти, что поэтому здесь не обой¬
тись без вмешательства внеприродной
силы — бога, что без этого вмешатель¬
ства давно уже наступила бы тепловая
смерть, т. е. мир пришел бы в такое со¬
стояние, когда температура всех тел
природы сравнялась бы и, значит, пре¬
кратились бы превращения энергии,
прекратилось бы развитие вселенной.

Как подходит к этому важнейшему во¬
просу Энгельс? В первую очередь он
подчеркивает, что здесь мы стоим перед
некоторой альтернативой, что „здесь
мы вынуждены либо обратиться к по¬
мощи творца, либо сделать тот вывод,
что раскаленный сырой материал для
солнечной системы нашего мирового
острова возник естественным путем, пу¬
тем превращения движений, которые
присущи от природы движущейся
материи и условия которых должны,
следовательно, быть снова произведены
материей".8 Энгельс настаивает на этом
самодвижении материи и опять
подчеркивает то, что учение о сохране¬
нии энергии надо понимать не только

количественно, но и качественно, что

„материя, чисто механическое переме-

1 К. Маркс и Ф. Энгельс. Письма. М.,
1922, сгр. 229. 2 Диалектику природы, стр. 272.

2 Ibidem, стр. 123.

щение которой хотя и содержит в себе
возможность превращения при благо¬
приятных обстоятельствах в теплоту,
электричество, химическое действие,
жизнь, но которая не в состоянии поро¬
дить из самой себя эти условия, — такая
материя утратила движение, дви¬
жение, которое потеряло способность

превращаться в свойственные ему раз¬
личные формы".1 В этом все дело. Если
материя не в состоянии порождать из

самой себя условия для превращения
одних форм своего движения в другие,
то значит движение по существу отнято

у материи и передано богу-творцу.
Энгельс подвергает, в связи с этим,

резкой критике учение Клаузиуса (од¬
ного из основателей термодинамики)
о возрастании энтропии вселенной и
о грядущей тепловой смерти вселенной.
Энгельс отмечает, что признание спра¬
ведливости утверждений Клаузиуса под¬
рывает в конце концов значение и пер¬
вого принципа энергии, ибо, если для
избавления вселенной от тепловой

смерти необходим (так же, как это было
и при создании вселенной) внешний
толчок, то „количество имеющегося во

вселенной движения, или энергии, не
всегда одинаково, следовательно энер¬
гию "можно создать искусственно, сле¬
довательно она создаваема, следова¬

тельно она уничтожаема".2
Но Энгельс не ограничивается этим

указанием на противоречие между трак¬
товкой второго начала учения об энер¬
гии, данной Клаузиусом, и законом со¬
хранения энергии. Энгельс идет дальше
и подчеркивает, что Клаузиус, этот
большой физик-специалист, сделал свой
философский вывод о грядущей неиз¬
бежной тепловой смерти слишком по¬
спешно и неосмотрительно. Энгельс
обвиняет Клаузиуса в том, что тот лишь
поставил проблему о возрастании
энтропии, о рассеянии энергии, но вовсе

не разрешил ее. Между тем дело у
Клаузиуса принимает такой оборот, как
будто проблема уже решена. В связи
с этим Энгельс неоднократно подчерки¬
вает, что учение о превращении энер¬
гии зародилось в физике сравнительно
недавно и что, поэтому, здесь в нашем

1 Ibidem, стр. 123.
2 Ibidem, стр. 49—50.
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знании природы имеются пока пробелы,
из-за которых (современна^ Энгельсу)
физика не в состоянии пока установить
те естественные пути, которыми при¬

рода осуществляет вечный круговорот
материи. Эти пути самодвижения при¬
роды несомненно будут открыты при
дальнейшем развитии естествознания.
„Превращение движенАя, — говорит Эн¬
гельс, — и неуничтожаемость его от¬

крыты лишь каких-нибудь 30 лет назад?
и дальнейшие выводы из этого развиты
лишь в самое последнее время. Вопрос о
том, что делается с потерянной как будто
бы теплотой — nettement pose,1 так ска¬
зать, лишь в 1867 г. (Клаузиус). Неудиви¬
тельно, что он еще не решен; возможно,
что пройдет еще не мало времени, пока
мы своими скромными средствами до¬

бьемся решения его. Но он будет решен;
это так же достоверно, как и то, что в
природе не происходит никаких чудес и
что первоначальная теплота туманности
не была получена ею чудесным образом
из внемировых сфер“.2

В другом месте „Диалектики природы"
Энгельс говорит: „Мы приходим, таким
образом, к выводу, что излучаемая в ми¬
ровое пространство теплота _ должна

иметь возможность каким-то путем —

путем, установить который предстоит

в будущем естествознанию — превра¬
титься в другую форму движения, в ко¬
торой она может снова накопиться и на¬
чать функционировать".8

Что Энгельс оказался полностью пра¬
вым, видно из дальнейшего развития
физики, уже после Энгельса, из того,
как физика XX в. подходит к вопросу
о возможности тепловой смерти. После
иэвестных^попыток Людвига Больцмана
(в XIX в.) опровергнуть или, по крайней
мере, смягчить доктрину о неизбежности
тепловой смерти путем статистического
истолкования 2-го принципа термодина¬
мики против учения о тепловой смерти
выступает целый ряд физиков. Из¬
вестный французский физик Перрен вы¬
двигает гипотезу о возможности синте¬

зирования в природе, при известных
естестве н н ы х условиях, ряда легких
элементов; «эту мысль, на основе иссле¬

дования космических лучей, поддержи-

1 вплотную был поставлен. 2 Диалектика при-
4 роды, стр. 39. 3 Ibidem, стр. 124.

вает знаменитый американский физик
Милликен, который утверждает, что из¬
лученные материальными телами (звез¬
дами) кванты света могут синтезиро¬
ваться в протоны и электроны, из кото¬
рых потом образуются атомы гелия,
кремния и железа с выделением при

этом больших количеств энергии; на
этом основании Милликен1 отвергает
„нигилистическую Доктрину" (как вы¬
ражается Милликен) о якобы неизбеж¬
ности тепловой смерти. Знаменитый
немецкий химик Нернст выдвигает уче¬
ние об образовании атомов тяжелых
элементов из эфира (за счет так назы¬
ваемой нулевой энергии эфира); эти
тяжелые элементы затем распадаются с
выделением'энергии, и таким образом

осуществляется вечный круговорот ма¬
терии и энергии в природе, избегается
тепловая смерть. Правда, и сейчас
имеются ученые — напр. Джинс и Эд¬
дингтон, — которые защищают бого¬
словское учение о неизбежности тепло¬
вой смерти, учение о том, что „машина
мира трескается" и неизбежен конец,
если не произойдет вмешательства вне-
природной силы. Но, во-первых, исход¬
ное положение этих ученых о том,
будто при излучении энергии звездами

происходит „аннигиляция" — уничтоже¬
ние материи, неверно, ибо, если даже
считать доказанным, что при излучении

исчезают (попарно) протоны и электроны
и превращаются в фотоны (кванты света),
то это вовсе не представляет уничтоже¬
ния материи: здесь происходит превра¬
щение материи из одной формы ее (про¬
тоны и электроны) в другую (фотоны).
И, во-вторых, эти идеи Джинса и Эд¬
дингтона встречают не так уж много
сочувствия среди современных физиков,
что, напр., показала происходившая не¬
давно (в 1934 г.) на страницах англий¬
ского журнала „Nature"2 полемика по
вопросу о правильном понимании эн¬
тропии между Джинсом, с одной" сто¬
роны, и двумя известными английскими
химиками-термодинамиками Доннаном и
Гугенгеймом, с другой стороны.

В том же журнале в 1934 г. (3 марта)
было помещено сообщение индийского

1 Научное слово за 1929 г., № 2.
2 См. номера от 20 января, 3 февраля, 7 и

21 апреля, 9 и 30 июня, 18 августа 1934 г.
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ученого Сага, который утверждает, что
открытие позитронов отнимает почву

у учения о тепловой смерти, что воз¬
можно образование пар позитронов и
электронов за счет так называемой кон¬
версии гамма-лучей, что далее из мел¬
ких космических квантов-могут образо¬
вываться более крупные и что во все¬
ленной происходит вечный круговорот
материи и энергии. Годом раньше из¬
вестный физик Толмен опубликовал со¬
общение в журнале „Science" (№№ от
24 и 31 марта 1933 г.) о так называемой
новой релятивистской термодинамике,
представляющей соединение термодина¬
мики с идеями теории относительности.
В этих сообщениях Толмен указывает,
что в виду утверждаемой теорией отно¬
сительности эквивалентности массы и

энергии в изолированной системе мо¬
жет происходить безграничная смена
состояний сжатия и расширения и что
поэтому такая система никогда не
должна достигать максимума энтропии,
что, очевидно, расходится с мрачными
прогнозами Клаузиуса. И если не так
давно Джинс, возражая против положе¬
ния Милликена (см. вцше) о кругово¬
роте материи и энергии во вселенной,
указывал, что это положение Милликена
противоречит принципу возрастания эн¬
тропии, то теперь это возражение
Джинса отпадает.

Нельзя, конечно, сказать, что вопрос
о применении второго принципа ко все¬
ленной в настоящее время вполне уже
разъяснился: но во всяком случае ясно,
что при современном состоянии науки
не может быть и речи о том, будто
тепловая смерть вселенной неизбежна.
Наоборот, все развитие современной
физики все больше говорит в пользу
вечного круговорота материи и энергии
в природе, на котором в свое время так
проницатфьно настаивал Энгельс. Со¬
временная физика идет в этом вопросе
все более по энгельсовскому направле¬
нию, по дороге, предсказанной Энгельсом!
Приведем замечательные, полные

силы и правоты1 слова Энгельса, где
точка зрения основоположника научного
коммунизма выражена с необычайной
яркостью: „Материя движется в вечном

1 Многоточиями отмечены* пропуски некоторых
слов Энгельса.

круговороте..., в котором каждая от¬

дельная форма существования материи —
безразлично, солнце или туманность
одинаково преходяща и в котором ни¬
что не вечно, кроме вечно изменяю¬
щейся, вечно движущейся материи и
законов ее движения и изменения. Но,
как бы часто и как бы безжалостно ни

совершался во времени и в простран-
. стве этот круговорот,... мы все же уве¬
рены, что материя во всех своих превра¬
щениях остается вечно одной и той же,
что ни один из ее атрибутов не может
погибнуть и что поэтому с той же самой
железной необходимостью, с какой она
некогда истребит на земле свой высший
цвет — мыслящий дух, она должна бу¬
дет его снова породить где-нибудь
в другом месте и в другое время*'.1
Перед нами встает теперь следующий

важный вопрос: считал ли Энгельс за¬
кон сохранения и превращения энергии
лишь относительным, историческим за¬
коном, или же для Энгельса'этот закон
имел абсолютный характер непрелож¬
ного закона. Постановка этого вопроса
особенно важна в настоящее время; как
известно, в XX в. закон сохранения
энергий" неоднократно подвергался на¬
падениям со стороны крупнейших физи¬
ков. Когда был открыт радий, то на
первых порах особенно поражало физи¬
ков то, что радий непрерывно выделяет
энергию без видимого источника ее.
_До тех пор пока этот источник (внутри¬
атомная энергия) не был найден, у мно¬
гих физиков создавалось впечатление
о нарушении закона сохранения энергии.
Упоминание об этом можно найти

в книге Ленина „Материализм и эмпирио¬
критицизм", в которой Ленин приводит
цитату из книги Пуанкаре „О ценности
науки", где говорится, что по мнению не¬
которых физиков „«великий революцио-
нер-радий» подрывает принцип сохране¬
ния энергии".2 Около 10 лет назад Н. Бйр
выступил с гипотезой, что закон сохра¬
нения энергии является лишь статисти¬
ческим законом, верным для макромира,
но не верным для единичных актов испу¬
скания и поглощения света отдельными
атомами. Специально поставленные

1 Диалектика природы, стр. 125.
2 В. И. Ленин. Сочинения. Т. XI.I, изд. 3-е,

Госиздат, М.-Л., 1928, стр. 207.
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опыты отвергли гипотезу Бора, и это
нападение на закон'сохранения энергии,
можно сказать, оказалось отбитым.
Недавно это нападение возобновилось

в еще большей степени. Речь идет о
бета-распаде радия. Опыт указывал на
то, что энергетический баланс при
испускании бета-лучей не уравновеши¬
вается. Чтобы сохранить этот энерге¬
тический баланс, известный теоретик
Паули выдвинул гипотезу, что при
радиоактивном распаде кроме бета-лучей
должны выбрасываться еще особые ма¬
териальные частицы „нейтрино", ли¬
шенные заряда (аналоги недавно откры¬
тых нейтронов, но со значительно мень¬
шей массой): эти нейтрино не улавли¬
ваются измерительными приборами, так
как вследствие большой проникающей
способности они проходят через эти
' приборы, не оказывая на них действия,
и, значит, их энергия не учитывается.
Таким образом, по мысли Паули, энер¬
гия, якобы пропадающая бесследно при
бета-распаде, в действительности уно¬
сится этими нейтрино.

Сначала к этой гипотезе о нейтрино
отнеслись недоверчиво, считая, что
Паули придумал свою гипотезу ,,ad hoc",
специально для спасения закона сохра¬

нения энергии. Многие подчеркивали
то, чта особенно тревожиться по поводу
краха закона сохранения энергии в дан¬
ном случае (для бета-распада, т. е. для
определенной области явлений) не сле¬
дует. Однако новый анализ бета-рас¬
пада радия (наблюдения физика Эллиса)
показал, что здесь (в связи с гипотезой
нейтрино и новым анализом спектра
бета-лучей) все, в смысле сохранения
энергии, обстоит благополучно.

Значит, и эта Н9вейшая атака на закон
сохранения энергии пока отбита. Но
суть дела не в этой эмпирической по¬
становке проблемы, а в том, следует ли
принципиально признать возможность
нарушений закона сохранения энергии
в областях явлений, впервые становя¬

щихся доступными опыту, и может ли
закон сохранения энергии иметь основ¬
ное методологическое значение при
исследовании этих новых областей.

Необходимо подчеркнуть, что с точки
зрения Энгельса единство мирового

6 процесса движения материи должно вы¬

ражаться в том, что в природе происхо¬
дят лишь превращения одних форм дви¬
жения материи в другие, что в природе
не может возникать ни одного такого

движения, которое не являлось бы коли¬
чественным эквивалентом другого мате¬
риального движения, перешедшего
в первое; значит, ни одна форма движе¬
ния материи не может в природе бес¬
следно (в количественном смысле) исче¬
зать; недаром Энгельс подчеркивает, что
закон сохранения энергии надо понимать

как закон превращения энергии.

Если подходить к делу по-энгельсов-
ски, то становится ясной величайшее ме¬
тодологическое значение этого закбна,

выражающего единство мирового движе¬
ния материи; ведь именно в связи с уста¬
новлением в физике закона сохране¬
ния энергии Энгельс пишет: „Единство
всего движения в природе теперь уже
не просто философское утверждение,
а естественно-научный факт". В этих
словах ясно обнаруживается также то,
что Энгельс подходил к закону со¬
хранения энергии принципиально;

убеждение в правильности этого закона
зависит у Энгельса вовсе не от тех или
иных случайностей физического опыта,
а от глубокой философской уверенности
в самодвижении материи, в единстве ее

движения. Разумеется, это не значит, что
Энгельс догматически выставлял закон
сохранения энергии, как некоторое
априорное положение, которое должна

иметь неизменное и универсальное выра¬
жение при всех обстоятельствах. Энгельс
был чужд всякого догматизма. Поэтому и
в вопросе о законе сохранения энергии

он не занимал догматических позиций.

Полемизируя с Дюрингом, который
стремился априори вывести законы

единства и сохранения и обосновать их
„аксиоматически", Энгельс писал: „Дей¬
ствительное единство' мира заключается
в его материальности и оно доказы¬

вается... путем долгого и медленного

развития философии и естествознания".1
Отсюда, разумеется, следует вывод,

что для Энгельса та форма, в которой
был выражен в его время закон сохра¬
нения энергии, отнюдь не должна была

1 Фридри^. Энгельс. Анти-Дюринг
Госиздат, 1928, стр. 38.
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представляться „истиной в последней
инстанции". Если единство природы
доказывается не парой общих фраз,
а длительным историческим развитием

научного исследования, то это значит,

что закон сохранения и превращения

энергии может измениться по форме и

уступить место какой-то более общей
и широкой формуле, выражающей нераз¬
рушимость материальной реальности и
закономерность ее развития, состоящего
из последовательной смены форм мате¬

рии и ее движения. Этим самым, однако,
общеобязательность закона сохранения
и превращения энергии в том виде, в ка¬
ком он сформулирован в XIX в., не
отменяется, а углубляется и обобщается.
Небезынтересно сопоставить это с тем,

что в современной атомной и ядерной
физике закон сохранения энергии при¬
нял гораздо более осложненную форму—
в связи с признанием эквивалентности
массы и энергии. В этой более общей
форме закон сохранения энергии лежит
в основе всех таких важнейших расче¬
тов, как, напр., расчет массы нейтрона
или энергетических эффектов распада
атомных ядер и т. д. Основное уравнение
волновой механики (уравнение Шредин-
гера) находится в теснейшей и внутрен¬
ней связи с тем же принципом сохране¬
ния (превращения) энергии. В физике,
несомненно, откроют в будущем еще
новые формы • движения, в связи с чем
формулировка закона энергии может
подвергнуться дальнейшим осложнениям
и обобщениям; необходимо все же ска¬
зать, что в физике всегда будет иметь
место некоторый общий закон, выражаю¬
щий единство мирового движения мате¬
рии, самодвижение ее. Выражаясь слова¬
ми Энгельса, мы скажем про этот закон,
что „в своей всеобщности, в которой
одинаково всеобщи и форма и содержа¬
ние, он неспособен к дальнейшему
расширению: он — абсолютный закон
природы".1 Это Энгельс говорил именно
про закон превращения энергии.
Мы оставили без рассмотрения под¬

ход Энгельса к проблеме потенциальной
энергии, к истории открытия закона

1 Диалектика природы, стр. 129.

сохранения энергии и некоторые другие
вопросы. Мы сосредоточили наше вни¬
мание на главном, а именно на оценке
и истолковании Энгельсом обоих так

назыв. принципов термодинамики, что

имеет особенно большое актуальное зна¬
чение при современном развитии физики.
Сейчас, через 40 лет после смерти

Энгельса, мы видим, что в физике рас¬
плодилось немало апологетических,

реакционных, идеалистических теорий
и точек зрения. Кризис буржуазного
миросозерцания создает гнилостную ат¬
мосферу, тормозящую развитие физики.
Экспериментальная мощь современного
буржуазного физика стоит в вопиющем
противоречии с бессилием его теорети¬
ческой мысли, запутавшейся в реакцион¬
ных путах идеализма и поповщины. Фа¬
шизация буржуазии сказывается наразви¬
тии физической мысли, направляя ее по
самому реакционному руслу буржуазной
апологетики. Достаточно упомянуть
„квантово-механическое обоснование"
фашистской диктатуры, производимое
Иорданом, достаточно сослаться на по-
повствующие кликушества Джинса и
богословские упражнения Эддингтона,
достаточно напомнить индетерминисти¬
ческие и субъективистские построения
последователей Бора и т. д. В этой обста¬
новке глубокие мысли Энгельса относи¬
тельно путей развития физической мысли
получают новое и в высшей степени
актуальное значение.

Подход Энгельса к закону сохранения
энергии, анализ и оценка этого закона,

данная им, представляют собою образцы
глубокого принципиального разбора важ¬
нейших результатов развития научной
мысли XIX в. Более того: Энгельсовский
анализ закона сохранения и превращения
энергии, полный диалектической много¬

гранности и заостренности, может послу¬
жить для современной физики путевод¬
ной нитью, лозунгом для дальнейшего ее
развития, по единственно правильному
марксистско-ленинскому пути, в сторону
диалекто-материалистического изучения
объективных закономерностей природы,
в сторону дальнейшего исследования за¬
конов превращения мирового движения
вечной материи.
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ФОТОМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД ГАШЕНИЯ
И ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ

Акад. С. И. ВАВИЛОВ

В 1700 г. в Париже капуцин Франсу^
Мари опубликовал небольшую брошюру
с обязывающим заглавием: „Новое от¬
крытие о свете, его измерении и счете

ступеней". Это сочинение, совершенно
незаслуженно забытое даже историками
к^уки, по справедливости должно счи¬
таться началом новой главы оптики —

фотометрии. Здесь вполне ясно наме¬
чены ее основные задачи и дан, правда

в очень несовершенной форме, метод

измерения силы света. Метод Франсуа
Мари, который мы в дальнейшем будем
называть методом гашения, состоит

в том, что измеряемый световой поток
ослабляется, гасится, поглощающими
стеклами вплоть до полного прекраще¬

ния зрительного впечатления в глазу.

Условной мерой силы света в приборе
Ф. Мари служило число стекол, необ¬
ходимых для полного гашения света.

Нам известно теперь, что человеческий
глаз действительно имеет так называе¬

мый порог зрительного раздражения,
т. е. резко прекращает ощущать свет,
если световой поток становится меньше

некоторой величины, вполне определен¬
ной для данного глаза, долгое время
(не менее часа) остававшегося в полной
темноте.Сам Ф. Мари, а вслед за ним
многие астрономы в XVIII и XIX вв., по-
видимому самостоятельно открывавшие
тот же метод гашения, не знали необ¬

ходимого условия определенности и по¬

стоянства зрительного порога — полной
темновой адаптации. В их руках метод
оказывался очень грубым и неточным
и в конце-концов бь^л почти забыт и
оставлен.

Задача этой статьи реабилитировать
метод Ф. Мари, практически не приме¬
няемый теперь в астрономии и почти не¬
известный физикам и другим специали¬
стам, которым приходится иметь дело

8 с измерениями силы света. Как уже

сказано, метод гашения состоит в том,

что измеряемый световой поток осла¬
бляется возможно точнее до порога
зрительного раздражения глаза, адапти¬
рованного на темноту. Степень осла¬
бления, которую всегда нетрудно изме¬
рить, и служит мерою силы света. Глав-
ное и огромное преимущество метода —
его исключительная чувстви¬
тельность: достаточно 50 —100 свето¬
вых квантов (фотонов) в сине-зеленой
части спектра, чтобы вызвать заметное
зрительное раздражение. Фотографиро¬
вание при таких интенсивностях при
наиболее благоприятных условиях (боль¬
шая светосила аппарата и максималь¬
ная чувствительность пластинок) длится
часами, фотоэлементы, даже соединен¬
ные со „счетчиками", очень мало чув¬
ствительны в этой области спектра и
практически совершенно не отзываются
на интенсивности такого порядка вели¬

чины. Между тем измерения по методу
гашения при некотором навыке могут

быть выполнены в несколько минут
с хорошей точностью. При измерениях
протекания слабых световых процессов
во времени метод гашения вообще в на¬
стоящее время не может быть заме¬
нен каким-либо другим.
Необходимое условие применимости

метода для точных измерений — по¬
стоянство и резкость зрительного порога
во время опыта. Наши данные, получен¬
ные при весьма разнообразных изме¬
рениях, показали, что в течение, по

крайней мере, нескольких часов энер¬
гетическая величина порога для дан¬
ного наблюдателя остается неизменной.
На основании опыта, накопленного за
последние годы в нашей лаборатории,
можно даже утверждать, что порог в не¬
которых случаях практически неизме¬
нен для одного и того же наблюдателя
в течение нескоХьких месяцев. Действи-
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гельным недостатком метода, опреде¬

лившим во многом его непопулярность

в астрономии, где он неоднократно

предлагался даже при отсутствии зна¬

ния исходных физиологическик фактов,
является необходимость полной адапта¬

ции и темноты. Для отсчета измерений
требуется ассистент или специальное
приспособление, позволяющее наблю¬
дателю делать отметки в темноте, не

нарушая состояния адаптации глаза,

Кроме того, от наблюдателя требуется
навык и тренировка глаза, если нужны
точные результаты. Работа по методу
гашения связана со значительным на-

напряжением и может производиться
только в течэние сравнительно неболь¬

ших промежутков времени (4—5 часов
с паузами для отдыха).
Даже в области астрономии эти труд¬

ности, однако, повидимому вполне пре¬

одолимы. По опытам, произведенным
А. В. Марковым (1), можно заключить,
что для рационального применения ме¬

тода гашения в астрономии необходимо

было бы, во-первых, для ослабления

света употреблять нейтральные клинья
с несколько меньшей константой, чем
обычно; во-вторых, при промерах точеч¬
ных изображений и малых поверхностей
нужно вводить в поле неактивную крас¬

ную фиксационную точку; в-третьих,

необходимо создавать вокруг головы
наблюдателя полную темноту; в-четвер¬
тых, применять фотометр для метода
гашения преимущественно в установках
с неподвижным положением головы на¬

блюдателя. В звездной фотометрии для
слабых объектов с методом гашения
может конкурировать только фотогра¬
фическая фотометрия, но и то за счет
больших экспозиций, не выигрывая при
этом в точности. Для слабых звезд с бы¬
стрым изменением яркости метод мо¬
жет поэтому иметь несомненное преиму¬
щество перед фотографическим. Весьма
целесообразно применить метод гаше¬
ния к измерению Млечного пути, фону
неба и другим слабо светящимся по¬
верхностям — точно так же, как к наи¬

более слабым переменным звездам с бы¬
стрым изменением яркости.

В условиях физической лаборатории,
сколь это ни странно, метод гашения,

поскольку нам известно, никогда не при¬

менялся, за исключением одного моего

опыта, произведенного лет 15 тому на¬
зад (2). Между тем в лабораторных
условиях метод вообще не представляет
никаких серьезных затруднений и вместе
с тем обладает большими преимуще-
ствами, позволяющими, как будет видно
из дальнейшего изложения, сделать до¬
ступными измерению области явлений,
ранее остававшиеся совершенно с ры¬
тыми. >

Для «фотометрических измерений ну¬
жен прибор очень простого устройства.
На фиг. 1 изображен фотометр, которым

мы часто пользуемся. Его основной
частью является нейтральный серый
клин, перемещаемый при помощи кре¬
мальеры. Движение кремальеры и ее
окончательная установка может реги¬
стрироваться нажимом пера с чернилами
на миллиметровую бумагу. Без особых
осложнений таким образом можно до¬
стигнуть регистрации результатов изме¬
рений в темноте. В случае измерения
точечных объектов или источников

с очень малыми угловыми размерами

в поле Прения необходимо помещать фи¬
ксационную красную точку. Ее назначе¬
ние удерживать то место сетчатки глаза,
на которое падает изображение изме¬
ряемой точки. Чувствительность сет¬
чатки (по крайней мере для сине-зеле-
ной части спектра) возрастает с удале¬
нием от центра к периферии, и если
глаз фиксирован на вспомогательную
красную светящуюся точку, то изобра¬
жение исследуемой точки находится
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Таблица 1

№№ п fw Fw
Максимальные
отклонения

1 \ 15 7.9 2.0 -н14—21

2 / 14 16.5 4.4 -+25—59

3 1 13 12.8 3.5 -+-36 -24

4 / 10 14.2 4.5 -+-13—32
5 16 13.0 3.3 н-34—34
6 7 4.4 1.7 -н 6—14
7 14 7.7 2.1 н-13—20
8 13 8.4 2.4 -н36—11
9 14 8.6 2.2 н-19^—19

10 16 2.1 0.7 -н23—34
И 16 13.2 3.3 н-35—28
12 7 5.4 2.1 -+-12—10

Средн. 13 9.5 2.7 -+22—25

в периферической и притом всегда одной
и той же области сетчатки. Осуществле¬
ние красной фиксационной точки дости¬
гается без затруднений. Разумеется,
можно работать и с установками еще
более простыми, в особенности, если
пользоваться помощью ассистента.

Мы обследовали сначала вопрос о точ¬
ности измерений, получаемых по ме¬
тоду гашения, а также выяснили прак¬
тически наиболее удобные условия для
наблюдений (3). В табл. 1 приведены
результаты 12 серий измерений относи¬
тельной силы света фосфоресцирую¬
щего источника небольших размеров,
выполненные опытным наблюдателем
с фиксационной точкой в угловом рас¬
стоянии 4°. Во втором столбце указано
число отдельных отсчетов, в третьем
и четвертом—вычисленные вероятные

ошибки отдельного отсчета и результата.
В последнем столбце приводятся ма¬

ксимальные положительные и отрица¬
тельные отклонения от среднего. Сред¬
нее приравнено 100, следовательно
ошибки выражены в процентах. Серии,
соединенные фигурной скобкой, соот¬
ветствуют наблюдениям, следующим без
перерыва. При таких условиях полу¬
чается весьма хороший средний вероят¬
ный результат с точностью приблизи¬
тельно до 3°/0. В следующей табл. 2
для сравнения приведены аналогичные

данные в хронологическом порядке для

другого наблюдателя, ранее никогда не
Ю работавшего по методу гашения. Та-

Таблица 2

№№ л fw Fw Максимальныеотклонения

1 6 26.6 10.8 н-120 —60
2 11 37.7 11.1 н-151 —60
3 11 23.0 7.6 -+- 53 —47

4 1 15 11.4 3.0 -+- 28 —27
5 15 14.8 4.0 -+- 41 —18

6 1 17 12.0 3.0 -+- 41 —29

блица наглядно показывает, как посте¬
пенно достигается точность в работе.
Точность последней серии приближается
к результатам первого более опытного
наблюдателя.
Измерение с фиксационной точкой

в поле зрения довольно утомительно.
Наши опыты показали, что без фиксаци¬
онной точки точность результата умень¬
шается приблизительно вдвое. Большая,
ошибка измерений при отсутствии фи¬
ксационной точки несомненно связана
с изменением значения порога зритель¬
ного напряжения на различных угловых
расстояниях от fovea centralis. Непро¬
извольные движения глазного яблока
при отсутствии фиксационной точки не¬
избежно должны понижать точность из¬
мерений. Однако измеряемую точку без
потери в яркости всегда можно развер¬
нуть на сетчатке глаза при помощи
линзы в большую поверхность. Для
этого достаточно поместить перед гла¬
зом линзу так, чтобы изображение точки,
даваемое ею, попадало как раз на зрачок
глаза (фиг. 2). При таких условиях глаз

Фиг. 2.

видит уже не точку, а равномерно осве¬

щенный круг линзы. При наблюдении
большой поверхности можно ожидать,
что указанное влияние непроизвольных

движений глаза уменьшится и фикса¬

ционная точка практически окажется

лишней. В табл. 3 приведены измерения
для двух наблюдателей. Для более опыт¬
ного наблюдателя точность при таких
условиях, т. е. при^развертывании наблю-
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Таблица 3

№№ п fw Fw
Наблю-

датель

Максимальные

ваблюдения

1 1 10 6.3 2.0 Б. -4-12 —19
2 10 6.7 2.1 В. -+- 21 —12
3 ( 14 4.6 1.3 В. -н 12 — 9
4 13 9.0 2.5 С. -+- 23 —13
5 14 14.1 3.8 С. -1-23 —25

даемой точки в поверхность больших уг¬
ловых размеров, поднялась даже в срав¬
нении с результатами, полученными
с фиксационной точкой. Другой наблю¬
датель, ранее не работавший по методу
гашения, также достиг хорошей точ¬
ности.

Описанные опыты достаточно доказы¬
вают полную пригодность метода гаше¬
ния для точных измерений и его край¬
нюю простоту. Метод особенно удобен
и прост в случае гашения светящихся
поверхностей. Есть основания надеяться,
что точность измерений может быть
еще увеличена, если перейти от наблю¬
дения непрерывно светящегося источ¬
ника к медленно (напр., раз в секунду)
перемещающемуся свету. В этом случае
при установке на пброг должно исчезать
не только ощущение света, но и ощу¬
щения мельканий света, к которым глаз
особо чувствителен. Вполне осуще¬
ствимы также, как это легко понять,

фотометры, объединяющие метод гаше¬
ния с обычным методом сравнения двух
источников. Такие фотометры, прин¬
ципиально совершенно безупречные,
должны отличаться от обыкновенных
огромной чувствительностью и большой
точностью в области малых световых

потоков.

Для иллюстрации исключительной
чувствительности метода упомяну сле¬
дующий опыт. Наблюдалась флуорес¬
ценция раствора флуоресцеина с кон¬

центрацией 10-3 ^3; флуоресценция воз¬
буждалась концентрированным светом
угольной дуги с силою тока 5 ампер.
При этом адаптированным глазом легко
можно было заметить следы флуорес¬
ценции даже в том случае, когда она
при помощи фильтров была ослаблена
в 100 миллионов раз. Таким образом
при помощи метода гашения принци¬

пиально возможно производить измере¬
ния концентраций флуоресцеина порядка

1Q—16—1_, Т- е- в миллионы раз меньше,СШ'1 г

чем это возможно путем химического

анализа. Вследствие рассеяния возбу¬
ждающего света отражения и необходи¬
мости применять скрещенные фильтры
этот предел практически повышается

приблизительно до Ю~13^з- В течение
описанных опытов мы констатировали,

что порог зрительного раздражения
остается для данного наблюдателя не¬

изменным, по крайней мере, в течение
нескольких часов; поэтому можно было
уже обоснованно пытаться применить ме¬
тод к исследованию различных физиче¬
ских вопросов. В дальнейшем я приведу
несколько примеров такого применения,
давших результаты, заслуживающие вни¬
мания.

Во время опытов над люминисценцией
под действием гамма-лучей растворов
солей уранила в разных жидкостях
П. А. Черенковым (4) было обнаружено
свечение не только растворов, но и са¬
мих чистых жидкостей. Оказалось, что
такое свечение, исключительно слабое

по интенсивности, наблюдается у всех
чистых жидкостей без исключения, при¬
чем степень чистоты жидкости не играет
никакой роли, как показали специаль¬
ные опыты. О крайней слабости этого
видимого свечения, вызываемого гамма-

лучами, можно судить по тому, что для

возбуждения применялся препарат радия
в 103 mg-, расположенный в непосред¬
ственной близости к платиновому тонко¬
стенному сосуду, в который наливалась
исследуемая жидкость. Для количествен¬
ного изучения этого загадочного явле¬

ния был применен метод гашения. На
фиг. 3 дана схема простой установки,
применявшейся при этих опытах. Све¬
чение наблюдалось через призму и со¬
ответствующие линзы. Ослабление света
производилось нейтральным клином.
В случае надобности для поляризацион¬
ных измерений перед глазом помещался
николь. Препарат радия в стеклянной
трубочке располагался либо верти¬
кально, параллельно платиновому со¬

суду, либо горизонтально — под сосу¬
дом.
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Фиг. 3.

Измерения показали, что, несмотря
на весьма различное химическое строе¬
ние исследованных 20 жидкостей, яр¬
кость их свечения под действием гамма-

лучей колеблется в очень малых пре¬
делах— около 18 %• Свечение настолько
слабо, что его почти невозможно фото¬
графировать, в особенности из-за при¬
сутствия в окружающем пространстве
рассеянной гамма-радиации, действую-
щейла фотографические пластинки. Ме¬
тод гашения в данном случае не имеет

конкурента. Попытки тушить свечение
растворением в жидкостях обычных
энергичных тушителей флуоресценции—
иодистого калия, нитро-бензола и т. д. —
дали отрицательный результат. Интен¬
сивность свечения при этом не изменя¬
лась. Точно так же никакого заметного

влияния на яркость свечения не оказы¬
вает нагревание жидкостей от комнат¬
ной температуры до температуры по¬
рядка 100°, сопровождающееся, напр.,
в случае парафинового масла или глице¬
рина, очень большим изменением вяз¬
кости. При тех же условиях яркость
флуоресцирующих растворов уранило-
вых солей (напр., в серной кислоте)
меняется очень резко. Наблюдение че¬
рез различные светофильтры с несо¬
мненностью показали, что свечение во
всех случаях сосредоточено по пре¬
имуществу в сине-фиолетовой части
спектра.

Наиболее интересно, пожалуй, что во
всех исследованных случаях свечение

72 оказалось частично поляризованным, как

обнаружилось при наблюдении через
николь в двух взаимно-перпендикуляр-

ных положениях. При этом преимуще¬
ственное направление электрического

вектора в отличие от обычных слу¬
чаев поляризации рассеянного света
и люминисценции — параллельно (при
поперечном наблюдении) направлению
гамма-лучей. Степень поляризации в пре¬
делах ошибок наблюдения одинакова для
всех жидкостей; именно, в наиболее
выгодных условиях, когда действуют
практически параллельные гамма-лучи,
она составляла около 21°/о- Для выяс¬
нения роли жесткости возбуждающей
радиации были- также произведены
опыты с лучами Рентгена. В большин¬
стве жидкостей видимого свечения не

обнаружилось. Светились только диме-
тиланилин, ацетон, парафиновое масло.
Результаты опытов с Рентгеновыми лу¬
чами согласуются с данными Ньюко-
мера(5). х

Наиболее вероятной причиной универ¬
сального видимого свечения под дей¬
ствием гамма-лучей можно считать излу¬
чение при торможении комптоновских
электронов (6). Жесткость и интенсив¬
ность гамма-лучей п опытах П. А. Че-
ренкова были очень большие, поэтому
число комптоновских процессов рассея¬
ния, а следовательно, и число рассеян¬

ных электронов должно быть в жидко¬
сти значительным. Электроны, освобо¬
дившиеся внутри плотной жидкости,
могут заметно тормозиться уже на нич¬
тожных расстояниях, что должно сопро¬
вождаться излучением непрерывного
спектра. Таким образом может -возни¬
кнуть и слабое видимое излучение, хотя
граница спектра торможения и его ма¬
ксимум будут расположены где-нибудь
в рентгеновской области. Рассеянный
быстрый электрон, проходя прямоли¬
нейно в жидкости мимо молекул, в сред¬
нем расположенных на одном и том же
расстоянии, помимо общего торможения
будет периодически модулироваться
в своем движении, поочередно ускоряясь

и замедляясь. Такая модуляция, как
показывает простой ориентировочный
расчет, должна сопровождаться усиле¬
нием длинноволновой части излучае¬

мого электроном спектра. Возможно, что
именно это обстоятельство усиливает
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видимую часть спектра торможения и

делает ее доступной наблюдению. Интен¬
сивность видимого излучения при тормо¬
жении, в общем, может определяться
только числом внешних, слабо связан¬

ных электронов в жидкости. Роль вну¬
тренних электронов может быть лишь
незначительной. Число внеядерных элек¬
тронов в кубическом сантиметре для
различных исследованных жидкостей во
всех случаях почти одинаково, что соот¬
ветствует одинаковой интенсивности

свечения, по крайней мере, в отношении
порядка величины. Нечувствительность
свечения к различным тушащим факто¬
рам легко объясняется с точки зрения
гипотезы торможения. Рассеяние гамма-
фотона и выбрасывание электрона про¬
исходят одновременно; следовательно,
длительность возбуждения должна быть
исчезающе малой, вследствие чего не

могут иметь место удары второго рода.
Можно сказать даже, что неспособность
гамма-свечения к тушению является но¬
вым и чувствительным доказательством

утверждения об одновременности рас¬
сеяния фотона и электрона. По теории
Клейна и Нишина рассеянные электроны
в случае жестких га»Ыа-лучей простран¬
ственно направлены по преимуществу
вдоль первичных гамма-лучей. Отсюда
непосредственно следует, что электри¬
ческий вектор излучения при торможе¬
нии комптоновских электронов будет
направлен, главным образом, вдоль
гамма-лучей в согласии с опытами П. А.
Черенкова. Гипотеза торможения делает,
наконец, понятным, что интенсивность

свечения при возбуждении лучами Рент¬
гена значительна меньше. В этом случае
процессы рассеяния, сопровождающиеся
эффектом Комптона, происходят реже, и
только самые внешние, весьма слабо

связанные, электроны могут обусловли¬
вать свечение. Таким образом все свой¬
ства нового эффекта качественно сво¬
бодно объясняются с точки зрения ги¬
потезы торможения. Дальнейшей провер¬
кой предложенного объяснения должна
служить зависимость степени поляри¬
зации свечения от жесткости возбу¬
ждающих лучей. Для лучей Рентгена
поляризация должна быть меньше, чем
для гамма-лучей. Существенно также
ближе и точнее изучить зависимость

эффекта от химической природы жид¬
кости. >

Другим примером применения метода
гашения к явлениям люминисценции

могут служить опыты В. В. Антонова-
Романовского (7) над затуханием ленар-
довских фосфоров в отдельных очень
маленьких кристаллах. Многочисленные
исследования в этой области в течение

50 лет производились всегда на порош¬
ках, состоящих из большого количества
различных кристалликов. Законы зату¬
хания фосфоресценции должны, вообще
говоря, служить наиболее непосред¬
ственным путем для понимания кинетики
процессов, протекающих в фосфорах.

Между тем законы затухания, тысячи
раз определявшиеся на порошках, давали

всегда чрезвычайно сложную зависи¬

мость, не поддававшуюся простой теоре¬

тической интерпретации. В отличие от
прежних работ В. В. Антонов-Романов-
ский ставил опыты с отдельными кри¬
сталликами (с размерами от 10 до 100
микронов). Энергия, излучаемая такими
кристалликами, чрезвычайно мала; по¬
этому обычное фотометрирование крайне
затруднительно, его можно применить
только для начальных стадий затуханий.
Для измерения законов затухания в очень
большом интервале времени оказался
чрезвычайно удобным метод гашения.
Антонову-Романовскому при помощи
этого метода удавалось измерять зату¬
хание кристаллика с линейными разме¬

рами в 70 микронов в 3 миллиона раз.
В результате обнаружилось, что закон
затухания различен у разных кристам

ликов, существует определенная связь

размеров кристалликов и закона затуха¬
ния. По мере увеличения размеров вы¬
свечивание начинает следовать схеме би¬

молекулярного процесса, вполне понят¬
ного теоретически. В смеси кристалли¬
ков разных размеров, которой является
обычный линардовский фосфор, мы
имеем дело при затухании со средним
статистическим значением, связанным

со способом размельчения порошка и
не имеющим прямого физического
смысла. Опыты Антонова-Романовского

подтвердили точность и удобство метода '
гашения. Антонову-Романовскому уда¬
лось в дальнейшем, учитывая конечные
размеры сферы действия ленардовских J3
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фосфоров, дать удовлетворительное
объяснение всех особенностей законов

затухания и таким образом прояснить
этот старый вопрос, оставлявший явле¬
ние фосфоресценции во многом непо¬
нятным.

Следующим примером применил ме¬
тода гашения могут служить опыты

Б. Я. Свешникова (8) над хемилюминис-
це.чцией известной реакции Трауца при
окислении пирогалола перекисью водо¬
рода в присутствии формалина и щелочи.
Обычно свечение этой реакции можно
наблюдать, в лучшем случае, в течение
нескольких минут. Свечение настолько
слабо, что до сего времени спектры
хемилюминисценции остаются не сфото¬
графированными. При помощи метода
гашения Свешников мог измерять зату¬
хание света хемилюминисценции в тече¬
ние нескольких часов, причем и в этом
случае измерения оказались достаточно
точными, как показали многочисленные

повторные опыты. Свешникову удалось
доказать, что процесс хемилюминисцен¬
ции реакции Трауца в весьма сильной
степени зависит от вязкости среды. Вяз¬
кость, с одной стороны, замедляет про¬
цесс, с другой — увеличивает J общее
количество излученного света, так назы¬
ваемую световую сумму. При переходе
от водного раствора к глицериновому
световая сумма повысилась приблизи¬
тельно в 100 раз. Объяснение такой
зависимости процесса от вязкости можно

искать в ударах второго рода. При
возрастании вязкости естественно замед¬

ляется скорость химической реакции,

что и сопровождается замедлением .про¬
цесса свечения. Вместе с тем в вязкой
среде, за время возбужденного состоя¬
ния конечного продукта реакции, не
успевают произойти тушащие удары
второго рода со стороны других компо¬
нентов реакции. Метод гашения откры¬
вает таким образом, новые возможности
исследования кинетики химических реак¬
ций в жидких средах, сопровождаю¬
щихся слабой хемилюминисценцией.

Тот же метод оказался исключительно
полезным при исследовании флуорес¬
ценции растворов платино-синероди-
стых солей И. А. Хвостиковым (9).
И. А. Хвостиков впервые показал, что

14 растворы платино-синеродистых солей

вообще способны к флуоресценции
в жидких растворах. Со времен Стокса
это категорически отрицалось, и поэтому
возникало предположение, что свечение

платино-синеродистых солей в кристал¬

лическом состоянии вызывается присут¬

ствием примеси, т. е. предполагалось,

что в этом случае мы имеем дело

с люминисценцией типа ленардовских

фосфоров. Опыты И. А. Хвостикова
с несомненностью показали однако, что

растворы платино-цианидов флуоресци¬

руют. Обнаружение этой флуоресценции
затруднено ее исключительно малой
интенсивностью. В прежних исследова¬
ниях не обращалось внимания на синюю
флуоресценцию, которая всегда наблю¬
дается в обычной, даже дестиллирован-
ной воде и других растворителях. Эта
универсальная синяя флуоресценция, как
лет пять тому назад было показано мною,
вызывается посторонними примесями —
вероятно, бактериального происхожде¬
ния. Теперь удалось разработать методы
очистки любых жидкостей, в том числе
чрезвычайно трудного объекта — глице¬
рина, от этой синей флуоресценции.
В опытах И. А. Хвостикова применя¬
лись растворители, синяя флуоресцен¬
ция которых была практически пол¬
ностью устранена. При этих условиях
удалось действительно с несомненностью
доказать существование слабой флуорес¬
ценции растворов платино-цианидов,
в особенности платино-синеродистого
калия. Повидимому, при понижении тем¬
пературы с довольно заметной интен¬
сивностью начинают флуоресцировать
и растворы других платино-цианидов.
При помощи метода гашения И. А.

Хвостиков мог выполнить всю про¬
грамму обычных измерений флуоресцен¬
ции растворов. Он измерил распределе¬
ние энергии в спектре флуоресценции
растворов, изучил поляризацию флуо¬
ресценции в зависимости от вязкости,
произвел количественные измерения

тушения, обнаружил резкую зависимость
степени поляризации от длины волны

возбуждающего света, определил зави¬
симость выхода флуоресценции от длины
волны возбуждающего света, причем
нашел, что активной является только
длинноволновая ультрафиолетовая по¬
лоса абсорбции, -в которой выполняется
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закон Эйнштейна, в то время как сосед- ,
няя весьма сильная коротковолновая

полоса поглощения оказалась неактив¬

ной. Таким образом, благодаря методу
гашения, стал доступен во всех отно¬

шениях новый объект флуоресценции
в жидкой среде, подкупающий своей
простотой. Для характеристики эффек¬
тивности метода гашения достаточно

сказать, что выполнение перечисленных

измерений фотографическим методом
потребовало бы при применении обыч¬
ных источников света и приборов по
меньшей мере 5—6 лет, в то время как
количественные измерения И. А. Хво-
стикова выполнены без особых затруд¬
нений в несколько месяцев.
Следующий пример использования

метода гашения относится к области

геофизической люминисценции, именно
к собственному свечению ночного неба.
Во время научной экспедиции на Эль¬
брус в 1934 г., организованной Акаде¬
мией Наук СССР, методом гашения
были впервые произведены точные изме¬
рения суточной вариации свечения зеле¬
ной линии люминисценции неба. Изме¬
рения производились двумя различными
группами наблюдателей и несколько
различными способами (10, 11). Одна
группа производила измерения через
фильтр, предложенный Рэлеем, другая
работала при помощи монохроматора,
выделявшего зеленую линию 5577 А.
В обеих группах были получены совер¬
шенно согласные результаты, которые
графически представлены на фиг. 4 и 5.
На фиг. 5 верхняя кривая относится
к наблюдению с фильтром Рэлея, ниж¬
няя — к наблюдениям суммарного света.
Масштаб во втором случае в 100 раз
меньше. На фиг. 5 представлены изме¬
рения, произведенные через монохрома¬
тор. В обоих случаях по оси абсцисс
отложено время. Измерения показывают,
что за время ночи интенсивность зеле¬
ной линии собственного свечения неба

сначала круто возрастает, а затем более
медленно спадает. Максимум имеет место
около 1 часа ночи. Интенсивность в ма¬
ксимуме в 3 раза больше начальной. При
наблюдении через монохроматор удалось
производить измерения даже во время
сумерек, когда верхние слои атмосферы

уже освещаются солнцем; при этом
заметного изменения интенсивности зе¬

леной линии не обнаружено. Последняя
измеренная точка соответствует высоте
солнца в 12°. Полученные количествен¬
ные результаты дают, несомненно,
весьма ценный материал для суждения

о природе люминисценции неба и о строе¬
нии верхних слоев атмосферы. Опыт
эльбрусской экспедиции желательно по¬
вторить и в других местах земного
шара, и измерения такого рода должны
стать систематическими. Можно заме¬

тить, что и в данном случае4метод гаше¬

ния пока не имеет конкурентов, так как

фотографирование, требующее весьма
длительных экспозиций, может дать

только среднее значение, скрывающее

истинный ход вариации излучения во
времени.
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Во время второй эльбрусской экспе¬
диции Академии Наук СССР летом
1935 г. методом гашения удалось, произ¬
вести измерения поляризации света ноч¬
ного неба в течение всей ночи. Оказа¬

лось, что этот свет поляризован, причем
плоскость поляризации регулярно сле¬
дует за положением солнца, находяще¬
гося глубоко за горизонтом. Эти наблю¬
дения доказывают, что общее свечение
ночного неба с непрерывным спектром,
налагающееся на люминисценцию неба,
имеющую линейчатый спектр, вызы¬
вается рассеянием солнечного света
даже во время самой глубокой ночи.
Тем же методом гашения участниками
экспедиции измерено распределение

энергии в спектре ночного неба в раз¬
личные часы ночи. Эти совсем новые
данные обнаруживают огромную роль
люминисценции неба в общем балансе
ночного свечения. Итоги эльбрусских
экспедиций вполне убедительно дока¬
зали пользу метода гашения для геофи¬
зики атмосферы.
Приведенные достаточно разнооб¬

разные примеры, как нам кажется,

вполне реабилитируют метод Фран¬
суа Мари. Мало уступая другим спо¬
собам по точности, он исключите¬

лен по своей чувствительности и про¬
стоте и должен занять прочное место

в физических лабораториях. Известное
замечание Гельмгольца о том, что глаз
весьма несовершенный оптический при¬
бор, который следовало бы вернуть
мастеру для исправления, не совсем
верно. По своей чувствительности в ви¬
димой области спектра глаз до сего
времени остается не превзойденным
инструментом, которым следует на¬

учиться пользоваться.
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МОЛЕКУЛЯРНЫЕ ВЕСА

ВЫСОКОПОЛИМЕРНЫХ ВЕЩЕСТВ
Проф. С. Н. ДАНИЛОВ

Природные высокомолекулярные ве¬
щества чрезвычайно широко распро¬
странены - в природе и играют выдаю¬

щуюся роль в жизни растительных и

животных организмов. Находясь на
земле в астрономически огромных ко¬
личествах и обладая многими ценными

свойствами, они используются то сами

по себе и в виде своих производных, то
как исходный материал для получения
простейших веществ на основе фермен¬
тативных и прочих процессов. Доста-

/5 точно указать на крахмал, целлюлозу

и ее разнообразные углеводные и не¬
углеводные спутники, а также на белки,,
каучук, хитин, чтобы отметить все боль¬
шое значение этой гругШы веществ.
С каждым годом завоевывают себе

все большие и большие практические
применения искусственно полученные
высокополимерные вещества, как то:
искусственные смолы и синтетический

каучук (дивинильный, хлоропреновый
и т. п.).
Химическая природа высокополимер¬

ных веществ все еще представляет много-
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загадок, несмотря на.чрезвычайно боль¬
шие успехи науки за последние годы.

Для объяснения свойств и химической
природы этих соединений нужно расши¬
рить классические представления о мо¬
лекуле, валентности и химическом срод¬
стве. Проблема твердого и аморфного
состояния вещества найдет более вер¬
ное и широкое разрешение на основе
изучения высокополимерных веществ,
имеющих или скрытокристаллическую
волокнистую структуру (целлюлоза), или
аморфностекловидную, как у многих
смол, которые являются смесями поли-
мергомологов.

Высокополимерные вещества характе¬
ризуются рядом особых свойств. Прежде
всего необходимо отметить их ъларую
растворимость и ничтожную летучесть.
Они не существуют в газообразном со¬
стоянии, так что понятие о молекуле
теряет определенность в приложении
к этим веществам, на что указал в 1925 г.
немецкий химик Бергман.1
Определенной температуры плавле¬

ния они не имеют, даже если и размяг¬

чаются при нагревании, как некоторые

эфиры целлюлозы.

Природные, биохимически важные,
высокомолекулярные вещества — цел¬

люлоза, крахмал, белки — не плавятся,

но при сравнительно небольшом нагреве
разлагаются. Высокомолекулярные ве¬
щества растворяются только в немногих

растворителях или не растворяются во¬

все. Растворы их очень своеобразны,
и являются коллоидными.

Ограниченная растворимость, неле¬
тучесть, устойчивость при разных воз¬
действиях и прекрасные механические
свойства (у целлюлозы, природного
щелка) в отношении прочности на раз*-
рыв, эластичности и прочие ценные

свойства обусловливают большое про¬
мышленное значение высокополимерных
веществ и их огромную роль в природе.
Полисахариды и белки легко превра¬
щаются в организмах различным обра¬
зом, выполняют очень ответственные

функции и являются наиважнейшими
в биохимическом отношении веще¬
ствами.

1 Вег jmann. Вег. d. deutsch. Ch. Ges. 59,
2973 (1926).

Прврода >6 12

Молекулы природных высокомолеку¬
лярных веществ, при сравнительно про¬
стом плане построения, состоят из боль¬
шого числа атомов и имеют очень боль¬

шой молекулярный вес.
Молекулы крахмала, целлюлозы и бел¬

ков состоят из многих основных кирпи¬

чиков, роль которых выполняют монозы

в полисахаридах и аминокислоты в бел¬
ках и которые связываются между

собою кислородными (углеводы) или
азотистыми мостиками (белки), легко
гидролизующимися с образованием мо¬
номерных форм. Вследствие малой проч¬
ности глюкозидных и пептидных связей

и высокой реакционной способности
мономерных форм углеводы и белки
могут в организме синтезироваться и
различным образом превращаться.

При выяснении природы всякого орга¬
нического вещества прежде всего уста¬

навливают состав, величину молекулы,

функциональные группы, строение.

Для природных высокополимерных
веществ чрезвычайно трудно определить
их молекулярный вес, так как к ним
мало приложимы обычные методы опре¬
деления молекулярного веса.

На протяжении последних лет велась
огромная научно-исследовательская ра¬

бота на фоне иногда прямо противопо¬
ложных взглядов на строение и вели¬

чину молекулы высокополимерных ве-

ществ. Очень выпукло эти противоречия
выявились на двух конференциях. Пер¬
вая из них происходила на Дюссель¬
дорфском съезде немецких естествоис¬
пытателей и врачей в сентябре 1926 г.,
вторая, на которой противоречия уже
в значительной мере сгладились, во
Франкфурте на Майне в июне 1930 г.

Спор шел, прежде всего, о том, какие
молекулы у высокополимерных веществ:

малые кольчатые или гигантские, цепе¬

образные.
Молекулы высокомолекулярных со¬

единений представляет собой неболь¬
шие циклические ячейки, которые ассо-
цируются за счет добавочных сродств
в огромные аггрегаты, имеющие свой¬
ства гигантских молекул — говорили
Гесс, Каррер, Прингсгейми др.
Молекулы этих веществ построены из

длинных гигантских цепей, с огромными
молекулярными весами порядка 100000 /7

2
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и выше, отчего и зависят их своеобраз¬
ные физические и химические свой¬
ства, — возражал Штаудингер.1
Мейер и Марк, положив в осно¬

вание своих взглядов мицеллярную тео¬

рию Негели и учение о главных и
• добавочных валентностях, учтя экспери¬
ментальные данные последних лет по

рентгенографии и коллоидной Химии,
синтезировали противоречивые взгляды

в стройное учение, известное йод на¬

званием мицеллярной теории Мейера
и Марка.2 .

Разберем вкратце основные сообра¬
жения, послужившие к развитию только-
что отмеченных точек зрения на строе¬
ние высокомолекулярных соединений.

Эмиль Фишер нарисовал в конце
XIX в. картину построения полисаха¬
ридов и белков в виде цепей. Одно¬
временно -с этим, в литературе встре¬
чаются мнения в пользу небольших мо¬
лекул.

Так,напр., Кросс и Бивен (1893г.)
- (изобретатели вискозного искусствен¬

ного волокна) считали, что молекула
клетчатки невелика и ей принадлежит
кольчатая форма (производное цикло-
гексана), способная к дальнейшей поли¬
меризации вследствие перегруппировки,

сопровождающейся перемещением водо¬

родных атомов. Эти химики назвали
разработанное ими йодное титрование
вискозы определением целлюлозного

„полимера" в ксантогенате. Этот тер¬
мин удержался до нашего времени, хотя

не имеет никакого смысла с точки зре¬

ния современных представлений о цел¬
люлозе.

Г а р р и е с (1904 и 1923 гг.) пред¬
полагал, что молекула каучука соста¬

влена из двух или пяти-восьми остатков

изопрена, образующих кольцо.
Известно, что уже в середине прош¬

лого века Н э г е л и, на основании иссле¬
дований в поляризационном микроскопе
растительных и животных волокон и
крахмала, пришел к выводу, что эти ве¬
щества построены из кристаллических
частиц, которые, по Нэгели, называются
мицеллами.

1 Доклады Kolloid Ztschr. 53, Heft 1 (193С).
2 М е й е р и Марк. Строение высокополи¬

мерных органических естественных соединений.
18 ГХТИ, 1932.

Нэгели не задавался тогда вопросом
о том, как построена каждая мицелла
(иначе кристаллитУ, предполагая, что
она состоит из молекул. Впоследствии
Амбр они широко применил поляризаци¬
онный микроскоп для исследования цел¬
люлозы и нашел, что целлюлоза и ее

производные обладают собственным

двойным лучепреломлением и, следова¬
тельно, являются анизотропными, кри¬
сталлическими веществами.

Введенный в науку около 1917 г. ме¬
тод Дебая и Шерера по рентгено¬
графии скрытокристаллических веществ
полностью подтвердил выводы Нэгели
и Амбронна о кристаллической природе
целлюлозы. Из исследований Г е р ц о г а
и Днке, Поляний и др. были вычи¬
слены размеры элементарного паралле¬
лепипеда, т. е. того минимального

количества кристаллической простран¬
ственной решетки, которое воспроизво¬
дит симметрию всей пространственной
решетки. Параллельными сдвигами эле¬
ментарной ячейки в разных направлениях
и получается пространственная решетка.
Период идентичности на оси волокна
оказался равным 10.3 А, что отвечает
протяжению одной целлобиозной моле¬
кулы. В двух других направлениях ребра
элементарного параллелепипеда равны
8.6 А и 7.8 А. Из длины граней элемен¬
тарного параллелепипеда и моноклин¬
ного угла находим объем элементарного

параллелепипеда(ячейки), равный 670 А3-
Отсюда можно рассчитать число глю-
козных остатков, приходящихся на каж¬

дую элементарную ячейку, учитывая,
что часть их приходится на несколько
смежных молекул. Число глюкозных
остатков или число z элементарной
ячейки равно:

V ■ S 670 • 1.52 • 10-24 = 4.03,
*— М ■ g 162 ■ 1.66 ^ 10-24

v = 670 А3 = 670.10-24 см8,

где

g— вес водор. атома— 1.66 • 10—24 г,
s — плотность целлюлозы —1.52.

Таким образом постоянное число эле¬
ментарной ячейки целлюлозы можно
принять равныщ^4.
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Это, конечно, не доказывает, как одно
время думали. (1925 г.), что молекула
целлюлозы построена не более чем из
четырех глюкозных остатков.

Мейер и Марк при создании мицел-
лярной теории строения целлюлозы
основывались на рентгенографических
исследованиях, выяснивших размеры
элементарного параллелепипеда и раз¬
мер мицелл.
По Мейеру и Марку мицелла целлю¬

лозы, при длине в 300—600 А, состоит из
пучка глюкозных цепей, называемых це¬
пями главных валентностей. В цепь вхо¬
дит около 60—120 глюкозных остатков,
а всего в мицелле таких цепей около 50.1
Мицеллу располагаются правильным

образом вдоль волокна по винтовой
линии (у хлопка) или прямолинейно (у
рами). Мицеллярная структура доказана
также для фиброина шелка (белковой
природы).

Тогда как по Мейеру и Марку целлю¬
лозное волокно строится из мицелл,

содержащих длинные цепи глюкозных

остатков, причем цеПи главных валент¬
ностей спаиваются за счет добавочных

валентностей, по мнению других авто¬

ров (1925—1930 ri*.) — Гесса, Прингс-
гейма и пр. — мицелла строится путем
ассоциации ангидридных форм глюкозы
за счет остаточных сродств гидроксилов

и кислородных атомов, образующих
мостики.

Существование малых молекул, осо¬
бенно наглядно, казалось, подтвержда¬
лось фактами диспергирования полиса¬
харидов, напр., лихенина при нагревании
в глицерине до 240° (лихозан) и полу¬
чением при некоторых условиях из бел¬
ков дикетопиперазинов (Абдергалfa-
де н, 1923—1924 гг., Зелинский,
Садиков, 1923—1924 гг., Гольд¬
шмидт, 1925 г.). Серенсен рассма¬
тривает белки,2 как обратимо диссоции¬
рующую Компонентную систему.
Шт аудингер, изучивший различ¬

ные многочисленные полимергомоло-

1 В последнее ■ время Марк высказывается за
более длинные цепи главных велентностей, допу¬
ская в мицелле 50 пучков по 300 глюкозных
остатков, что составит цепь более 1000 А (статья
Марка о структуре целлюлозы. Иск. волокно,
1935 г. № 1, стр. 14).

2 Koll. Z. 1930, 53, Heft 1, стр. 102.

гические ряды полимерных соединений,
последовательно проводит идею длин¬

ных цепей и огромных молекул для
целлюлозы, крахмала и белков и пр.,
руководясь классическими представле¬

ниями органической химии о цепеобраз¬
ном построении молекул природных
высокополимерных веществ при участии

главных валентностей.

Вопрос об определении молекулярных
весов целлюлозы, фиброина и пр. ослож¬
няется мицеллярной структурой, так как
в растворах можно ожидать полного или
частичного сохранения мицелл, а в слу¬

чае разведенных растворов — распаде¬
ния до цепей главных валентностей.

Для определения молекулярных весов
(или, может быть, размеров мицелл или
величины цепей главных валентностей)
высокополимерных соединений приме¬
няются различные методы, которые

можно сгруппировать по разделам: 1) фи¬
зические методы определения, основан¬
ные на законах Вант-Гоффа и Рауля;
II) химические методы (по конечным
реакционным группам); III) коллоидно¬
химические методы.

I

Криоскопия. Самые обычные методы
определения молекулярного веса не дают
определенных результатов в приложе¬
нии к высокомолекулярным -веществам.
По совершенно понятной причине отпа¬
дает метод определения молекулярного

веса по плотности пара.

Наиболее удобный метод — криоско-
пический — не может давать точных ре¬
зультатов в случае высокополимерных
веществ потому, что по мере увеличе¬
ния молекулярного веса, при той же
весовой концентрации, величина депрес¬
сии падает. Однако сторонники ассоциа-
ционной точки зрения на строение вы¬
сокомолекулярных веществ полагали,
что методы, основанные на законе
Рауля, дают возможность учесть вели¬
чину таких молекул.
В 1926—1928 гг. Гесс, Прингс-

гейм, Бергман определяли криоско-
пическим способом молекулярный вес
простых и сложных эфиров целлюлозы.
При концентрации от 0.1 до 0.6°/0

в уксусной кислоте, обычным образом
очищенной, получали для ацетилцеллю-

2*
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лозы, триметил- и триэтилцеллюлозы

молекулярный вес, отвечающий заме¬
щенным глюкозанам (ангидриду глюкозы
СвН10О5). •

Такие же определения молекулярного
веса в запертом эвакуированном аппа¬
рате были сделаны для лихенинацетата,
картофельного крахмала (Бергман),1
гликогена и инулина и пр. Всюду при
концентрацииях 0.1—0.3% молекуляр¬
ные веса’ отвечали тлюкозану.

Впоследствии (в 1930 г.) Г е с с стал
очень тщательно очищать уксусную ки¬

слоту — дестиллированием, выморажи¬
ванием и заботливой фракционировкой,

пока не получалась т. пл. 16.65 ±0.02°
и электропроводность К18 = 3.24 • 10-8,
т. кип. 117.8° (760 мм). Но тогда как для
ацетата глюкозы в уксусной кислоте
получались нормальные цифры, для
ацетилцеллюлозы не было заметной
депрессии.
Ошибки в определениях молекуляр¬

ного веса криоскопическим способом
зависят от задержки кристаллизации
растворителя (напр., у Пуммерера при
определении молекулярного веса кау¬
чука в бензоле и ментоле), сказывается
переохлаждение, температура ванны

и пр. Только для полимергомологов
с умеренно большим молекулярным ве¬
сом можно с некоторым успехом приме¬
нять метод криоскопии. Но и в этом
случае образование сольватов с раство¬
рителем, а также явления ассоциации

часто затрудняют получение сравнимых
цифр.
Метод осмотического давле¬

ния. Молекулярный вес высокополи¬
мерных веществ чаще определяют по
методу осмотических давлений.2 Напри-
Mfep, еще в 1911 г. Дюкло8 исследо¬
вал осмотическое давление нитроцел¬

люлоз. Несколько позже (в 1914 г.)
Каспари* воспользовался этим же
приемом для нахождения молекулярного
веса каучука. В качестве осмометра
служил пористый сосуд, помещенный
в ванну и соединенный с трубкой для

1 Ср. Ann. Lieb. 430, 54 (1923).
2 Си. метод U 1 m a n n. Z. phys. Ch. А. 156,

419 (1931); 164, 318 (1933).
3 С. R. 152,1580 (1911).
1 Caspari J. Soc. Ch. London, 105, 2139

подъема жидкости и измерения. В поры
стенок сосуда сначала вгонялся бен¬
зольный раствор каучука и затем про¬
изводилась на холоду вулканизация

хлористой серой. В сосуд с полупрони¬
цаемой перепонкой вливался бензольный
или петролейноэфирный раствор кау¬
чука, а снаружи растворитель. Между
осмотическими давлениями и вязкостью

растворов наблюдался параллелизм.
Каспари нашел молекулярный вес
для каучука равным 100000, а для гут¬
таперчи — - 40 000.
Однако измерение осмотических да¬

влений затруднительно, а нахождение
отсюда молекулярного веса для высоко¬
молекулярных веществ осложняется еще
и другими обстоятельствами. Во. Ост¬
вальд1 показал, что осмотические да¬
вления (Р—по Вант-Гоффу, PW_H для
сольватизированных золей) перекрыва¬
ются давлением набухания или сольва¬
тации (Рд). Оствальд считает, что более
правильно в случае золей говорить о ми-
целлярном, чем о молекулярном весе.
Осмотическое давление можно свя¬

зать с молекулярным весом следующим
уравнением:

d RT L п
Р=~М с~+~Ьсп,

где Р—измеренное осмотическое да¬
вление, с — концентрация г в см3, Ь
и п — константы сольватации, причем

особенно характерна константа Ь. Моле¬
кулярный вес здесь будет тем предель¬
ным значением, которого достигает ми-
целлярный вес при бесконечном разве¬
дении.

Вторая часть формулы Ъсп дает давле¬
ние набухания (сольватации). Таким об¬
разом осмотическое давление склады¬
вается из вантгоффовского давления и
давления сольватации.

Метод осмотических давлений неодно¬

кратно применялся для определения
молекулярного веса белков, ацетилцел¬
люлозы и пр.
Метод изотермической де-

стилляций. Представляет интерес
определение молекулярных весов микро¬
скопическим или макроскопическим пу¬

тем по методу изотермической дестил-
\

1 Koll. Z. 49, 60 (W29).
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ляции, примыкающему, по теоретическим

основам, к методам криоскопическому

и осмотических давлений. В последние
годы метод изотермической дестилля-
ции, предложенный впервые Бартером
(1904 г.),1 применялся для высокомоле¬
кулярных веществ.

Метод изотермической дестилляции
или, как назвал его Баргер, микроско¬
пический метод определения молеку¬
лярных весов, был разработан Бартером
по предложению ботаника Эррера (Ег-
гега), наблюдавшего при изучении грибов
явления, которые можно было объяснить
понижением давления паров солевых

растворов, на которых культивировались

грибы. Метод основан на сравнении да¬
вления паров двух растворов, помещен¬

ных в виде капель в капиллярную трубку.
Разница в давлении паров вызывает из¬
менения в величине капель, измеряемой
при помощи окулярного микрометра.

Один раствор содержит исследуемое
вещество в известной концентрации,
а другой — определенную концентрацию
стандартного вещества с известным мо¬

лекулярным весом (напр., азобензол
в ацетоне).

Впоследствии Бе*рль и Г е ф т е р2
видоизменили методику Бартера, взяв
U-образные капилляры. В колене капил¬
лярной трубочки помещаются растворы.
Укрепив трубочку на предметном стекле,
выдерживают ее в термостате при 20°
и отсчитывают мениски под микроско-,

пом. Постоянные значения получались
уже при 4—6-дневном хранении трубочек
при постоянной температуре. Еще более
усовершенствовал методику Баргера
Зигнер,3 обеспечив вакуум, точность
отсчета и большую поверхность слоя,
беря прибор для макроскопического
измерения с двумя шарами, соединен¬
ными между собою и снабженными гра¬
дуированными измерительными труб¬
ками. Расфоритель перемещается в шар
раствора.
Ульман и Гесс4 исследовали аце¬

тилцеллюлозу по методу изотермической

1 Barger. Вег. 37, 1754 (1904); Joum. Chem.
Soc. 85, 286 (1904).

а В е г 1, Н е f t е г. Ann. Lieb. 478, 235 (1930).
3 Signer. Ann. Lieb. 478, 246 (1930).
* Ulmann, HessL Ber. 68, 688 (1945). Cp.

Koll. Beih. 34, 12 (1931).

дестилляции, сравнивая большую упру¬
гость пара растворителя с меньшей
упругостью пара ацетонового раствора.
Пары обеих жидкостей сообщаются
через пористую стеклянную пластинку,
происходит в глубоком вакууме пере¬
гонка из растворителя в раствор до
равновесия. Однако полученные вели¬
чины для молекулярных весов очень
низки и мало надежны.

II

Химические методы. Химические ме¬

тоды определения молекулярного веса
интересно прилагаются в области вы¬
сокомолекулярных веществ. Как на
общеизвестный из историй химии при¬
мер приложения этого метода можно

указать на использование серебряных
солей для нахождения молекулярного
веса кислот (уксусной кислоты). Вели¬
чину молекулы белков уже давно под¬
считывали по содержанию серы, зная
продукты распада. Часто определяют
молекулярный вес белков по количеству
какой-нибудь аминокислоты, содержа¬
щейся в продуктах распада в наимень¬
ших количествах или по количеству

конечных амино-групп и карбоксилов
в белковой цепеобразной молекуле.
Если мы имеем смесь белков, то за- *
ключения безусловно будут ошибочны.
Штаудингер определял конечные
группы в полиоксиметиленах (I),
обрабатывая их уксусным ангидридом.
Разделив ацетаты (II) физическими
методами (по разгонке, кристаллиза¬
ции и пр.), определяли (Штаудингер)
для фракций молекулярные веса (по
ацетильным числам) и проверяли их для.
низших членов по осмотическим мето¬

дам. Аналогично этому можно исполь¬
зовать полиоксиметилендиметиловые

эфиры (III) для определения молекуляр¬
ного веса полимеров муравьиного аль-^
дегида по метоксильным числам:

I НОСН2— О — [СН2—0]я,СНа—он,
II СН3СО[ОСН2]жОСОСН8,
III CH80[CH20]*CH3.

X е у о р з с1 воспользовался (1932 г.)
расщеплением хлористым ацетилом

: Haworth. Ber. d. deutsch.- chem. Ges. А.
65, 60 (1932). 21
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триметилцеллюлоэы для того, чтобы
определить, есть ли конечные группы
в эфирах целлюлозы и какова величина

молекулы. Получилась смесь триметил-
глюкозы и тетраметилглюкоэы. Так как
тетраметилглюкозы в смеси оказалось
около 1%, то отсюда молекулярный вес
целлюлозы соответствует 50—100 цел-
лобиозным остаткам и равняется 20—40
тысячам. Мы уже видели, что по Мейеру
и Марку размер цепи главной валент¬
ности целлюлозы в 2—4 раза меньше.
Штаудингер же полагает, что в цепи
целлюлозы входит 500—1000 глюкозных
остатков. Иэ своих опытов Хеуорзс сде¬
лал также и тот вывод, что молекула
целлюлозы является открытой цепью,

в которой концевое глкркозные остатки

содержат по одному лишнему гидро¬
ксилу.
Еще стоит отметить метод Берг¬

мана и Махемера,1 по которому
группы определяются по йодному числу
путем окисления щелочным раствором
иода.

Молекулярный вес рассчитывается по
формуле, куда входит йодное число JZ,
т. е. число см3 0.1 п раствора иода, иду¬
щих на окисление 1 г целлюлозы:

дд  г-мод. Ja 20 000
титр. 0.1 п иода • \Ъ

Йодные числа соответствуют медным
числам. Для получения более правиль¬
ных величин нужно, чтобы в целлюлозе
не было низкомолекулярных редуцирую¬
щих подмесей.
Штаудингер2 и Фреуденберг приме¬

нили способ Бергмана и Махемера
в своей методике определения молеку¬
лярного веса по конечным группам для
полимерного гомологического ряда поли-
триацетил-целлюглюкан-диацетатов, по¬
лученных ацетилированием целлюлозы
при разных температурах:

CH3C00[CeH702(0C0CH3)3L СОСНз,

находя йодные числа для продуктов
после отщепления ацетилов.

Для характеристики целлюлоз, с точки
зрения их чистоты и молекулярных весов,
иногда применяют, как Штауб и Грей,

1 Вег. d. deutsch. Chem. Ges. 63, 316, 2304
„ (1930).
22 8 Вег. d. deutsch. ch. Ges. 63, 2331 (1930).

а также Бергман и Махемер1 фенил-
гидразиновые производные и т. д.
Методы определения молекулярного

веса по конечным группам имеют зна¬
чение лишь для не очень высокомоле¬

кулярных продуктов, так как при боль¬
шой длине цепи определение йодного
числа, ацетилов и пр. будет слишком
ошибочно.

Ill

Коллоидно-химические методы. На
эти методы теперь возлагаются самые

большие надежды при решении задачи

об определении величины молекулярных
(мицеллярных) весов полимерных ве¬
ществ. Особенного внимания заслужи¬
вают метод ультрацентрифуги Сведберга
и метод вязкостей. Менее надежны опре¬
деления размера частиц по скорости
диффузии или по толщине пленок.
Герцог и Крюгер2 применили

метод диффузии, разработанный для
определения размера коллоидных ве¬
ществ, к определению молекулярных
весов эфиров целлюлозы (нитроцеллю¬
лозы, ацетилцеллюлозы). Зная коэффи¬
циент диффузии, можно найти радиус
частиц, а, значит, и величину частиц,

если они круглые. Однако для молеку¬
лярных весов эфиров целлюлозы этот
метод дает очень приблизительные ве¬
личины.

Некоторое представление о величине
частиц можно получить по Адам-Ланг-
муировскому способу, основанному на
определении толщины3 поверхностных
пленок. Большинство эфиров целлюлозы
(ацетил-, нитро-, метилцеллюлоза) и раз¬
личные высокомолекулярные вещества

дают фильмы большой тонины, равной
длине молекул.

Цохер и Штибель усовершен¬
ствовали этот метод ультрамикроскопи-

ческим изучением поверхности фильма.
Для метилцеллюлозы получается тол¬
щина пленки (предположительно, длина
молекулы) 4.2 А, для этилцеллюлозы —
5.3 А, триацетилцеллюлозы — 8.4 А.

1 Вег. 63, 322, 1930.
2 Herzog, Kruger. J. phys. Chem. 33,

179 (1929).
8 Zocher, Stiebel. Z. phys. Ch. 147, 432

(1930). ■’*'
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Для белков найдены пленки толщиною
10—20 Л. Однако эти определения
молекулярных весов о4ень условны.
Замечательный метод определения

молекулярных весов разработан С в е д-
б е р г о м1 с применением ультрацентри¬
фуги. Она служит для определения ве¬
личины частиц в высокодисперсных зо¬

лях и молекулярных весов высокомоле¬

кулярных веществ в растворах.

В этой центрифуге, как и во всякой
центрифуге, используется развиваю¬
щаяся при вращении большая центро¬
бежная сила. В ультрацентрифуге Свед-
берга устранены влияния от трения
и конвекции воздуха и тепла, приме¬
няется центробежное поле большой ин¬
тенсивности и гомогенности и имеются

приспособления для точного измерения
седиментации (осаждения) частиц во
время вращения.

Для отсчета применяются два метода:
1) колориметрический, основанный на
измерении микрофотометром поглоще¬
ния света; 2) на основании изменения
показателей преломления света в зави¬
симости от изменения концентрации

в процессе седиментации. Через вра¬
щающийся раствор фотографируется
шкала с мелкими делениями, а из сме¬

щения делений шкалы определяют кон¬
центрации.
В ультрацентрифугах Сведберга по¬

мещают очень маленькие объемы иссле¬
дуемой жидкости (0.1 —1.0 см3), сама
центрифуга тоже невелика, так что при
маленьком радиусе очень быстрое вра¬
щение создает высокое центробежное
поле. Тогда как в первых моделях
ультрацентрифуги Сведберга (1923 г.)
центробежная сила превосходила силу
земного притяжения только в 500 раз,
в новейших моделях 1934 г. она пре¬
восходит силу земного притяжения
в 900 000 раз и даже в 1 млн. раз (1935 г.).
Радиус центрифуги равен 36 мм и высота
слоя жидкости — 8 мм, число оборотов
145 000 в минуту. Ротор делается из
наил'учшей хромоникелевой стали, вра¬
щение совершается в разреженном водо¬
роде, обеспечено полное статическое
и динамическое балансирование.

Ультрацентрифуга дает возможность
определения изменений концентрации
по установлению равновесия между се¬
диментацией и диффузией. Изображения
регистрируются микрофотометром, дан¬
ные наносятся на кривые, служащие для
расчета молекулярного веса по измене¬
нию концентрации или седиментацион-
ной константы.

Молекулярный вес по изменению кон¬
центрации определяется по формуле:

2/гпп^
М=-, ;—т-^ ^

(1—*0)0)* (V — *l2)’

где М — молекулярный вес, R — газовая
постоянная, Т—абсол.температура, С—
концентрация, v — парциальный уд.
объем растворенного вещества, Q — уд.
вес растворителя, х—расстояние от
оси вращения, со — угловая скорость

вращающегося раствора.
Можно также измерять скорость седи¬

ментации. Седиментационная константа
характерна для каждого рода молекул.
Седиментационную константу S получим,
если пересчитать скорость седиментации
(осаждения) на единицу поля, поделив
на со2х. По седиментационной константе
рассчитывается молекулярный вес по
формуле:

где S—седиментационная константа,
D — коэффициент диффузии.

Седиментационная константа является
характерной молекулярной константой.

Если вещество однородно, то нет из¬
менений в значениях измеряемой вели¬
чины на различных расстояниях от оси
вращения. Для смеси веществ, обладаю¬
щих не очень близкими молекулярными
весами, имеем перевес одних или других

компонентов в разных местах жидкост¬

ного цилиндра.

По седиментационной константе можно
определить форму молекулы, отличить
молекулу шарообразную от вытянутой,
цепеобразной.

Для целлюлозы получается именно це¬
пеобразная структура, молекулярный же
вес колеблется в пределах от 60000 до
180 000,1 в зависимости от предвари гель-

1 Svedbergf. Вег. deutsch. ch. Ges. 67, А,
117 (1934); Koll. Ztschr. 67, Heft 1 (1934). ■Kramer, Lansing. Nature 133, 870 (1Г34). 23
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ной обработки препарата. Для природ¬
ной целлюлозы, предположительно, мо¬
лекулярный вес равен 300000.

В настоящее время в ультрацентри¬
фуге определены молекулярные веса
белков, полисахаридов, полистиролов
и др., а также неорганических коллоидов
и солей.

Природные белки, в отличие от син¬
тетических коллоидных веществ, гомо¬

генны и высокомолекулярны.

Область применения ультрацентри¬
фуги очень велика, от молекулярных
весов 6000 000 до 1000 и даже до 200.
Для таких простых солей, как сулема,
был найден молекулярный вес с неболь¬
шой сравнительно ошибкой (в Ю°/0 от
теоретической величины). По седимента-
ционной константе можно определять
явления аггрегации и диссоциации в био¬
логических средах. Особенно ценно при¬
менение ультрацентрифуги для опреде¬
ления молекулярных весов высокомоле¬

кулярных веществ.
Метод вязкостей. Штаудингер

в своих исслед званиях внес много

интересного в изучение высокомоле¬

кулярных веществ. Следуя примеру
Э. Фишера (полипептиды), он идет по
пути синтеза полимерных цепей и ис¬
пользует для определения молекуляр¬
ного веса те зависимости числового

характера, которые ему удалось уста¬
новить между молекулярными весами
и так называемыми удельными вязко¬
стями.

Штаудингер полагает, что посредством
констант вязкости можно определить

именно молекулярные веса, так как он

считает, что в сильно разведенных рас¬

творах высокополимерных веществ со¬

держатся макромолекулы. Основные
идеи, которыми руководится Штаудин¬
гер,1 делаются понятными, если разо¬
брать его систематику веществ с боль¬
шими молекулами с точки зрения кол¬

лоидных свойств. Штаудингер делит2
органические коллоиды на 1) ассоциа-
ционные или мицеллярные коллоиды,
2) эйколлоиды, 3) мезоколлоиды и 4) ге¬
миколлоиды.

1 Монография: Н. Staudinger. Die hoch-
molekularen organischen Verbindungen. Berlin, 1932
(появился в 1935 г. русский перевод).

24 2 Вег. d. deutsch. chem. Gcs. 63, 1689 (1935).

Первая группа веществ дает коллоид¬
ные растворы только в том случае, если
нет нормальной растворимости. Во¬
обще же <ани в соответствующей среде
растворяются молекулярно. Такие рас¬
творы образуются сахаром в бензоле,
углеводородами в воде, водным раство¬
ром мыл и красителей.
-В эйколлоидах коллоидные час¬

тицы тождественны с молекулами. По
Штаудингеру у эйколлоидов длина цепи
достигает 2500 А и выше. Еще в 1923 г.
Вольфганг Оствальд1 указал, что при
очень большой молекуле вещество яв¬
ляется коллоидом само по себе, а не
только может находиться в коллоидном

состоянии.

Каждая молекула, достигающая раз¬
меров от 1 до 100 (ifi, показывает кол¬
лоидные свойства, так как частицы по
размеру более одного микрона уже
имеют размеры коллоидных частиц. Для
эйколлоида распад на меньшие частицы
сопряжен с расщеплением главных ва¬
лентностей, отчего дЬлжно получиться
другое вещество. Мезоколлоиды
уступают эйколлоидам в величине моле¬
кулы, имея длину цепи 250—2500 А.
Г емиколлоиды состоят из смеси

молекул разной величины. Они дают
растворы менее вязкие, чем эйколлоиды.
В среднем, они имеют меньший молеку¬
лярный вес (2000—10000), чем эйкол¬
лоиды и, кроме того, последние одно¬

родны. Г емиколлоидные полистиролы
можно разложить физическими методами
на отдельные фракции, которые охарак-
теризовываются присущей им раство¬
римостью, температурой плавления, вяз¬
костью раствора и молекулярным весом,
иногда очень большим. Синтетические

продукты обычно гемиколлоиды, тогда
как полисахариды, белки, каучук — ти¬
пичные эйколлоиды. Длина цепи у геми¬

коллоидов только 50—250 А. В гемикол¬
лоидах коллоидные частицы также тож¬

дественны с молекулами, как при мезо-
коллоидах и эйколлоидах. Г емиколлоиды,
эйколлоиды и нерастворимые полимеры
представляют, по выражению Штаудин-
гера, промежуточные члены между про¬
стыми органическими соединениями

и твердым углеродом.

1 Koll. Ztschr. 32,>2 (1923).
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Для нерастворимых высокомолеку¬
лярных веществ возможно образование
суспензоидов, т. е. кусочков вещества
в тонкодисперсном состоянии, подобно
графиту в жидкости.

Исходя из этих представлений, Штау-
дингер с сотрудниками на огромном
материале изучил свойства полимерных
продуктов и установил закономерности
в отношении их вязкости, определяемой

для каждого полимергомологического
ряда в одном и том же растворителе,
в соответствующей концентрации и про¬
чих сравнимых условиях.
В основном идея определения моле¬

кулярных весов по вязкостям не вполне
нова. Подобно другим физическим свой¬
ствам к вязкостям уже давно пытались
прилагать закон аддитивности и вычис¬
ляли вязкости для членов гомологи¬

ческих рядов на основании некоторых
инкрементов вязкостей, присущих от¬
дельным группам атомов или отдельным
атомам молекулы.

Еще Грэм в 1863 г. установил, что
в гомологических рядах спиртов, кислот

и эфиров вязкости закономерно возра¬
стают с повышением молекулярного

веса. Гартенмейбтер (в 1890 г.)
нашел для гомологических рядов кон¬

станты отношения вязкости к молеку¬

лярному весу.

Дунстен и Толе в 1909 г. дают
инкременты \gr/ ■ 105 для группы СН2,
гидроксила, карбонильной группы, угле¬
рода, водорода, двойной связи и т. д.
Они пользуются логарифмическим урав¬
нением

lg 11 = аМ -+- Ь,

где М—молекулярный вес, а—общая
константа, Ь — константа, характерная
для данного гомологического ряда. По
инкрементам можно вычислить вязкости

довольно сложных соединений, с доста¬

точно хорошим совпадением с опытной
величиной.

Штаудингер на примере синтетических
полимерных веществ углеводородного
характера, на полиоксиметиленах и т. д.

показал, что для членов полимер¬
гомологического ряда вязкость с уве-
ичением молекулярного веса растет по
пределенному закону. Для низших чле-
ов можно найти вязкость и молекуляр¬

ный вес по какому-нибудь методу, от¬
сюда вычислить константу и определить

молекулярный вес высших гомологов.
Нужно вести определения вязкостей

и молекулярных весов при малых кон¬
центрациях, чтобы не было явлений ас¬
социации или нераспавшихся мицелл,

что Штаудингер допускает для более
концентрированных растворов. Вязкости
в нормальных случаях меняются про¬
порционально концентрации.
Явления ассоциации и сольватации

являются причиной того, что с подъемом
температуры относительные вязкости

сильно уменьшаются, больше, чем это

соответствует обычному температурному
коэффициенту вязкости, так как с подъе¬
мом температуры можно ожидать рас¬
падения продуктов ассоциации и соль¬
ватации, образовавшихся при низших
температурах. Кроме того, указания на
свойства коллоидного раствора можно
йолучить из изменения вязкостей при
некотором небольшом давлении (так на¬
зываемые структурные вязкости). Если
нет явлений ассоциации, то при измене¬
нии концентрации молекулярный вес
должен оставаться постоянным, а вяз¬

кости будут меняться пропорционально
концентрации.

В основание своих вычислений мо¬

лекулярных весов по вязкостям Штау¬
дингер положил известные уравнения для
выражения относительной и удельной
вязкостей, только несколько видоизме¬

нив их. Удельной вязкостью Дюкло
называет константу К из формулы
Аррениуса, служащей для выражения
изменений вязкости при различных кон¬
центрациях:

4r = 10ft, (1)

где с концентрация, г)г — относительная
вязкость. Дюкло прилагал эту формулу
к нитроцеллюлозным растворам. Кон¬
станта

/( = \sVr
С

растет с повышением молекулярного

веса. Эту константу Штаудингер
называет иначе — концентрационной кон¬
стантой вязкости Кс. У Дюкло не дается
отношения между концентрационной
константой и молекулярным весом.
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По Штаудингеру1 можно дать для раз¬
личных полистиролов, каучука, гутта¬
перчи и балаты, на основе формулы
Аррениуса-Дюкло, константу, находя¬
щуюся в простом отношении к молеку¬
лярному весу:

М=КС • 104. (2)

Зная для более простых полисти¬
ролов молекулярный вес, можно рассчи¬
тать Кс.

Штаудингер в своих выводах о-за¬
висимостях между вязкостью и молеку¬

лярным весом исходит из той формулы,

которую дает Эйнштейн для выражения
зависимости между вязкостью раствора
и его концентрацией:

— =fjr= 1 + а—I (3)Vo Г v ' '

где a — константа, N—число частичек
в объеме v, <р — собственный объем
частиц, предполагаемых шаровидными.
Если сравнить вязкости в одном

и том же растворителе для различных

членов одного и того же полимер-

гомологического ряда при соответ¬

ствующих концентрациях, то можно свя¬

зать удельные вязкости с молекулярным
весом определенной константой. Кон¬
центрации необходимо брать небольшие.

Вместо величины ср нужно подставить
объем цепеобразной молекулы, кото¬
рая характерна для природных высоко¬

молекулярных веществ.

Штаудингер предполагает, что вяз-
кссти. пропорциональны молекулярным

весам, которыз в свою очередь пропор¬

циональны длине цепи. Он считает
более целесообразным принимать за
объем молекулы эффективный, а не
реальный объем, для того чтобы объ¬
яснить быстрый рост вязкости с нара¬
станием величины молекулы у синтети¬

ческих полимерных веществ.

Под эффективны^ объемом пони¬
мается объем или „сфера действия", охва¬
тывающая все движения, совершаемые

макромолекулами.

Объем, который молекула занимает
в растворе, нельзя рассматривать как

объем неподвижного цилиндра, соответ¬
ствующего цепочке, потому что моле-

26 1 Ср. Вег., 63, 923 (1933), и другие статьи.

кула, по Штаудингеру, в разведенных
растворах („золь-растворах") вращается
около своего среднего положения во¬

круг оси, перпендикулярной длине моле¬

кулы. Объем, соответствующий такой
движущейся молекуле, равен объему
плоского цилиндра, диаметр основания
которого равен длине молекулы (А),
а высота равна среднему поперечному
сечению молекулы (2 г).
Таким образом

<p = (y)2^
Далее запишем, что длина цепи пропор¬
циональна молекулярному весу: h=\K2M
и обозначим а = Кг.
~ Кроме того, в этой же формуле Эйн-
я Nштейна, вместо величины —■> т. е. числа

V

частиц в объеме v, подставим равную
ей величину

nl.c
м ’

где С—концентрация, Nl— число
Лошмидта — Авогадро (число молекул
в граммолекуле вещества), М—молеку¬
лярный вес; обозначим r\r—-1=tj

Тогда получим для удельной вязкости:

^ nl ■ С I h \2 „
Vsp —К1 м ( 2 J ■ 2яг —
= К1КшЦ^2лгМ*.

Обозначим

К1 К2—^-2л!г = Км,
где Км является молекулярной
константой вязкости, характер¬
ной для всего полимергомологического
ряда. Величина Км указывает соотно¬
шение между удельными вязкостями

и молекулярными весами полимергомо-
логов.

Таким образом получим:

Vsp — Км • СМ. (4)

Это уравнение Штаудингер называет
„основным законом вязкости". Опреде¬
ляем КмАля низших членов полимерго¬
мологического ряда, найдя для них
удельные вязкости и молекулярный вес,
напр., по методу криоскопии или конеч¬

ных групп, и далее экстраполируем эту

величину на вьюшие члены полимерго-
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мологического ряда, что, впрочем, не
очень надежно.

На основании измерения вязкостей
ацетатов целлюлозы различных степе¬

ней ацетолиза Штаудингер пришел
к заключению, что Км — константа для
всех дериватов целлюлозы, высоко-

и низкомолекулярных, имеет одно и
то же значение 10 • 10-4. Константа Км

определяется для каждого полимерго-

мологического ряда при базисно-моляр¬
ной концентрации с— 1 (Grundmolare
Konzentration), которая соответствует
молярным концентрациям, рассчитанным
по молекулярному весу сегмента цепи.
Исходя из вышеуказанной формулы

Эйнштейна, ФикенчериМарк1 при¬
ходят к несколько другому выводу о за¬
висимости между удельными вязко¬
стями и молекулярными весами. Пре¬
образовав формулу Эйнштейна, эти
авторы нашли, что удельные вязкости
пропорциональны квадрату его молеку¬
лярного веса:

%р = К-М*. (5)
В противоположность Штаудингеру

они предполагают, что в достаточно

разведенных pacTBdpax высокомолеку¬
лярных веществ частицы сольватиро-

ваны и несут на себе эллиптические
сольватные оболочки. В первых своих
работах Штаудингер не уделял внима¬
ния сольватации.

По Фикенчеру и Марку молекулярные
веса растут с повышением вязкостей не
так быстро, как по формуле Штаудин-
гера.

С. М. Липатов и Марк2 указали
(1930 г.) на то, что при нормальном
вращении молекул во всех измерениях

будет описываться не поверхность ци¬
линдра, как принимает Штаудингер, а
поверхность шара, диаметр которого
равен длине молекулы, что и приводит
к вышеуказанному уравнению (5).
Уравнение Штаудингера для закона

вязкостей дает возможность определить
для полимергомологического ряда моле¬
кулярный вес, зная удельные вязкости
для '•«льн о разведенных растворов.
Марк указал на то, что в растворах

1 Koll. Ztschr. 49, 135 (1929).
2 С. М. Л и п а т о в. ,Высокополимерные соеди¬

нения. Гизлегпром, 1934 г.

высокополимерных веществ существуют
изогнутые и скрученные нитевидные

молекулы, в изгибах которых задержи¬
вается (геометрически связывается, им¬
мобилизуется, по выражению В. Ост¬
вальда) некоторая часть растворителя.
Это является причиной более быстрого
возрастания удельных вязкостей, чем
прямо пропорционально длине цепи.

Поэтому Марк предлагает ввести1 доба¬
вочный член в формулу Штаудингера:

Уф1с = КяМ-*-аМ2, (6)
где а равно небольшой ьеличине
(около 0.2).
Для высших членов полимергомо¬

логического ряда необходимо прини¬
мать в расчет добавочный член, для
низших же членов достаточно формулы
Штаудингера.

В работах 1932 г.2 Штаудингер рас¬
ширяет приложение своей формулы на
вещества разветвленной углеродной
цепи, вводя новое понятие — „эквива¬
лентный вес цепи" (Kettenaequivalenten
Gewicht). До сих пор Штаудингер
сравнивал продукты одного и того же
полимергомологического ряда. Для
очень большого ряда веществ были
определены константы Км для парафи¬
нов, полипренов, полипранов, поли-
изобутиленов, полистиролов, полиинде-
нов и пр. Константы, конечно, различны.
Число углеродных атомов мономерной
молекулы, которые участвуют в по¬
строении цепи, различно. Если в каждой
мономерной частице рассматривать
только те углеродные атомы, которые
входят в прямую углеродную цепь,
и разделить вес мономера на число этих
углей, то получим вес одного углерод¬
ного атома цепи, названный Штаудин-
гером „эквивалентный вес цепи“. Таким
образом мы раскинем вес мономера рав¬
номерно на отдельные углеродные атомы
цепи. Эквивалентный вес тем больше,
чем меньше цепь, чем она разветвленнее.
Следовательно, молекулы полимергомо-
логических рядов при равной длине, т. е.
при одинаковом числе углеродов прямой
цепочки, имеют различный молекуляр-

1 М а г k. Trans. Far. Soc. 29, 234 (1933); Марк.
Физика и химия целлюлозы. Химтеорет., 1935,
стр. 102.

я Вег, 65, 268, 1932.
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ный вес. Чем больше при данном моле¬
кулярном весе эквивалентный вес цепи,
тем короче цепи.

Число углей цепи (длина молекулы) —
= мол. вес: эквив. вес цепи. (7)

Константы для цепе-эквивалеитных
растворов (но не для сегментно-моляр¬
ных или мономерно-молярных) обозна¬
чаются ^kaequ.

Тогда как Км для них всех различны,
^аеЧи, очень близки при молекулярных
весах около 10 000. Это означает, что
углеводороды с нитеобразной молеку¬
лой равного молекулярного веса имеют
в цепе-эквивалентных растворах в том
же растворителе (бензол, тетралин)
равную удельную вязкость, при условии,
что имеем дело с разведенными раство¬
рами. Можно рассчитать удельную вяз¬
кость цепе-эквивалентного раствора

углеводорода в разведенном тетралино-

вом растворе:

?}sp(aequ) = Kaequ. • М— 0.85 ■ 10“4 М. (8)

Интересно, что наблюдения на ряде
примеров дали полное совпадение вы¬
численных и найденных величин.1

Экспериментальные данные послед¬
них лет, полученные в лаборатории
Штаудингера^ при изучении вязкостей
и растворителей полистиролов, заста¬
вили Штаудингера сделать дальнейшие
изменения формулы „основного закона
вязкости" и отказаться от некоторых
своих прежних предположений. Хотя он
и ранее учитывал роль растворителя
в том отношении, что определял вязко¬
сти для полимергомологов в одних
и тех же растворителях при постоян¬
ных концентрациях, но не уделял
явлениям сольватации достаточного
внимания. В новейших работах Штау¬
дингер сообщает, что удельные вязкости
зависят от природы растворителя.
В хороших растворителях удельные
вязкости полимера значительно выше,

чем в плохих, так как в первых сте¬

пень сольватации в несколько раз
больше.

Поэтому необходимо определять
удельные вязкости в хороших раствори¬

1Staudinger. Ber, d. deutsch. cb. Ges. 67,
28 92, 1247(1934).

телях для данного вещества, определяя

молекулярный вес по формуле (4)

I - rjsp = Ku СМ,
Штаудингер предлагает1 новую фор¬

мулу для выражения молекулярного'
веса, пригодную не только для разве¬
денных („золь-растворов"), но и для
более концентрированных растворов
(,,гель-растворов“):

м= =т •105 - 0Л7)> <9>

где М—молекулярный вес, K,t — кон¬
станта подъема (Steigungskonstante). Эта
константа не зависит от природы рас¬

творителя и температуры и связана

с удельной вязкостью следующим выра¬
жением:

Для предельной концентрации С, стре¬

мящейся к нулю, находят lg Кон¬

станта Kst растет с увеличением моле¬
кулярного веса.

Эти сложные выражения уже гораздо
менее удобны для применения, чем
первоначальная формула Штаудингера.
Недавно Сакурада2 сравнил свойства

вязкости синтетических и природных

высокополимерных веществ, изучая

зависимость между удельной вязкостью
концентрацией раствора и величи¬

нами а (фактор вязкости, зависящий
от формы и заряда частиц) и <р (удель¬
ный объем вещества), входящими в фор¬
мулу Эйнштейна [см. ф-лу (3)] и
в новую формулу, предложенную Саку¬
рада. Учитывая различие в изменениях
величины а для природных и синтети¬

ческих высокомолекулярных веществ,

Сакурада приходит к выводу, что обе
эти группы веществ различны по строе¬
нию.

Формула Эйнштейна в исследованиях
Фикенчера и Марка 3 получила еще дру¬
гое видоизменение для определения
молекулярных весов. Они считают, что

1 Staudinger, Heuer. Z. phys. Ch. Abt. A.,
171, 129 (1934).
2Sakurada. Ber. d. deutsch. chem. Ges. 67,

1045 (1934).
з Koll. Ztschr. 49,435 (1929).
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вязкости растворов высокомолекуляр¬

ных веществ сильно зависят от явлений
связывания растворителя путем сольва¬
тации и иммобилизации. Частицы вы¬
сокополимерных веществ в растворе

окружены как бы „шубкой" раствори¬
теля. При сольватации частиц коллоида
растворитель сочетается с ними за счет
химических добавочных сродств. Мерой
этой химической сольватации служит
тепловой эффект растворения и набуха¬
ния. Молекулы растворителя захваты¬
ваются как бы геометрически —
иммобилизуются — частицами высоко¬
молекулярного вещества, причем суще¬
ственное значение имеет форма самих
частиц. Высокие вязкости высокомоле¬
кулярных веществ обусловливаются
явлениями сольватации и иммобилиза¬
ции. Вязкость должна возрастать даже
в разведенных растворах в зависимости
от концентрации не прямолинейно, а по
некоторой кривой. Фикенчер и Марк
вводят в уравнение Эйнштейна поправку
на объем, занятый самими частицами.
В знаменателе из объема раствора v
вычитаем объем сольватизированных
частиц:

Это уравнение можно переписать
в другой форме, если принять объем
раствора г/=100см8, а величину
заменить через Ьс, где Ь („сольватный
объем") — равно объему, занимаемому
1 г растворенного вещества в растворе,
с — объемная концентрация, а — по¬
стоянная, равная 2.5.

Г<г = ^ "+"2Л100_ Ьс- (10)
Отсюда, зная вязкость и концентра¬

цию, вычисляем сольватный объем Ь
и далее находим молекулярные веса,

пользуясь уравнениями также Фикен-
чера и Марка, связывающими молеку¬
лярные веса и сольватные объемы или
концентрации:

Мх\Мг = \fb±: \[Ь^ (И)
(12)

*

Эти уравнения основаны на предпо¬
ложении, что удельные вязкости про¬

порциональны квадрату молекулярного

веса. Необходимо, чтобы объем дисперс¬
ной фазы был невелик по отношению
ко всему объему раствора, так как
только при этом условии будет отсут¬
ствовать взаимодействие (пересечение)
сольватных оболочек (Ьс не должно
превышать 30—35°/0 общего объема).
Пересечение сольватных оболочек

сказывается в отклонениях истечения

из вискозиметра от закона Хаген-Пуа-
зейля (по которому в области малых
давлений pt = const), выражающихся
в заметной структурной вязкости рас¬
твора в области малых давлений (когда
pt ф const). Поэтому нужно применять
для измерения мало концентрированные
растворы.

Нахождение молекулярных весов по
сольватному объему не представляет
экспериментальных трудностей, но зна¬
чения, получаемые для молекулярных

весов, указывают только на порядок

величин, не претендуя на большую
точность.

Фикенчер1 нашел интересную эмпи¬
рическую зависимость между вязкостью
и концентрацией, по существу весьма
сходную с упомянутой выше формулой
Дюкло-Аррениуса (1) и отличающуюся
от последней тем, что вместо константы
Кс находится в показателе сложное
выражение, заключающее новую кон¬
станту К, получившую название коэф¬
фициента собственной вязкости (Eigen-
viscositat). Формула Фикенчера выра¬
жается следующим образом:

’’.-=10(пгйй-*Ь <13>
Коэффициент собственной вязкости К

характеризует любой член полимерго-
мологического ряда, а и Ь — универ¬
сальные константы: а = 75, 6=1.5. ^
Для нахождения К нужно определить

относительную вязкости г)т в той об¬
ласти, где вязкость раствора подчи¬

няется закону Хаген-Пуазейля.
Растворы веществ, ^ля которых

К • 10» < 100,

не показывают структурной вязкости.
Коэффициент собственной вязкости

пропорционален выражению: \/Ь, где Ь —

1 Cellulosechemie №№3 и 4 1932 г.
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сольватный объем, а следовательно,
пропорционален и молекулярному весу,
что следует из уравнений Фикенчера
и Марка (ур. 11 и 12).

Молекулярный вес, вычисленный по
формуле Штаудингера — сМ
(основному закону вязкости), пропор¬
ционален квадрату собственной вяз¬
кости: 1

i]Sp = 2.302 саКг.
Определения высокомолекулярных

весов высокополимерных веществ по
методу вязкостей, начатые в 1925 г,
по инициативе Штаудингера, привели,
как мы видим, к нескольким интересным

зависимостям, формулированным самим

Штаудингером и другими исследовате¬
лями (Фикенчер, Марк).
Эти методы оказывают большую

помощь при исследовании высокополи¬
мерных веществ, хотя и не дают, как
и другие методы, совершенно точных
величин.

Из многочисленных определений моле¬
кулярных весов по различным методам,
однако, вытекает тот вывод, что поли¬

сахариды (целлюлоза, крахмал и т. д.),
белки, каучук и многие искусственно
полученные вещества (полистиролы,
полиэтиленовые окиси, полиоксимети-

лены и др.) имеют огромные молекулы,
обычно цепеобразные, построенные из
большого числа основных звеньев,
каковы, напр., монозы в полисахаридах
и аминокислоты в белках.

Химия высокомолекулярных соедине¬
ний стоит иа верном пути, и залогом
этого являются совпадающие резуль¬

таты для величины молекулярных весов,
получаемые по разным методам.
Высокомолекулярные соединения,

имеющие исключительно большое био¬
химическое и техническое значение,

приковывают к себе пристальное вни¬
мание химиков, биологов, физиков и
технологов. v

К ГЕОХИМИИ ПЛАТИНЫ

Проф. О. Е. ЗВЯГИНЦЕВ

По своему положению в таблице
Д. И. Менделеева металлы платиновой
группы составляют две триады, располо¬
женные под триадой железо—кобальт—

никель — в восьмой группе. В непосред¬
ственном соседстве с платиновыми ме¬

таллами находятся, с одной стороны,
серебро и золото, с другой — мазурий
и рений. Со всеми своими соседями
рассматриваемые металлы обнаружи¬
вают те или иные черты сходства.
Удельный вес платиновых металлов
весьма велик по сравнению со своими
соседями по периодической таблице.
Осмий, иридий и платина принадлежат
к веществам с наибольшей плотностью
из всех элементов.

Соответственно с этим атомные объ¬

емы платиновых металлов по сравнению

1 См. сопоставление различных формул для
_ определения молекулярных весов в работе Saku-
30 г ad a, Koll. Z., июнь 1933 г., стр. 311.

с другими элементами являются наи¬
меньшими. На кривой Л. Мейера они
лежат в глубоких минимумах. По В. М.
Гольдшмидту положение элементов на
кривой Л. Мейера определяет*' геохими¬
ческий характер элемента: элементы,
находящиеся на кривой около миниму¬
мов атомных объемов, соответствуют
глубинным элементам сидерофильным
(свойственным металлическому ядру
Земли). Элементы, находящиеся на ниж¬
ней части восходящих ветвей кривых,
принадлежат халькофильным, т. е. свя¬
занным в сульфидах. Платиновые ме¬
таллы лежат как раз на границе этих
двух частей кривых и потому принадле¬
жат, главным образом, к сидерофиль¬
ным элементам, обнаруживая в то же
время и халькофильные свойства.

Кристаллическая решетка 4 металлов
платиновой группы — палладия, родия,
иридия и платины — сходна с решеткой
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с другими элементами в ионных решет¬

ках необходимо сопоставить их радиусы
ионов с радиусами ионов других элемен¬
тов. К сожалению, имеющиеся данные
здесь неполны: имеются определения

лишь для некоторых ионов. Радиусы
ионов платиновых металлов находятся

в ряду между 0.70 и 0.60 А:
V111, Сгш, Gam, Tiin, Мпш, Fem, RhIn, TiIV,
VIV, Rulv, MoIV, WIV, Re", Os™ IrIV,
Nbv, Tav, Al11, Mn™.

В табл. 2 привожу величины радиусов
ионов.

Таблица 2

Радиусы ионов металлов платиновой группы

Элементы По Г ольд-
шмидту

По Пау-
лингу

Примечание

Рутений . . 0.65 н- 0.63
Родий . . 0.68-н —

Палладий — — Не опред.
Осмий . . 0.67-4- 0.65
Иридий 0.66-н 0.64
Платина . . — Не опред.

меди, золота и серебра; эти металлы
кристаллизуются в кубах с центрирован¬
ными гранями. Осмий и рутений кристал¬
лизуются в гексагональной системе,
образуя решетку с наиболее плотной
упаковкой. Соседний с осмием рений
имеет ту же гексагональную структуру.
Параметры кристаллических реше¬

ток платиновых металлов приведены

Параметры кристаллических решеток
платиновых металлов

Элемент
Параметры в АЕ Исследова¬

тели
а с с/а

Рутений . . 2.695 4.273 1.586 Т. Barth
— — u. G. Lunde

Родий . . . 3.795 и

Палладий 3.873 — —

»

Осмий . . 2.724 4.314 1.584 н

Иридий . . 3.823 — —

и

Платинв . . 3.903 —

п

Близость параметров кристаллических
решеток платиновых металлов друг

к другу обусловливает весьма легкую
растворимость их друг в друге.

Существенно важйой величиной для
геохимической характеристики элемен¬
тов являются радиусы их атомов и ра¬
диусы ионов. Платиновые металлы стоят
в ряду элементов, расположенных по
радиусам атомов между 1.24 и 1.40 А.

Ni, Со, Fe, Cr, Си, Mn, Zn, Ga, Ge,
Ru, Rh, Pd, I, Re, Os, Ir, Pt, Те, As, Mo.

Если из этого ряда исключить эле¬
менты, находящиеся в природе в виде
ионных кристаллических решеток, то
ряд сузится и определится круг элемен¬
тов, с которыми наиболее вероятна ассо¬
циация платины в металлических и суль¬
фидных решетках.

Ni Со Fe Cr Си Mn

1.24 1.26 1.27 1.28 1.28 1.30

Zn Ga Ge
1.37 1.38 1.39

Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt Re Те As Mo

1.32—L38 1.37 1.33 1.40 1.40

Для выяснения вопроса о возможной
ассоциации металлдв платиновой группы

Исходя из того, что один валентный
электрон уменьшает радиус иона на

величину, близкую к 0.2 А, можно вычи¬
слить вероятные радиусы ионов Pt11 —
0.98 и Pt™—0.58. Величина дляР1™чреэ-
вычайно близка к радиусам ионов MnIV
и А11П, особенно первого. Принимая во
внимание сходство марганца с платиной
в других отношениях (атомные объемы,
химические соединения), можно ожидать,
что при низких температурах в процес¬
сах осаждения из растворов эти эле¬
менты будут ассоциироваться.

Некоторые химические свойства ме¬
таллов платиновой группы представляют
для геохимика большой интерес. Эти
металлы образуют очень большое число
химических соединений. Однако боль¬
шинство соединений устойчиво лишь
при температурах ниже 1000°; при высо¬
ких температурах они диссоциируют.

Кислородные соединения платины
образуются лишь с трудом, из-за обра¬
зования защитной пленки окисла на по¬
верхности металла. При температуре
красного каления окислы платины дис¬

социируют. Спутники платины оки¬
сляются гораздо легче платины. В форме 31
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порошка все они окисляются при нагре¬

вании на воздухе, давая соединения:

RuO,, Jr203 RR2Os, Pd20 и PdO, а осмий
дает летучцй окисел 0s04. При темпе¬
ратурах выше 800° окислы платиновых
металлов диссоциируют. В форме оки¬
слов металлы платиновой группы гораздо
легче подвергаются действию щелочных
и кислых растворителей, чем в метал¬
лическом состоянии.

Галлоидные соединения платиновых
металлов устойчивы при низких темпе¬
ратурах, при высоких — диссоциируют.

Наиболее прочны хлористые соедине¬
ния. В табл. 3 привожу температуры
диссоциации некоторых соединений пла¬
тины и иридия.

Та блица 3

Температуры диссоциации химических
соединений платины и иридия

Соединения t° диссо¬
циации

Соединения t° диссо¬
циации

PtCl4 . . . 370 IrCI4 . . 150
PtClg • - • 435 IrGI3 . . . 763
PtCla . . 582 IrCl2 . . 773
PtBr4 . . . 180 IrCl .... 798

Все галлоидные, цианистые, родани¬
стые, азотистые и другие соединения
платиновых металлов за немногими

исключениями очень легко восстанавли¬

ваются органическими и минеральными

восстановителями. Очень часто при вос¬
становлении из растворов солей полу¬
чаются металлы в форме прочных су¬
спензий.

Сернистые, мышьяковистые и сурьмя¬
нистые соединения платиновых металлов

очень устойчивы как против химических
воздействий, так и при воздействии вы-
сокиз^температур.
Сернистые соединения платины PtS

и PtSs различаются по своей устойчи¬
вости: в то время, как PtS2 растворимо
в царской водке и разлагается при тем¬
пературе 600°, PtS чрезвычайно стойко.
PdS2 не обладает такой стойкостью,
диссоциирует при температуре около
600° на PdS и S. PdS — более стойкое
соединение.

Сульфид рутения RuS2 нерастворим
32 в кислотах и царской водке и выдержи¬

вает нагревание до 1000°, таким же
прочным является сульфид осмия OsSa.

Сульфид иридия IrS2 разлагается при
температуре 700° на моносульфид и
серу, моносульфид IrS диссоциирует при
еще высшей температуре 750°. Таким
образом сульфиды платины, PtS, пал¬
ладия PdS и рутения RuS2 являются
наиболее устойчивыми по отношению
к нагреванию и к химическим реагентам.
Эти сульфиды мы, поэтому, встречаем
в природе в виде минералов: куперита,

браггита и лаурита. Подобную же кар¬
тину дают селениды и теллуриды плати¬

новых металлов. Некоторые из соедине¬
ний платиновых металлов с сурьмой и
мышьяком также чрезвычайно стойки.
Этим объясняется существование в при¬
роде мышьяковистой платины (сперри-
лита) и сурьмянистого палладия (сти-
биопалладинита), недавно открытого
в южноафриканских рудниках.
Чрезвычайный интерес представляют

кристалло-химические отношения суль¬
фидов, селенидов, теллуридов, арсени-
дов и антимонидов платиновых металлов

к некоторым соединениям железа и
никеля.

Изучение кристаллических решеток
перечисленных соединений показало, что
большая их часть построена по типу
решетки пирита и с параметрами, близ¬
кими к параметрам пирита. Так, напр,
сперрилит (PtAs2), дисульфид рутения
(лаурит, RuS2), сульфиды родия и иридия,
диантимониды платины и палладия и др.

построены по типу пирита.

' Менее распространены, но также часто
повторяются решетки типа арсенида ни¬
келя (PdSb, PtSb).
Такого рода сходство кристалличе¬

ских решеток устойчивых соединений
металлов платиновой группы с решет¬
ками весьма распространенных минера¬
лов, как пирит и др.,. заставляет пред¬
полагать существование изоморфных
смесей или твердых растворов этих
соединений в сульфидах железа и никеля»

Так в действительности и есть: в ме¬

сторождениях никелевых руд типа Сёд-
бёри (Канада) палладий и платина нахо¬
дятся в виде твердого раствора их соеди¬
нений в никелистых сульфидах.
Возможно также ожидать и другого

рода ассоциаций платиновых металлов:.
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Драга на платиновых приисках Урала.

в некоторых случаях может не оказаться

условий для растворения соединений
платиновых металлов в сульфидах дру¬
гих металлов. Тогда может проявиться
склонность ассоциироваться с сурьмя¬
ными минералами.
Многие соединения металлов плати¬

новой группы сселеном,теллуром, мышь¬
яком и сурьмой ясно выражены и весьма

устойчивы. Мы должны, поэтому, ожи¬
дать у платиновых металлов проявления
склонности образовывать не только сер¬
нистые соединения, но и „шпейзы“, кото¬

рые являются промежуточными между
металлическим состоянием и сульфидами.
Гольдшмидт, Ноддак, Шиейдергён,

Ферсман и другие исследователи в своих
работах выяснили геохимический харак¬
тер платиновых металлов. Установлено,
что платина более сидерофильна, чем
халькофильна, и более халькофильна,
чем литофильна. Палладий имеет ббль-
шую склонность к халькофилии, чем
другие элементы этой группы.

Значительно продвинулось изучение
минералов платиновой группы. За по¬
следние годы было открыто три новых
минерала (см. Природа, 1934, № 6, стр. 74,
и № 9, стр. 73). Подробно исследована

34 структура и состав осмистого иридия.

Большое число работ было посвящено
генезису месторождений платины на
Урале, в Трансваале, в Канаде и других
местах. По вопросу о генезисе место¬
рождений платины уральского типа пока
еще нет единогласия: Н. К. Высоцкий,
А. Н. Заварицкий, А. Г. Бетехтин, С. Ф.
Жемчужный и др. придерживаются маг¬
матической теории (т. е. полагают, что
платина выделилась при застывании
жидкой расплавленной магмы), в то
время как А. П. Карпинский, В. И. Вер¬
надский и др. защищают иную теорию
пнеуматолитического и даже гидротер¬
мального происхождения платины (т. е.
полагают, что платина выделилась из

газов и даже из водных растворов).
Спор этот еще не может считаться за¬
вершенным, но новые данные заста¬

вляют полагать, что обе теории верны,
т. е. уральские месторождения содержат
платину и магматическую и более позд¬
них периодов кристаллизации.
Для месторождений Ю. Африки гене¬

тическая схема дана П. Вагнером и
Шнейдергёном. Развивая и распростра¬
няя эту схему на все месторождения, я

пришел к схЪме, изображенной на стр. 33.
Вверху схемы — расплав, который при
температуре ниже 1500° (линия АВ на
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чертеже) расслаивается на два: суль¬
фидный и силикатный. Далее при пони¬
жении температуры силикатный расплав
начинает кристаллизоваться, выделяя
хромит, титаномагнетит, оливин и ряд

других продуктов дифференциальной
кристаллизации. В то время как почти
весь силикатный расплав закристаллизо¬
вался, начинает затвердевать сульфид¬
ный сплав, также выделяя последова¬
тельный ряд твердых веществ: никель¬
содержащий пирит, пирротин, графит,
пентландит, халькопирит. При этом жид¬
кие еще сульфиды реагируют с твердыми
силикатами, давая ряд осложняющих
картину продуктов (минералы реакции).
После затвердевания главной массы
магмы наступает пнеуматолитическая и,
затем, гидротермальная фаза, когда вы¬
деляются с силикатной стороны пегма¬
титы и карбонаты, а с сульфидной —
ряд минералов поздней кристаллизации.
Если расслаивание расплава происходит
при высокой температуре (близ 1500°),
т. е. до начала выпадения хромита, то

платина при распределении между двумя

жидкими растворителями попадет, глав¬

ным образом, в сульфидный расплав,
ибо она гораздо болёе „халькофильна",
чем „литофильна" и легко дает суль¬
фиды.
При высоких температурах сульфиды

и арсениды платины и палладия легко

растворимы в сульфидах железа, так

как по кристаллической решетке стоят

близко к последним и кристаллизуются
вместе с пиритом, пирротином и пент-

ландитом, входя в решетки последних.

Мы, таким образом, получаем твердый
раствор платиновых металлов в суль¬
фидах. При низких температурах нет
достаточных условий такого растворе¬

ния, и в сульфидах поздней кристалли¬
зации платина находится в виде спер-

рилита и других соединений, образую¬
щих самостоятельные кристаллические
решетки.

Таким путем образовались некоторые
сульфидные месторождения Ю. Африки
(горизонт Меренского), месторождения
Канады (Сёдбёрй), Норвегии.
Если же концентрация сульфидов

в первоначальном расплаве мала, то
расслоение расплава произойдет позд¬
нее (линия А1В1 на схеме), после начала
кристаллизации хромита и оливина.

Платина, как вещество весьма трудно¬
плавкое, в главной массе выпадет иэ
расплава вместе с хромитом в виде
железистой платины. При последующем
расслаивании расплава количество пла¬

тины в нем уже мало и в сульфиды ее

попадет немного. В результате такого
процесса получились месторождения
уральского типа.
Наконец, возможен смешанный тип,

образующийся при такой концентрации
сульфидов в первоначальной магме,
когда расслаивание и кристаллизация
хромита и других минералов совпадают.
Такие месторождения нам пока неиз¬
вестны.

Г. Берг в своем курсе геохимии пи¬
шет, что геохимия платины чрезвычайно
проста. Из работ последних лет видно,
что дело обстоит далеко не так: геохи¬
мия металлов платиновой группы так же
сложна и многообразна, как и геохимия
всякого другого элемента: она начи¬

нается в процессе дифференциации пер¬

вичных магм и проходит через все гео¬

химические циклы до биогенных обра¬
зований включительно.

35
з*
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О НЕОБРАТИМОСТИ ЭВОЛЮЦИИ
А. М. СЕРГЕЕВ /

Один из крупнейших палеонтологов
Франции, Луи Долло, в своем докладе
на заседании Бельгийского Геологиче¬
ского общества 25 июня 1893 г. (Dollo,
1893) впервые высказал (в числе двух
других) знаменитый закон, вошедший
в науку под именем „закона Долло" или
„закона необратимости эволюции", при¬
чем формулировал его так: .. что орга¬
низм ни целиком, ни даже отчасти не
может вернуться к состоянию, уже осу¬
ществленному в ряду его предков".

Или, в форме афоризма: „эволюция...
необратима". Достойно замечания то ,
обстоятельство, что в том же 1893 г.
аналогичную мысль высказал Гадов („то,
что в течение долгих промежутков вре¬
мени оказалось филогенетически исчез¬

нувшим, не может возродиться вновь"),
но затерянная в специальной работе, не
развитая далее автором, она осталась

незамеченной (Gadow, 1893).
Указанная Долло (Dollo, 1. с.) законо¬

мерность вызвала ряд оживленных деба¬
тов, во время которых защитники попол¬
нили ее рядом вновь добытых фактиче¬

ских данных и стремились углублять
и уточнять формулировку закона (напр.,
Абедь). С другой стороны, критика до¬
ходила до полного отрицания необрати¬
мости эволюции и даже до утверждения

контрзакона „обратимости эволюции или
эволюционных циклов" (Соболев, 1924).

' Прежде чем ознакомиться с возраже¬
ниями против „закона Долло", приве¬
дем несколько иллюстраций к нему и
постараемся осветить те пути его прак¬

тического применения, которые пред¬

лагались его автором.

.Мы приведем три иллюстрации к „за¬
кону Долло", причем первая, быть может
несколько вульгарная, но достаточно
убедительная, касается птиц.

Как известно, меловые птицы (lchthy-
ornis, Hesperornis) имели прекрасно вы¬
раженные зубы. Вымершие на грани

36 третичного и мелового периода, они за¬

менились беззубыми формами, принад¬
лежавшими уже к современным группам
птиц, среди которых отдельные виды
или их группы в силу особенностей эко¬
логии вновь приобрели зубчатые края
челюстей. Так, у третичного Odonto-
pteryxtoliaphican нижняяи верхняя челю¬
сти дают сильные зубовидные отростки
тех костей, которые слагают данную
челюсть.

Фиг. 1. / — клюв крохаля; 2—нижняя челюсть
меловой зубчатой птицы Ichihyornis.

Так же и среди современных птиц кро¬
хали (Mergus merganser и т. д.) имеют
зубовидные отростки на краях клювов,
но уже не костные, а роговые.

Иначе говоря, и у Odontopteryx и у
питающихся мелкой рыбой крохалей воз¬
никали образования, функционально
сходные с зубами меловых птиц, но глу¬
боко отличные по строению и генезису,
ибо зубы, уже утерянные птицами в про¬
цессе эволюции, появиться вновь, со¬

гласно взгляду Долло, не могли.
Второй пример касается плавников

рыб и целого ряда приспособляющихся
к водному образу жизни наземных по¬
звоночных.

Происхождение наземных позвоноч¬
ных от рыбообразных водных предков
представляется достаточно доказанным,

причем в качестве вероятного предка
можно рассматривать ископаемых кисте¬

перых (Crossopterigii), некоторые роды
которых (напр*; Saurychthys) имеют ске-
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лет парных конечностей, достаточно
близкий к скелету наземных позвоноч¬
ных.

В течение того огромного пути, кото¬
рый проделали наземные позвоночные
в своей эволюции, целый ряд групп вто¬
рично приспосабливался к водному обра¬
зу жизни. У большинства групп соответ¬
ственно измененные парные конечности

тела выполняли функции близкие или
тождественные функциям парных плав¬
ников рыб.

Однако ни плавники ископаемых форм
(Ichthyosauria, Mososauria и др.), ни
ласты современных китообразных, сирен
или ластоногих не являются плавниками

рыбы.
Действительно, все они явно расчле¬

нены на три отдела, из которых первый
(ближайший к телу) представлен одним
элементом, второй—двумя и третий,
кистевой (в задней конечности стоп¬
ный)— многими. Число лучей (пальцев)
не превышает семи, причем они имеют
хондральное происхождение. В то
же время у рыб первый отдел предста¬
влен большей частью несколькими эле¬

ментами, второй — обычно совсем отсут¬
ствует, а третий содержит разное (обычно
больше семи) число лучей, кожного про¬
исхождения.

Кроме того, конечности первых при¬
крепляются в ямке иа поясе, а конеч¬
ности вторых — к выступу пояса.

Несмотря на далеко зашедшую в не-'
которых случаях специализацию (напр.,
у Ichthyosauria) плавники и ласты этих
форм всегда совершенно безошибочно
можно отнести к конечностям наземных

„четвероногих" позвоночных.
Следовательно: рыбий плавник, уте¬

рянный при переходе к наземному образу
жизни, не может вернуться прй обратном
переходе к водной жизни. Органы, функ¬
ционально его заменяющие, лишь кон-

вергентны ему в той или иной мере, но
его не повторяют.
Точно так же и спинные плавники

ихтиозавров и некоторых китообразных
имеют лишь самое поверхностное сход¬
ство со спинными плавниками рыб, глу¬

боко отличаясь по своему строению.

В качестве третьей иллюстрации
можно указать на эволюцию морских че¬
репах, разработанную самим Долло и

Фиг, 2. Ласты: / — ихтиозавра, 2— плезиозавра,
3—мезозавра (Clidastes), 4 — кита (Phocaena).

дополненную по новым данным Абе¬
лем (Dollo, 1903; Abel).
Первые иэ известных нам черепах

Triassochelys, Proganochelys (триас) со
сплошным панцырем и черепом без за¬
тылочных фонтанелей рассматриваются
как наземные формы (фиг. 3,1).
Уже из верхней юры мы знаем чере¬

пах, приспособившихся к водному образу
жизни, что сделало ненужным тяжелый
сплошной панцырь, имевшийся у назем¬
ных форм. Облегчение панцыря дости¬
галось образованием отверстий (фонта¬
нелей) между реберными пластинками.
У верхнеюрской Thalassemys эти отвер¬
стия были незначительны (фиг. 3,2),
у верхнеюрской же Toxohelys фонтанели
достигали уже половины длины реберной
пластинки (фиг. З.З).1

1 Рассматривается только спинной панцырь
(Сагарах), брюшной (Plastron) дает аналогичную
картину.
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Фиг. 3. Щиты различных черепах; / — Proganochelys, 2— Thallassemys, 3—Toxochelys, 4—Archelon,
5— Protosphargis-, G — реберные щитки, M—краевые, F—фонтанели.

38

Верхнемеловые формы пошли по этому
пути очень далеко: так, у Archelon отвер¬
стия между реберными пластинками до¬
стигают более чем 4/5 длины этих послед¬
них, так что панцырь становится из

сплошного решетчатым (фиг. 3,4). На¬
конец, у Protosphargis фонтанели сли¬
ваются, и реберные пластинки отде¬
ляются от краевых щитков, теряющих
тем самым связь с осевым скелетом

(фиг. 3,5).
Грандиозная морская регрессия, раз¬

вернувшаяся на грани мелового и тре¬
тичного периодов, вновь „вызвала к жиз¬
ни" черепах, приспособленных к при¬
брежному образу жизни, т. е. создала
условия для возврата твердого панцыря.

И он появился, но не через обратное
слияние реберных пластинок между со¬
бой и с краевыми, а как вновь возник¬
шая мозаика из многоугольных костных
пластинок, лежащих над первичным пан-
цырем, оставшимся без изменений (т. е.
как у Protosphargis).
Подобная картина наблюдается у тре¬

тичных Cosmochelys (эоцен) и Psephopho-
rus (олиго- до миоцена).

У ныне живущей Dermochelys, в связи
с обратным переходом к жизни в откры¬
том море, и этот вторичный панцырь
у взрослых особей подвергается значи¬
тельной редукции. Однако у молодых
особей он хорошо развит, как видно на
фиг. 4, где верхний, вторичный панцырь
отчасти снят, чтобы показать нижележа¬
щий редуцированный первичный (см.
схему).

На этом примере мы видим, что воз¬
врат сходных с предыдущими условий
отнюдь не повел к обратному развитию
панцыря, но наоборот — оставив его не¬
тронутым, вызвал новообразование вто-

Фиг. 4. Верхний щит молодой Dermochelys из
костных пластинок, под ним редуцированный пер¬

вичный щит (А).

ричного панцыря, сходного с первичным
лишь функционально.
Также и вторично закрытый (псевдо-

стегальный) череп некоторых современ¬
ных морских черепах (Helone) оказы¬
вается лишь поверхностно сходным,
конвергентным с первичнозакрытым
(стегальным) черепом Тriassochelys, ибо
окостенения, составляющие крышу че¬
репа первых и вторых, различны.

Мы не будем умножать примеров.
Основная мысль „закона Долло" ясна
и из приведенных; вообще же говоря,
„современная палеонтология блестящим
образом доказывает его справедли¬
вость".

Перейдем теперь к тому, какую прак¬
тическую noAbiJr можно, согласно Долло,
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Dermochelys

Psephophorus

Cosmochelys

Пелагическ. Совр.
Олигоцен

Прибрежн. до миоцен

Эоцен
п

Оба панцыря редуцированы
Нихн. панцырь редуцирован
Сильное развитие вторичного

(кожного) панцыря

Protosphargis (фиг. 3,5) .

Archelon (фиг. 3,4) . . .
Toxochelys (фиг. 3,3) . .
Thallasssmys (фиг. 3,2)

Triassochelys j ( 3 }rrogQnochelys J 1

Пелагическ. В. мел.

И В. мел.

п В. юра
и В. юра

Наземн. Триас

Ребра не связаны с краев щит¬
ками. Панцырь редуцирован

Фонтанели — */5 длины ребра
Фонтанели — !/з длииы ребра
Фонтанели очень маленькие

Сплошной панцырь

извлечь из описанного выше „закона
необратимости эволюции".
Возьмем три последовательных геоло¬

гических горизонта, каждый из которых
населен своей особенной формой, род¬
ственной с формами из других горизон¬
тов.

Предположим, что в нижнем горизонте
живет форма А с признаками а, Ь, с, d;
в верхнем — форма С с признаками а, Ь,
с, d, е, f, g, т. е. более специализиро¬
ванная, а в среднем горизонте имеем
форму В, которая во всем сходна с А,
но признак d заменен более специали¬
зированным признаком q.

Каковы родственные отношения форм
А, В и С?
Согласно Долло, дело обстоит так:

поскольку форма С по признаку d более
примитивна, чем В, мы не можем допу¬
стить, что она от нее произошла, ибо
это означало бы возврат к состоянию
предков по признаку d, что противо¬
речит „закону необратимости эволю¬
ции".

Возьмем теперь случай так называе¬
мого „перекреста специализации” у близ¬
ких групп. Например, сросшиеся шейные
позвонки и четырехпалая конечность

с увеличенным числом фаланг в преде¬

лах группы беззубых китов (Mystaco-
ceti) — признаки специализации; свобод¬
ные шейные позвонки и пятипалая ко¬

нечность— признаки примитивные. При
взгляде на прилагаемую схему видно,
что у гладких китов (Balaenidae) шей¬
ные позвонки срослись, но конечность
пятипалая, а у полосатиков (Balaenopte-
ridae) обратно — шейные позвонки сво¬
бодны, но конечность четырехпалая. Ка¬
ковы родственные отношения гладких
китов и полосатиков?

Следуя Долло, мы можем ответить
так: ни одна из этих групп не могла
явиться, предковой для другой, так как
это неминуемо повлекло бы частичный
возврат к состоянию предков. Например,
если бы гладкие киты произошли от по¬
лосатиков, должен был бы вернуться
утерянный пятый палец. При обратном

Гладкие киты Киты* полосатики

Специа-

лиэ.

Шейные позвонки

срослись
Четырехпалая
конечность

Увеличенное число

фаланг

Прими-

тивн.

Пятипалая конеч¬
ность

Почти нормальное
число фаланг

Все шейные по¬

звонки свободные

соотношении имело бы место разъеди¬
нение сросшихся позвонков; таким обра¬
зом предковой группой должна быть
такая, которая совмещала бы в се¬
бе оба примитивных призна¬
ка — и пятипалую конечность, и свобод¬
ные шейные позвонки.

Из изложенных примеров видно, что
автор признавал „закон необратимости
эволюции" серьезным оружием для раз¬
решения (разъяснения) запутанных слу¬
чаев филогенетических отношений, год¬
ным не только для палеонтолога, но

и для систематика. Наш собственный
взгляд на применимость его в подобных
случаях мы выясним после разбора тех
дополнений и возражений, которым он
подвергся.
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В качестве попытки развить „закон
Долло“ нам следует отметить его фор¬
мулировку, данную О. Абелем (Abel),
гласящую, что:

I. Орган, регрессирующий, в течение
эЬолюции, никогда не достигает своей
прежней степени развития. Совершенно
исчезнувший орган никогда не вернется.

II. Если при переходе к новым усло¬
виям существования утрачиваются не¬
которые органы, то при обратном пере¬
ходе к прежнему образу жизни эти орга¬
ны не восстанавливаются, а замещаются

деятельностью каких-либо других орга¬
нов.

Разобранный выше ряд черепах пре¬
красно иллюстрирует это положение,
критику которого мы дадим вместе с кри¬
тикой авторской формулировки „закона
необратимости эволюции" Долло.

Перейдем теперь к возражениям про¬
тив закона необратимости.

Возражений, основанных на палеон¬
тологическом материале, очень немного,
и, в основном, они строятся на развитии
аммонитов. Известней палеонтолог Со¬

болев в ряде своих работ стремился по¬
казать, что развитие большинства групп
ископаемых головоногих (Ammonoidea
и Nautiloidea) шло циклически, т. е. ко¬
нечные члены того или иного ряда (го¬
раздо ближе к исходной форме, чем
средние.

На этом основании Соболев (Соболев,
1924) и сформулировал свой „третий

х закон биогенеза —закон обратимости
эволюции или эволюционных циклов:

эволюция есть процесс циклический,

онто- и филогенетическое развитие обра¬
тимы".
Не будучи специалистом по аммони¬

там, не стану вдаваться в критику всег<*
обширного материала, приводимого Со¬
болевым. Отмечу лишь, что, по мнению
большинства палеонтологов, устанавли¬
ваемые им родственные отношения меж¬
ду различными группами весьма спорны.
Даже те из его примеров, которые отно¬
сительно более ошцепризнаны, всегда
допускают иное и, по меньшей мере,
столь же вероятное толкование.

Например, в верхнем мелу появляются
аммониты, так наз. Creideceratiten (77s-
sotia, Heterotissotia и др.), один из важ-

40 ных систематических признаков кото¬

рых — лопастная линия напоминает

лопастную линию у сравнительно при¬
митивных триасовых форм. Однако и
в этом случае вряд ли можно уверенно
говорить о том, что эти формы пошли
назад в своем развитии. По меньшей
мере, столь же вероятно предположение,
что они являются членами ряда прими¬
тивных аммонитов, остатки которых из
нижележащих слоев нам просто неиз¬
вестны, тем более, что онтогенетическое

развитие одной из этих форм — Hetero¬
tissotia, — Обследованное Штейнманом,
указывает, повидимому, что она никогда

не проходила стадии со сложной лопаст¬
ной линией.

Появившиеся в мелу формы аммони¬
тов с развернутой в той или иной мере
или совсем выпрямленной, как у древ¬
нейших видов, раковиной (Hamites, Ва-
culites и некоторые другие), рассматри¬
ваемые Соболевым как пример возврата
к предковым стадиям, стоят в системе
аммонитов особняком и „связь их с бо¬

лее древними аммонитами неизвестна"
(М. В. Павлова, 1928); следовательно,
и рассматривать их как формы, пошед¬
шие назад в своей эволюции, нельзя.
Доказательства и примеры, приводимые
Соболевым из области сравнительной
анатомии позвоночных, позаимствованы

им отчасти у Сушкина (Сушкин, 1914).
Ниже мы их рассмотрим так же, как
и явление „атавизма", упоминаемое Со¬
болевым.

Что касается примеров, приводимых
^им из области регрессивных форм, то
они не выдерживают критики, ибо в них
смешиваются понятия морфологического
регресса и обратного хода эволюции.

Так, напр , личинки асцидий свободно-
живущие, с осевым скелетом, органом
зрения, отоцитом и т. д., испытывают

при превращении во взрослое животное

регрессивный метаморфоз и превраща¬
ются в сидящий, лишенный органов зре¬
ния, отоцита, осевого скелета и т. д.

организм.

Еще более глубокий регрессивный
метаморфоз испытывают свободноживу-
щие личинки некоторых паразитических
рачков. В обоих случаях, согласно за¬
кону Мюллера-Геккеля, мы можем утвер¬
ждать, что высокая организация личинок
сравнительно со^, взрослыми говорит
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о морфологически регрессивной эволю¬
ции этих последних. Соболев рассматри¬
вает подобные случаи, как Явление обра¬
щения эволюции.

В действительности, однако, регрес¬
сивные формы совершенно не сходны
со своими предками, хотя бы и очень
далекими. Регресс идет, видимо, по но¬
вому, отличному от пройденного эволю¬
ционирующим организмом пути, и сме¬
шение этого понятия с обратимостью
эволюции является ошибочным.
Однако некоторые из палеонтологи¬

ческих примеров Соболева, повидимому,
достоверны. К ним, напр., относится эво¬
люция формы раковины у моллюска
Pianorbis из в. миоцена. У исходной
формы обороты раковины лежат в одной
плоскости. В вышележащих слоях начи¬
нает подниматься верхушка раковины,
затем вся раковина приобретает башен¬
кообразный вид, а потом в еще более
высоких слоях вновь уплощается и, на¬
конец, опять делается плоской.
В одном из рядов Paludina, исследо¬

ванном Неймайром, первоначально глад¬
кая раковина превращается в ребристую
и далее опять в гладкую и т. д.
Однако помимо тог*о, что исходный

и конечный члены ряда никогда не бы¬
вают тождественны, а только более или
менее похожи друг на друга, возникает
вообще вопрос о видовой самостоятель¬
ности этих форм. Некоторые авторы
[напр., Венц (Wenz, 1922)] считают, что
утолщение и изменение формы раковины
у Pianorbis стоит в связи с повышением
температуры воды и содержания в ней
углекислой извести, происходящими от
появления вулканических источников.
Когда деятельность последних прекра¬
тилась, раковины вновьутончились и сде¬
лались плоскими.

Второе весьма обычное возражение
выражено в известном афоризме Кокена:
„Моря и континенты прошлых веков не
были населены схемами", т. е. что по
„закону Долло", якобы, следует, что
предок той или иной группы должен
быть лишен всяких признаков специа¬
лизации.

Очевидная нелепость такого вывода
сразу бросается в глаза, если просмо¬
треть формы, признаваемые предковыми
дЯ я той или иной группы. Тот же фена¬

кодус (предок лошадей) или формы из
группы Eucreodi, признаваемые за пред¬
ков современных хищных млекопитаю¬

щих, — далеко не схемы и, если они при¬
митивны относительно своих потомков,

то в отношении предков — наоборот, вы¬
соко специализированы.
Возражение это строится на ошибоч¬

ном представлении, 4ftf специализиро¬
ванный признак не может дальше эво¬
люционировать.
Многочисленные возражения предъ¬

являлись „закону Долло" и указаниями
на „атавизм", под которым понимается
большей частью неожиданное появление
по тем или иным причинам в потомстве
признаков далеких предков.

Так, напр., изредка встречаются люди
с развитым хвостом или с числом сос¬

цов большим чем нормально^ — 2 (так
наз. полимастия) и т. д.
Действительно, этот случай кажется

серьезным возражением. Однако следует
помнить, что атавизм указывает лишь
на возможность обращения, но необхо¬
димо еще, чтобы атавистический при¬
знак оказался полезным и отбирался
в дальнейших поколениях, что в боль¬

шинстве случаев весьма сомнительно.
Кроме того и сами „атавистические"

признаки далеко не всегда повторяют
предковое состояние. Так, Абелем
(Abel — Palaeobiologie u. Stammesge-
schichte) было обследовано значитель¬
ное количество лошадей с добавоч¬
ными пальцами, как бы повторявшими
„гиппарионовую (трехпалую) стадию"
эволюции лошади, причем выяснилось,
что в огромном большинстве случаев
имело место лишь самое поверхностное
сходство, и пальцы являлись новообра¬
зованиями, которые совсем не повто¬
ряли предковой стадии.

Такую же картину дало произведен¬
ное А^рлем обследование многопалых
кур, свиней и людей, многочисленные
случаи изменений в рудиментарном зад¬
нем поясе китообразных и т. д. С дру¬
гой стороны, некоторые атавистические
признаки, как, напр., полимастия (много-
сосцовость) или несрощенные лобные
кости у человека, видимо, являются все

же повторением предковых стадий.

Значительно более серьезны указа¬
ния >на неотению как явление, противо- 41
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речащее „закону необратимости эво¬
люции".

Классическим примером является аксо¬
лотль, способная к размножению ли¬
чинка мексиканской саламандры-амбли¬
стомы.

В организации аксолотля имеется це¬
лый ряд примитивных черт: наружные
жабры, жаберный скелет, хвостовой плав¬
ник и т. д. и т. д., которые в случае,

если животное не превращается в амбли¬
стому (а это чаще всего так и бывает),
остаются на всю жизнь. Допуская, что
способность к превращению утратится,
мы получим форму, гораздо более при¬
митивную, чем амблистома, имеющую
целый ряд вновь появившихся (по срав¬
нению с последней) предковых призна¬
ков. Две группы хвостатых амфибий,
имеющие наружные жабры — протеи и
сирены — и рассматриваются большин¬
ством современных зоологов как неоте-
нические личинки исчезнувших сала¬

мандр.
П. П. Сушкин (Сушкин, 1915) указал,

что неотения является в сущности не

чем иным, как выпадением конечных

стадий развития многих органов сразу,
и так как она ведет, по его мнению,

к повторению предкового состояния, то

и является примером обратимости эво¬
люции.

Действительно, выпадение конечных
стадий развития ведет иногда к появле¬
нию признаков предка. П. П. Сушкиным
приводится несколько таких случаев, из
которых мы возьмем лишь один.

Пингвины (Spheniciformes) по боль¬
шинству своих признаков (киль грудины,
строение нёба и пр. и пр.) принадлежат
к килегрудным птицам, т. е. наиболее
высоко организованному подклассу птиц.

Однако в их задней конечности кос¬
точки плюсны у всех птиц, срастающиеся
в одну, 'остаются более или менее раз¬
деленными всю жизнь, т. е. имеет место

явление примитивности едва ли не боль¬
шее, чем у юрского предка птиц — архео¬
птерикса, почти не бывшего еще птицей.
Перья на крыле пингвина имеют вид
чешуек и линяют как чешуя рептилий,
а это признак еще более древнего
предка, чем археоптерикс.

Если последовательно проводить
42 „закон Долло", то следует счесть пин¬

гвинов за совершенно самостоятельную

группу, развивавшуюся с юрского пери¬
ода во всех отношениях строго парал¬
лельно птицам. Однако это допущение
мало вероятно, тем более, что у нижне¬
миоценового пингвина (Gladornis) кости
плюсны были срощены почти так же
компактно, как у других современных
птиц, т. е. их разъединение у современ¬
ных пингвинов вторично и образовалось,,
видимо, путем выпадения одной из
стадий развития конечности — ста¬
дии срощения отдельных закладок

костей у эмбриона в одну. Изложенные
данные и несколько других примеров

позволили Сушкину сделать заключение,
что эволюция в известной мере обра¬
тима, причем это обращение лимити¬
руется онтогенезом. Может вернуться
лишь то, что не выпало из онтогенеза?

путь возврата — выпадение конечных

стадий эмбрионального развития.
Явление выпадения конечных стадий

развития является лишь частным случаем
разработанной акад. А. Н. Северцовым
(Северцов, 1935) и его школой теории
филэмбриогенеза или эволюции на
основе эмбриональных изменений.
Кроме выпадения конечных стадий

развития, примером которого явля¬
ются некоторые из приведенных нами
случаев атавизма (несросшиеся лобные
кости, полимастия, гипертрихоз, т. е.
сохранение на всю жизнь эмбриональ¬
ного волосяного покрова, обычно исче¬
зающего до рождения у человека, и
некоторые другие), нам интересны слу¬
чаи выпадения средних стадий разви¬
тия. К таким случаям относится разо¬
бранное выше развитие ноги пингвина.

Конечность в эмбриональном развитии
проходит следующие стадии развития:
1) прохондральная закладка отдельных
элементов, 2) охрящевение их, 3) срас¬
тание охрящевевших элементов, 4) при¬
обретение ими окончательной формы
и 5) их окостенение.
У пингвинов выпала третья, т. е.

средняя, стадия развития конечности.
Выпадение средних и конечных стадий
развития — явление, достаточно распро¬

страненное и играющее важную роль
в эволюции. Достаточно указать, что,
по мнению многих исследователей, они
играли весьма важную роль в эволюции
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человека. (Человек гораздо больше
сходен с молодыми антропоморфными
обезьянами чем со взрослыми; см. Ива¬
нов, 1928.)
Явления ускорения развития тех или

иных органов также могут привести
к отставанию и выпадению конечных

стадий в развитии других. С этой точки
зрения А. Н. Северцов (1. с.) рассма¬
тривает некоторые случаи неотении, как
вызванные ускоренным развитием поло¬
вых органов.
Наконец, многие органы замедляют

своё эмбриональное развитие. Если за¬
медление устранится, они могут, раз¬
вившись, напомнить органы предков.

Спрашивается, насколько результаты
тех или иных из перечисленных фил-
эмбриогенезов могут повторить со¬
стояние предков, т: е. „обратить" эво¬
люцию?
Для того, чтобы ответить на это,

следует, во-первых, учесть, что все они
происходят в процессе эмбрионального
развития, и для обращения необходимо
было бы, чтобы это развитие полностью,
во всех деталях повторяло филогению
вида. (
Этого в действительности нет, и мы

знаем, что ценогенезы — приспособле¬
ния к эмбриональному образу жизни,
гетеротопии, гетерохронии (передвиже¬
ния во времени и в пространстве), и по
меньшей мере двенадцать (ныне указан¬
ных) видов филэмбриогенезов сильно
искажают и делают далеко неполной
рекапитуляцию (повторение эмбриональ¬
ным развитием эволюции вида).
Таким образом, после выпадения той

или иной стадии начинает развиваться
далеко не тот же самый орган, какой
был у предка, а лишь его подобие, более
или менее сходное с ним.

Но этим дело не ограничивается, так
как орган, пусть даже очень близкий к
предковому, развивается в совершенно
другом организме, и по известному за¬
кону корреляции Кювье на этот орган на¬
ложится печать того нового организма,
в котором он развивался.
Вывод ясен: отсутствие абсолютного

повторения филогенеза в онтогенезе
(т. е. полной рекапитуляции) и закон
корреляции соверщенно не допускают
полного повторения органа предка.

Но признаки полученных или изме¬
ненных таким образом органов могут
очень напоминать органы предков.

Такой признак, как наличие жаберного
скелета, роднит аксолотля с чрезвы¬
чайно древними амфибиями (напр.,.
Branchiosausur — пермь), с рыбами
и т. д., хотя сам этот скелет весьма

далек от скелета рыб и бранхиоэаурид.
Разъединенные кости предплюсны
пингвинов сближают их с чрезвычайно
древними предками птиц, возможно даже
с рептилиями, хотя кроме этого при¬
знака — нога пингвина типично птичья.

Мы разобрали возражения „закону
Долло" и можем сделать заключение,
что его формулировка вряд ли теперь
применима, ибо хотя против того, „что
организм... целиком... не может вер¬
нуться к состоянию, раз осуществлен¬
ному в ряду его предков", нет возра¬
жений, но частичный возврат отдельных,
иногда сразу многих предковых при¬
знаков имеет, повидимому, место.

Формулировка Абеля (1. с. Palaeobio-
logie u. Stammesgeschichte) также вряд
ли приемлема по следующим причинам.

Во-первых, в ней говорится лишь об
органах и их эволюции, и вопрос об
обратимости эволюции вида из нее надо
выводить, так как сама она об этом
умалчивает.
Во-вторых, самое понятие „орган"

настолько несовершенно, что может

привести к серьезной путанице. Напри¬
мер, если спинной плавник кита „орган"
и спинной плавник рыбы также, то этот
„орган" (спинной плавник) появился
у китов после того, как был утерян
предками (см. также Плате, 1928 г.)-.

Наконец, некоторые случаи неотении
возвращают органы, несомненно имев¬
шиеся у предков и утерянные потомками,

напр, появление у неотенических форм
амфибий наружных жабр, отсутствующих
у взрослых.

Мы считаем возможным дать следую¬
щую формулировку закона необрати¬
мости эволюции:

I. Вид никогда не может вернуться
к состоянию, раз осуществленному
в ряду его предков. Эволюция вида
необратима.
II. Отдельные органы потомка

могут притти к состоянию, напоминаю- 43
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щему предковое, но никогда к тожде¬

ственному с ним.

III. Отдельные признаки потомка
могут притти к состоянию, тождествен¬
ному с состоянием предка.

Эта формулировка, как нам кажется,
находится в соответствии с изложенными

трудностями и более или менее устра¬
няет возражения. Из нее между прочим
следует, что поле практического приме¬
нения, которое отводил для своего
закона Долло, должно быть значительно
сужено, так как случаи, когда органы
потомка напоминают органы предка,

будут без сомнения вносить сильную
путаницу в исследование и вряд ли
позволят решать филогенетические
задачи с такой математической лег¬

костью, как предлагал сам Долло.
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К ТЕОРИИ ПРОЦЕССА ПРИСПОСОБЛЕНИЯ
В РАСТИТЕЛЬНОМ МИРЕ

Акад. УАН В. Н. ЛЮБИМЕНКО

III. О ПРИСПОСОБЛЕНИЯХ РОСТА

И РАЗВИТИЯ К СВЕТОВОМУ РЕЖИМУ

В предшествующих очерках мы рас¬
смотрели фактический материал, относя¬
щийся к приспособлениям, непосред¬
ственно связанным с основной функцией
растения, именно с фотосинтезом. Со¬
гласно высказанной нами гипотезе фото¬
синтез возник у хемосинтетиков на

почве факультативного сапрофитного
питания, когда накопилось мертвое
органическое вещество, как результат
синтетической деятельности организ¬
мов, способных использовать хими¬

ческую энергию окислительных процес¬
сов в минеральной среде. Толчком
к возникновению фотосинтеза послу¬
жило образование светочувствительных

^ красящих веществ в протоплазме на

почве избыточного сапрофитного пита¬
ния. Из этих веществ наиболее древ¬
ними, повидимому, являются кароти-
ноиды, способные соединяться с бел¬

ками. Будучи широко распространенными
в животном и растительном мире, эти
пигменты по своим химическим свой¬

ствам оказались, однако, недеятельными

в процессе фотосинтеза, и последний
стал осуществляться только после обра¬
зования зеленых хлорофиллинов.
Новейшие химические исследования

о молекулярной структуре каротина и
его ближайших производных дают осно¬
вание предполагать наличие генетиче¬
ской связи между каротиноидами и хло-

рофиллинами чер^з спиртовую фитоль-
ную группу.
Образование хлорофиллинов, таким

образом, мы можем представлять не
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как возникновение совершенно новых

веществ, а как известную эволюцию

в химическом синтезе каротиноидов,

приведшую к усложнению пигментной
системы протоплазмы. С этой точки
зрения становится понятным, что ком¬

бинированную пигментную систему из
каротиноидов и хлорофиллинов tibi
встречаем решительно у всех фотосин¬
тетиков, начиная с пупурных и зезуеных
бактерий. У цветных протистов и водо¬
рослей к этОй системе прибавляются но¬
вые пигментные группы, связанные с бел¬
ками, типа фикоцианов и фикоэритринов.
У водорослей мы находим также боль¬
шее разнообразие каротиноидов, из ко¬
торых фукоксантины являются харак¬
терными для диатомовых и бурых
водорослей. Вообще богатый система¬
тическими группами мир протистов и
водорослей отличается также большим
разнообразием окраски протоплазмы и
пигментные системы здесь еще ждут
своего химического исследования.

В предшествующем очерке мы уже
указывали, что окраска пигментов,

активно принимающих участие в фото¬

синтезе у водорослей, сама по себе не
имеет приспособитеХьного значения, и
та упрощенная теория хроматической
адаптации, которая является обще¬
принятой в ботанической литературе,
нуждается в критической переработке
как теоретической, так и эксперимен¬
тальной. На основании имеющихся дан¬
ных можно только сказать, что прибавка
к системе каротиноидов и хлорофил¬
линов пигментов типа фикоциана и фико-
эритрина, поглощающих зеленые лучи,
без сомнения полезна не только для
водной, но и для воздушной среды.
Однако все богатство форм сухопутной
флоры дала ветвь зеленых водорослей
с наиболее простой пигментной систе¬
мой протоплазмы. Более совершенные
с точки зрения использования видимых
лучей солнечного спектра бурые, сине-
зеленые и красные водоросли не дали

тех высоко дифференцированных расте¬

ний, которые развились от зеленой
ветви.

Этот факт, нам думается, имеет капи¬
тальное значение для суждения о взаимо¬
отношениях между приспособлением и
эволюцией растительных организмов.

Согласно установившемуся взгляду,
приспособление возникает как резуль¬
тат взаимодействия организма и среды.
В нашем случае замена химической
энергии световой в реакциях синтеза
органического вещества с этой точки
зрения является, без сомнения, типич¬
ным приспособлением к световому
образу жизни. Если мы обратимся,
однако, к возникновению фотосинтети-
ческого аппарата и, в частности, к обра¬
зованию пигментной системы, то оказы¬
вается, что, по крайней мере, на пер¬
вых ступенях эволюции оно соверши¬
лось без всякого участия света. Свет
не был тем фактором, который вызвал
образование активных в процессе фото¬
синтеза пигментов. Появление в прото¬
плазме активных цветных веществ яви¬

лось результатом темновых реакций и

специфического обмена веществ; его
можно считать случайностью, поскольку
эти активные пигменты не являются

обязательной составной частью всякой

живой клетки и поскольку свет не
служит непременным условием их воз¬
никновения. Вместе с тем образование
активных пигментов, очевидно, было
предопределенно в тех группах перво¬
бытных хемосинтетиков, протоплазма
которых по своему химическому составу
должна была реагировать образованием
именно этих, а не других цветных
веществ. Для этих организмов образо¬
вание активных пигментов было Законо¬
мерным, хотя и не связанным со светом;
случайность здесь превращается в не¬
обходимость благодаря тому, что ис¬
пользование света оказалось выгодным

вообще для первичного синтеза органи¬
ческого вещества.

Отсюда ясно, что первичным источ¬
ником возникновения основного приспо¬

собления к использованию света в фото¬

синтезе нужно считать химическую

изменчивость, которая может быть вы¬
звана не светом, а условиями питания
или какими-либо другими факторами,
влияющими на обмен веществ в прото¬
плазме. Мы можем себе представить,
что образование хлорофиллинов могло
произойти в виде химической мутации,
подобно другим многочисленным мута¬
циям. Но оно оказалось очень выгод¬
ным в процессе питания, и потому по- 45
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лучившиеся мутанты смогли благодаря
естественному отбору быстро завоевать
господствующее положение среди перво¬
бытных типов хемосинтетикдв.

Можно ли говорить в данном случае
о выработке приспособления по схеме
Аамарка? Так как свет не принимал
активного участия и вообще не был
нужен для образования первичной пиг¬
ментной системы фотосинтетического
аппарата, то схема Ламарка совершенно
не приложима, ибо она требует
взаимодействия организма и
того фактора, к которому ор¬
ганизм приспособляется. Не
приложима эта схема также и для объяс¬
нения дальнейшей эволюции растений с
разной окраской пластид. Если бы свет
играл роль фактора, непосредственно
вызывающего соответствующее приспо¬
собление и дальнейшую эволюцию, то
мы вправе были бы ожидать, что со¬

временная наземная флора должна
была бы отразить флору водорослей,
т. е. в ней должны были бы быть пред¬
ставлены растения с разной окраской
пластид. Мало того, мы вправе были бы
ожидать, что растения, содержащие до¬

полнительные пигменты, поглощающие

зеленые лучи, будучи более совершен¬
ными и более приспфсобленными к ис¬
пользованию солнечного света, займут
господствующее положение в современ¬

ной флоре. Если этого не случилось, то
не случилось, очевидно, потому, что

растения с незеленой окраской пластид

не смогли выявить тех внутренних

свойств и той изменчивости, которая
была необходима для дальнейшей эво¬

люции.

Эти свойства обнаружили только зеле¬
ные растения и даже среди зеленых
растений далеко не все филогенетиче¬
ские ветви. Так, напр., ветвь харовых
водорослей, повидимому, оказалась как
бы застывшей, как бы лишенной способ¬
ности выявить прогрессивные элементы
эволюции.

Эти соображения приводят нас к вы¬
воду, что приспособление к использо¬
ванию света в процессе фотосинтеза,
достигши известной ступени совершен¬
ства у протнетов и одноклеточных водо¬
рослей, в дальнейшем не играло роли

46 фактора, непосредственно вызывающего

прогрессивную эволюцию растений. Тем
не менее, оно наложило совершенно яс¬
ную и определенную печать на всю орга¬
низацию растительного организма. Ра¬
стение становилось все в большую и
большую зависимость от светового ре¬
жима: у наиболее совершенных покрыто¬
семенных растений от света зависит не
только основная функция фотосинтеза,
но также зеленение, рост и развитие над¬
земных органов и, наконец, цветение и
плодоношение. Если учесть все физио¬
логические процессы, совершающиеся

у покрытосеменных растений при пря¬
мом участии света, то получается карти¬
на постепенного приспособления к све¬
товому образу жизни, которая на первый
взгляд чрезвычайно удобно уклады¬
вается в схему Ламарка, если распро¬
странить его идеи на растительный мир.
Вся эволюция зеленых растений шла по
пути постепенного привыкания к свето¬

вому образу жизни. Ближайший анализ
относящихся сюда явлений показывает,
однако, что внутренний механизм этого
привыкания совершенно не отвечает
представлениям Ламарка. Рассмотрим
для иллюстрации нашей мысли неко¬
торые примеры, относящиеся к росту и
развитию.

Прежде всего обращает на себя вни¬
мание специфическое распределение
хлорофиллоносных клеток у многокле¬
точных зеленых растений. По мере
усложнения организации и прогресса
в дифференцировке клеток, тканей и
органов клетки с зелеными пластидами
остаются только в надземных частях

растения, и, в конце концов, у высших

растений мы находим такой высоко¬
специализированный орган, как пластин¬
чатый лист, предназначенный для ула¬
вливания света. Трудно представить
себе более совершенный аппарат для
улавливания солнечного света, чем крона
дерева с большим числом пластинчатых
листьев, определенным образом ориен¬
тированных и весьма рационально рас¬
положенных в пространстве, именно
с минимумом затенения одного листа
другим. Расположение это имеет очень
большое значение, если принять во вни¬
мание, что, как показали прямые из¬

мерения, площадь листьев, напр, в на¬
саждении молодых кленов, достигает
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4—5 га на площади 1 га, занятой
деревьями. Площадь листьев, улавли¬
вающих свет, значительно превосходит

площадь, занятую растениями, и потому
понятно, что таким путем растения полу¬
чают возможность улавливать не только

прямые лучи солнца, но и рассеянный
дневной свет в максимальном коли¬
честве.

При рассмотрении строения пластин¬
чатого листа и всей организации над¬
земных частей высших растений, где,
можно сказать, все черты рассчитаны
на использование света, трудно от¬
решиться от мысли, что этот фактор не
принимал прямого участия в формиро¬
вании тела растения.

Само собой разумеется, что мы не
имеем возможности проанализировать
эволюционный процесс формирования
многоклеточных растений из однокле¬
точных, как и процесс дальнейшего хода
усложнения организации, и выяснить
роль отдельных факторов среды. Но на
поставленный вопрос об участии света
все же можно получить довольно опре¬
деленный ответ из данных об условиях
онтогенетического развития высших и
низших растений. 1

Выше мы уже отмечали, что у низ¬
ших растений процесс зеленения не
зависит от света; абсолютно необхо¬
димым он становится только у покрыто¬

семенных. Между тем уже у высших
водорослей и особенно у мхов и папо¬
ротникообразных мы наблюдаем не
отдельные клетки, но также ткани и

органы, лишенные нормальных зеленых

пластид. Ризоиды и настоящие корни,
а в надземных частях проводящие и
механические ткани обычно бывают бес¬

цветными. Потеря окраски в данном
случае основана на вторичном процессе

деградации зеленых пластид. У водо¬
рослей с слабо дифференцированным
слоевищем деградация пластид наблю¬
дается только в половых клетках, чаще
в мужских, чем в женских. Затем она
постепенно распространяется на ризо¬
иды и проводящие ткани, на механиче¬

ские клетки. По мере усложнения тела
и физиологической диффёренцировки
число бесцветных клеток возрастает.
У папоротникообразных и голосеменных
мы находим зеленые клетки в стеблях

и листьях, причем в стеблях они зани¬
мают периферическое положение. Та же
картина наблюдается и у покрытосемен¬
ных растений с тем только отличием,
что тело специализированных незеле-

ных клеток здесь возрастает.

Если мы обратимся к истории разви¬
тия высшего растения, то оказывается,

что зеленые пластиды образуются уже
на первых стадиях развития зародыша
и у целого ряда растений зародыши
сохраняют зеленый цвет в зрелых семе¬
нах. Укажем в качестве наиболее баналь¬
ных примеров зародыши семян кленов,

фисташки. У некоторых растений зелё¬
ные зародыши ветречаются не во всех

семенах, напр, у разных видов сосен,
или остаются зелеными не до полного

созревания семени, напр, у многих бобо¬
вых. Выделение бесцветных клеток при
развитии зародыша происходит одина¬

ково как у покрытосеменных, так и

у низших растений без прямого участия
света. По данным наших исследований
ближайшей причиной является напря¬
женность окислительного потенциала
в отдельных клетках.

Нормальное зеленение получается
только при некотором среднем окисли¬
тельном потенциале, который мы на¬
ходим в нормальных листьях. В корнях
этот потенциал ниже требуемой вели¬
чины, а в бесцветных органах цветка
и некоторых бесцветных тканях стеблей
и листьев, напр, в эпидермисе, он может
быть выше. Особенно наглядно это
влияние окислительного потенциала на
окраску пластид проявляется у так наз.

пестролистных растений; здесь у одних
видов в бесцветных частях листьев на¬
блюдается повышенный, а у других —
пониженный потенциал по сравнению
с зелеными частями. Значение окисли¬
тельного потенциала для окраски пла¬

стид в настоящее время выяснено: ока¬

залось, что превращение бесцветного
хромогена в цветные вещества пластид
и построение хромофорных групп ато¬
мов совершается только при прямом
участии кислорода и является типичной
окислительной реакцией. С другой сто¬
роны, обесцвечивание^ уже образовав¬
шихся пигментов также происходит
только при участии кислорода; в от¬
сутствии кислорода хлорофилл чрезвы-
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чайна- стоек и, как показали специаль¬
ные исследования, может сохраняться
на протяжении геологических эпох. От¬
сюда понятно, что нормальная зеленая
окраска пластид поддерживается только
при определенной напряженности оки¬
слительных реакций, благоприятствую¬
щей накоплению пигментов.

Таким образом, приходится признать,
что в основе целесообразного располо¬
жения зеленых клеток и тканей у расте¬
ний, способных зеленеть в темноте,
лежит специфическое изменение окисли¬
тельного потенциала, которое является
результатом процесса физиологической
и морфологической дифференцировки
клеток, независимо от условий освеще¬
ния.Здесь перед нами действие какого-то
специфического, разумеется, материаль¬
ного, фактора, но не света. Действие
этого фактора весьма ясно обнаружи¬
вается и при развитии покрытосемен¬
ных растений, требующих света для
зеленения. Физиологическая дифферен-
цировка на клетки, способные и неспо¬
собные зеленеть, начинается еще в за¬
родыше до прорастания семени. Во
время прорастания, если его вести на
свету, корни проростка не зеленеют;

правда, у некоторых растений, напр,
у гороха, наблюдается очень слабое по-
зеление, которое весьма наглядно по¬

казывает, что корень теряет способ¬
ность к нормальному позеленению при

наличии освещения в одних случаях

вполне, а в других — невполне. Что
касается подземных органов стебле¬
вого характера — корневищ, клубней,
луковиц, то они очень часто сохраняют
способность зеленеть при выставлении
на свет и остаются бесцветными лишь
вследствие недостатка света.

Этот факт, ясно указывающий на
физиологическое отличие подземных
корневых, стеблевых и листовых орга¬
нов по способности к зеленению, чрез¬

вычайно интересен в другом отношении.
Как известно, согласно теории Ламарка,
органы не упражняемые претерпевают
редукцию, становятся рудиментарными
или совершенно атрофируются и исче¬
зают. В нашем примере отсутствие
зеленой окраски у подземных органов
можно было бы объяснить именно как

48 результат неупражнения пластид в их

естественной функции фотосинтеза. Но
если бы неупражнение' само по себе
вызывало редукцию пластид и потерю
способности к зеленению, то в таком

случае оно должно было бы сказаться

одинаково у всех подземных органов,
развивающихся в отсутствии света не¬
зависимо от их морфологического значе¬
ния, чего в действительности не наблю¬

дается. Кроме того, классические опыты
Мольяра с выращиванием высших расте¬
ний на органических средах показали,
что устранение фотосинтеза нисколько
не подавляет нормального развития
пластид и их зеленения. Мало того,
этому ученому удалось показать, 4fo
при искусственном органическом пита¬
нии можно вызвать зеленение таких

паразитных растений которые, как,
напр., повилика, как бы потеряли эту
способность под влиянием паразитизма.

Как известно, среди высших цветко¬
вых растений существует чрезвычайно
интересная группа паразитов, у которых
наблюдается совершенно постепенная
редукция листьев и стеблей. Так, напр.,
у паразитов из сем. норичниковых, как
у п о г р е м к a (Rhinanthus), иван да
марья (Melampyrum), стебли и листья
развиваются нормально, и на первый
взгляд эти растения ничем не отли¬

чаются от обычных, непаразитных.

В этом случае паразитизм не вызвал
редукции стеблей и зеленых листьев,
и растения сохранили все свои функ¬
ции, в том числе нормальное зеленение
и фотосинтез; поэтому их можно счи¬

тать паразитами не облигатными, а фа¬
культативными.
То же самое, однако, мы наблюдаем

у целого ряда облигатных паразитов;
в качестве примера можно взять нашу
обыкновенную омелу (Viscum album).
У этого, паразитирующего на деревьях,
облигатного паразита хорошо развиты
стебель и листья; последние нормаль¬
ного зеленого цвета. У других облигат¬
ных паразитов, напр, у заразихи
(Orobanche), повилики (Cuscuta), со¬
хранился Только стебель в нормальном
состоянии, тогда как листья потеряли

зеленый цвет и приняли форму редуци¬

рованных чешуек. Наконец, у паразитов
из сем. раффлезиевых (напр, у
Rafflesia patmqi, R. Arnoldii), паразити-
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Фиг. 1. Raf/lesia Arnoldii — паразит, живущий на корнях древесных растений.
Вегетативная часть развивается под корон корня растения-хозяина и напо¬
минает мицелий гриба. На рисунке видны цветочные почки и один распу¬

стившийся цветок. Цветы у этого вида достигают 1 м в диаметре.

рующих на корнях деревьев, листья
совершенно отсутствуют; вместо стебля
и корня развиваются только присоски,
внедряющиеся в ткани растения хозяина
и напоминающие мицелий гриба (фиг. 1).
Отсюда можно сделать вывод, что

питание готовыми органическими веще¬

ствами при облигатном паразитизме
само по себе не может вызвать редук¬
ции вегетативных органов растения.
Если бы такая редукция была непре¬
менным следствием паразитизма, то

стебель и листья редуцировались бы
одинаково у всех облигатных паразитов.
Так как на самом деле этого нет, то
остается допустить, что в процессе ре¬
дукции действующим является не само
паразитное питание, а какой-то другой
фактор.
Нам думается, что этим фактором

является естественная мутационная из¬
менчивость, В настоящее время нам
известно немало случаев таких мута¬
ционных изменений, которые идут
в ущерб нормальному развитию и су¬
ществованию организма. Так, напр.,
уже наследственная пестролистность,
доведенная до крайней степени, сильно
понижает нормальное питание растения.
Кроме того, в экспериментальных рабо¬
тах по генетике зарегистрировано не
мало случаев полного наследственного

альбинизма, который приводит мутантов-
Природа № 12

альбиносов к отмиранию от голода.
Известны случаи также мутационной ре¬
дукции отдельных органов(напр, корней
у кукурузы). Все эти данные приводят
нас к мысли, что редукция стеблей и
листьев, как и потеря способности к зе¬
ленению у паразитных растений, про¬
изошли независимо от их питания, а под

влиянием факторов, действующих непо¬
средственно на наследственный аппарат
растения. Паразитное же питание спо¬
собствовало только тому, что нежизне¬
способные мутации, лишенные нормаль¬
ных вегетативных органов, сохранились,
так как были обеспечены пищей. Альби¬
носы, возникающие в качестве мутантов
у непаразитных растений, очень рано
отмирают; сохранить их удается только
путем прививки к нормальным зеленым
растениям, чтобы обеспечить их питание.
При паразитном же образе жизни такие
альбиносы имеют все шансы сохра¬
ниться, так как они обеспечены пищей.
Возвращаясь к листу обыкновенного

непаразитного растения, отметим прежде
всего, что тот пластинчатый орган,
в совершенстве приспособленный к ис¬
пользованию света, который мы находим
у большинства покрытосеменных расте¬
ний, вовсе не является универсальным
типом асимилирующего органа, каким
он должен был бы быть, если бы свет
принимал непосредственное участие 49

4
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в его формировании. Достаточно ука¬
зать на обширную группу хвойных с их
игольчатым типом листа, резко укло¬

няющимся по своей структуре и форме

от пластинчатого. Весьма характерно
при этом, что иглы хвойных вовсе не
характеризуют некоторой определенной
ступени в эволюции формирования листо¬
вого органа, так как более древние
группы голосеменных и папоротников
имеют как раз пластинчатые листовые
органы. Наконец, и среди покрыто¬
семенных растений не мало представи¬
телей, листья которых сильно укло¬
няются от типичной пластинчатой

формы (напр, у многих толстянковых,
у разных галофитов и пр.). Уже это
разнообразие морфологических типов
листа ясно говорит за то, что свет не

был тем первичным фактором, кото¬
рый непосредственно принимал уча¬
стие в формировании листа. Формиро¬
вание листа происходило под влиянием

других факторов, действовавших непо¬
средственно на наследственный аппарат
растения. Но зато свет оказывал решаю¬
щее действие как фактор естественного
отбора. При достаточно сильной напря¬
женности света морфологическая струк¬
тура и форма листа не имеют суще¬
ственного значения: в этих условиях
асимилирующая ткань цилиндрического
листа может получить достаточно света,
и растение с цилиндрическими листьями
будет успешно конкурировать с расте¬
нием, снабженным листьями пластинча¬
тыми. Иначе обстоит дело при недо¬
статке света: „ слабая напряженность
освещения может обеспечить асимили-
рующую ткань достаточным количе¬
ством энергии только при условии
сравнительно тонкого ее слоя, располо¬
женного в плоском экране, по типу
которого и построен пластинчатый лист.
Отсюда понятно, что растения с пло¬
скими листьями должны были занять
господствующее положение в' сомкну¬
тых насаждениях и вообще во всех тех
случаях, когда является необходимость
возможно полнее использовать падаю¬

щий свет. В этих условиях естественно
должны были приобрести важное жиз¬
ненное значение и все те мутационные
уклонения, которые совершенствовали

50 лист как экран, поглощающий свет, и

которые дали в конечном итоге листу
форму и строение органа, необычайно
тонко приспособленного к улавливанию
световой энергии.

Как уже сказано, приспособленность
к световому образу жизни не ограни¬
чивается, однако, у высших растений
только асимилирующими зелеными
органами. Она пошла дальше и глубже,
захватывая процессы роста и развития,
построение тканей и органов, ориенти¬
ровки в пространстве. Сложное явление
этиолирования, наблюдаемое в от¬
сутствии света и выражающееся в нару¬
шении нормальной корреляции в раз¬
витии стеблевых и листовых органов,
как и в специфическом ослаблении
дифференцировки тканей этих органов,
ясно указывает, что световая энергия
стала необходимой в химических про¬
цессах, сопровождающих формообразо¬
вание. Весьма характерно то обстоя¬
тельство, что специфические нарушения
в формообразовании при выращивании
в темноте наблюдаются не только
у покрытосеменных растений, не зеле¬
неющих в отсутствии света, но также

у голосеменных и папоротникообразных.
Отсюда можно сделать вывод, что ис¬
пользование световой энергии в хими¬
ческих процессах формообразования
началось независимо от использования

ее в фотосинтезе и зеленении. Это
могло случиться только при условии,
что в протоплазме начали формиро¬
ваться совершенно особые светочув¬
ствительные вещества, которые при¬

няли участие в химизме конструктивных

и формообразовательных процессов.
К сожалению, химизм этих процессов
остается совершенно неизвестным. Не¬
давнее открытие специфических ве¬
ществ, активирующих рост и потому
нередко называемых гормонами роста,

дает основание предполагать, что в рас¬

тительном организме существует специ¬

фический аппарат гормонов, активирую¬

щих реакции роста и формообразования.
Этот особый гормональный аппарат до
известной степени аналогичен энзима¬

тическому аппарату, принимающему уча¬

стие в простейших реакциях обмена
веществ с той, однако, существенной
разницей, что гормоны активируют не
отдельные реацции, а целые группы их,
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оказывая таким образом влияние на всю
протоплазму.

Гормональный аппарат растений на¬
чал изучаться только в самое недавнее
время, и у нас пока еще нет данных для
более точных и определенных суждений
о нем. Поэтому при анализе приспосо¬
бленности процесса роста и формообра¬
зования к определенному световому
режиму мы можем высказать только
догадку, что свет в данном случае дей¬
ствует именно на гормональный аппа¬
рат. В пользу такой мысли говорит то
обстоятельство, что для получения опре¬
деленного эффекта здесь не требуется
постоянного действия света, а только
определенная зарядка или индукция.
Особенно рельефно это выступает
в явлениях формообразования и его
эволюции при смене вегетативной фазы
роста фазой цветения. Опыты показали,
напр., что у растений, не развивающих
нормальных листьев в темноте, можно

получить нормальные листья, если осве-

ацать их только 1 час в сутки.
Так как процесс роста и формообра¬

зования не прекращается после осве¬

щения, то ясно, что в данном случае

действие света обусловливается его
участием не в самом химическом об¬
мене, сопровождающем построение и

дифференцировку тканей и органов,
а в синтезе веществ, управляющих этим
обменом, какими, повидимому, и явля¬
ются гормоны. То же самое можно ска¬
зать и относительно световой реак¬
ции роста и фототропизма,
которые в настоящее время рассматри¬
ваются в свете гормональной теории.
На основании имеющегося огромного
экспериментального материала мы мо¬
жем с уверенностью сказать, что во
всех относящихся сюда явлениях свет
играет роль возбудителя, т. е. что он
дает толчок к определенным реакциям,
не участвуя в них непосредственно.
Подобное же индуцирующее действие

света обнаружено также и в сложном
процессе внутренних изменений прото¬
плазмы, под влиянием которых изме¬
няется самый характер формообразова¬
ния, именно смена вегетативных орга¬
нов репродуктивными. После того как
было установлено, что одни растения
требуют для такой смены длинного дня

или непрерывного освещения, а другие,
наоборот, короткого дня, вопрос этот
подвергся усиленной эксперименталь¬
ной разработке. В результате оказалось,
что ускорение цветения можно получить
сравнительно короткой индукцией. Так,
напр., у проса, как типичного растения
короткого дня, достаточно выдержать
проростки из семян на коротком дне
(8—10 ч. в сутки) всего 4—5 суток,
чтобы получить значительное ускорение
цветения при дальнейшем развитии
растений на длинном дне. Так как такой
эффект получается задолго до заложе¬
ния репродуктивных органов, то ясно,
что в данном случае световой режим
действует не на процессы диффзренци-
ровки органов, а на протоплазму эмбрио¬
нальной ткани, вызывая в ней измене¬
ния, предопределяющие характер диф-
ференцировки.
Наиболее вероятным и в данном слу¬

чае являет^ предположение, что свет

действует на гормональный аппарат,
который активирует физико-химическую
эволюцию протоплазмы в определенном
направлении.

Высказанное нами предположение, что
приспособленность процесса развития
к длине дня явилось результатом при¬

способления к длине суточного фото¬

периода на разных географических ши¬

ротах во время вегетации растений,

подтвердилось опытными данными. И
здесь явление по существу основано на
замене темновых реакций световыми.

Опыт показал, что существуют расте¬
ния, мало чувствительные или вовсе

нечувствительные к длине дня (напр,
обыкновенная фасоль). Этот тип, по¬
видимому, был исходным, из которого
под влиянием естественных вариаций
светового суточного режима получились
две группы более или менее узко при¬
способленных растений: растения длин¬
ного и короткого дня. У растений длин¬
ного дня темновые реакции, сопрово¬
ждающие процесс развития, заменились

реакциями фотохимическими, и длинный
день или непрерывное освещение сде¬
лались необходимыми внешними усло¬
виями для нормальной эволюции прото¬
плазмы.

У растений короткого дня, напротив,
выработалась приспособленность прямо 51

4*
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Фиг. 2. Обращение процесса раз¬
вития у судзы (Perilla ocgmoides),
растения короткого дня. Под
влиянием короткого суточного

фотопериода (8 ч. в сутки) расте¬
ние быстро зацвело, а затем,
после выставления на длинный
день, снова перешло к вегета¬

тивному росту.

противоположного характера: удлинение

дня, сверх некоторой нормы, стало тор¬
мозить эволюцию протоплазмы в сто¬

рону перехода ее в репродуктивное
состояние.

Объяснить такое различие в приспо¬
собленности можно, если допустить, что
участвующие в этой эволюции прото¬
плазмы темновые и световые реакции

взаимно обратимы. В таком случае при¬
способленность к определенному со¬
отношению длины дня и ночи (так наэ.
фотопериодическая реакция) выразится
лишь в смещении пункта обращения
либо в сторрну удлинения дня, либо

52 в сторону его сокращения. У растений

очень длинного дня или непрерывного»
освещения темновые реакции, очевидно,,
потеряли свое значение для перехода
протоплазмы в репродуктивное состоя¬
ние.

Пункт обращения здесь сдвинут к са¬
мому концу шкалы соотношений длины
светлых и темных периодов суток;
у растений короткого дня, напротив,
пункт обращения сдвинут к противо¬
положному концу шкалы, так как темно¬
вые реакции еще сохранили свое значе¬
ние для перехода протоплазмы в репро¬
дуктивное состояние. В пользу такого
допущения говорит тот несомненный
факт, что процесс развития действи¬
тельно обратим: комбинируя длинные и
короткие дни, как показали опыты,,
можно либо ускорять, либо замедлять
наступление цветения одинаково как
у растений длинного, так и у растений
короткого дня.
Согласно теории Т. Д. Лысенко

эмбриональная ткань претерпевает ряд
качественных изменений, которые автор-
называет стадиями развития. Каждая
стадия требуег определенной комбина¬
ции внешних условий. В частности опре¬
деленная длина дня требуется для про¬
хождения второй стадии развития, кото¬
рую автор называет световой (первую
он называет стадией яровизации). Про¬
хождение эмбриональной тканью каждой
стадии требует определенного проме¬
жутка времени; когда световая стадия
пройдена, то растение зацветает не¬
смотря на радикальное изменение све¬
тового режима.
Необходимость воздействия длинным

или коротким днем на растение в тече¬
ние определенного периода времени
удовлетворительно объясняет обрати¬
мость развития. Так, напр., если судзу
(Perilla acymoides) выдержать на корот¬
ком дне 30 суток, то при выставлении
на длинный день она дает только цвето¬
носные побеги. Если же выдержать ее
на коротком дне всего 15 суток, то при
выставлении на длинный день она сна¬
чала цветет, а затем возобновляет веге¬
тативный рост (фиг. 2).

Мы объсняем это явление таким обра¬
зом: в первом случае благодаря дли¬
тельному воздействию короткого дня
протоплазма всех эмбриональных кле-
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ток точки роста перешла в репродук¬
тивное состояние; во втором случае в это
состояние перешла только часть ранее
образовавшихся клеток, тогда как более
поздно возникшие клетки не получили
полной зарядки и не перешли в необра¬
тимое состояние. Эти клетки под влия¬
нием длинного дня затем и дали начало

вегетативному побегу.
Нельзя не сознаться, что в настоя¬

щее время нам совершенно неизвестно,
какие именно химические процессы со¬
вершаются в протоплазме при переходе
ее из вегетативного состояния в репро¬

дуктивное. Поэтому более углубленный
анализ явлений фотопериодизма должен
быть направлен именно в сторону вы¬
яснения этих реакций и участия в них
света.

Попытаемся теперь кратко резюми¬
ровать изложенные выше данные о при¬

способлениях растения к световому
образу жизни. В основе всех приспо¬
соблений, как мы видели, лежит замена
темновых реакций световыми. Из них
безусловно положительным или про¬
грессивным является использование

света в процессе фотосинтеза. На вто¬
ром месте следует доставить участие
света в зеленении, которое носит черты
прогрессивного приспособления, по¬

скольку использование световой энер¬
гии здесь создает экономию в расходо¬

вании химической энергии. В тесной
связи с этими двумя основными при¬
способлениями стоят приспособления
к напряженности и спектральному со¬
ставу света (тенелюбив, светолюбив,
хроматическая адаптация). Все эти при¬
способления не имеют всеобщего харак¬
тера, и потому их следует отнести
к разряду специализаций, целесообраз¬
ность и полезность которых имеет
узкое, относительное значение, именно
для определенного сочетания условий
освещения.

Все только-что перечисленные при¬
способления теснейшим образом свя¬
заны с воздушным питанием растения,
именно с усвоением углекислого газа и
энзиматическими реакциями, прямо или
косвенно участвующими в функции пи¬
тания. Другой параллельно развившийся
ряд приспособлений захватывает про¬
цессы роста и развития. В этих процес¬

сах свет принимает только косвенное

участие, давая определенную зарядку

(индукцию), повидимому, через посред¬
ство гормонального аппарата. Из этих
приспособлений прогрессивным можно
признать только использование света

в ориентировочных движениях (фото¬
тропизм), которые ставят растение
в наилучшие условия для использования

света в фотосинтезе. Что же касается
приспособлений, связанных с ростом
надземных органов, их формообразова¬
нием и сменой стадий вегетативной и
репродуктивной, то их следует отнести,
по нашему мнению, в разряд специали¬

заций, полезных только в определенных
условиях светового режима.
Первичным источником приспособи¬

тельных черт является естественная
мутационная изменчивость организма,

вызываемая теми внешними факторами,

которые непосредственно действуют на

наследственный аппарат растения. Воз¬
никающие таким путем изменения в фи¬
зиологическом аппарате и структуре
организма могут быть самыми разно¬
образными, т. е. безразличными, полез¬
ными и вредными для жизни организма.
Их значение определяется не теми
факторами, которые их вызывают,
а теми, которые принимают участие
в основном обмене веществ и произво¬
дят отбор новых черт.
Приспособления к свету развились

на почве образования счеточувствитель¬
ных веществ в протоплазме. Как видно
из изложенных выше данных, образова¬
ние их, по крайней мере в тех случаях,
которые нам хорошо известны, совер¬
шалось без прямого участия света.
Последний играл роль фактора отбора.
Благодаря такому отбору, естественная
мутация, напр, мутация усиления или
ослабления окраски пластид, сразу ста¬
новится в"разряд очень тонких града¬
ций в приспособлении к напряженности
света.

На основании изложенных выше

соображений нам представляется наи¬
более вероятным, что именно таков
путь возникновения самых тонких при¬
способительных черт.
Приспособленность и прилаженность

свойств организма к условиям среды
получается путем отбора подходящих S3
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мутационных уклонений, а не постепен¬
ным привыканием, как это представлял

Ламарк. Наш анализ приспособлений
к свету приводит нас, таким образом,
к основной идее Дарвина, который
источником приспособлений считал на¬
следственную мутационную изменчи¬
вость организма и последующий отбор
полезных черт.

Но при таком представлении можно ли
к этому явлению применять термины
приспособление, приспособительные
признаки? Если в действительности
нет постепенного привыкания, то не
будет ли более правильным совсем
отбросить термин приспособление,
нередко понимаемый в духе идей Ла¬
марка? Не лучше ли говорить просто
о безразличных полезных и вредных
признаках, а полезные классифициро¬
вать по тем факторам^которые прини¬
мают участие в их отборе?

Нельзя не сознаться, что в данный
момент у нас еще слишком мало дан¬
ных для столь решительной реформы
старой терминологии и коренной пере¬
стройки основных представлений о про¬
цессе приспособления. Но нам думается,

что уже пришло время подвергнуть этот
вопрос критическому анализу в физио¬
логическом направлении и начать пере¬
работку старых понятий и старой тер¬
минологии.
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НАСЕКОМЫЕ И КЛЕЩИ — ПЕРЕНОСЧИКИ
ФИЛЬТРУЮЩИХСЯ ВИРУСОВ

Проф. Е. Н. ПАВЛОВСКИЙ

Что в распространении ряда болезней,
возбудителями которых являются пато¬
генные для человека и животных филь¬
трующиеся вирусы, исключительную
или, во всяком случае, видную роль
играют переносчики, установлено уже
давно и хорошо известно. Учение о пере¬
носчиках фильтрующихся вирусов росло
в связи с развитием наших знаний о пе¬
реносчиках инфекций и инвазий; это
направление исследований в настоящее
время сформировалось в мощную дис¬
циплину, которая тесно связывает па¬

разитологию, микробиологию и эпиде-
54 миологию. Переносчиками, как известно,

являются различные насекомые и клещи;

суть их действия заключается в том,
что переносчик так или иначе черпает

заразное начало в его источнике (коим
является больной организм, организм —
носитель или различные предметы во
внешней среде) и передает это начало
непосредственно человеку или другому
организму или различным предметам,
с которыми соприкасается человек. Ис¬
ключительно важное значение приобре¬
тают те случаи, когда переносчик
является специфическим агентом, рас¬
пространяющим заразное начало (напр.,
комар анофелес цдалярийные паразиты),
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которое в настоящее время не имеет
других, известных нам, путей передачи.
В таких случаях переносчик служит хо¬
зяином известных стадий жизненного
цикла заразного начала.
Более часты примеры механической

передачи инфекций переносчиками, ije
являющимися хозяевами по отношению

к передаваемым ими возбудителями. По¬
следние лишь переживают некоторое
время в организме переносчика.
Аналогичные соотношения установ¬

лены и для фильтрующихся вирусов и
их переносчиков; однако большие труд¬
ности изучения самих фильтрующихся
вирусов являются причиною того, что
соответствующих данных об их пере¬
носе сравнительно мало.
Широко изучаемым фильтрующимся

вирусом является вирус желтой ли¬
хорадки; ее возбудителем считалась
спирохета Leptospira icteroid.es, от¬
крытая Noguchi; однако в настоя¬
щее время желтую лихорадку относят
к группе болезней с неизвестными или
неясными возбудителями. Впрочем, не¬
известность возбудителя не помешала
Ф и н л я ю установить исключительно
важную роль комара -1- стегомии (Aedes
argenteus1), как специфического пере¬
носчика этой опасной болезни, имеющей
огромное значение для тропиков. Дру¬
гие исследователи показали, что боль¬
ной желтой лихорадкой заразителен для
переносчика в течение трех первых дней
болезни, когда заразное начало еще
циркулирует в крови человека; для
того чтобы стегомия могла сама зара¬
жать людей желтой лихорадкой, тре¬
буется известный срок, длина которого
зависит от температуры места нахожде¬
ния комара. Детальное изучение этого
вопроса имеет очень большое значение
для понимания условий географического
распространения желтой лихорадки, за¬
возные случаи которой были наблю¬
даемы в различных портовых городах
(США, Нью Иорк, Англия, Испания
и др.), порою весьма далеко отстоящих

1 Аё. argenteus был обнаружен проф. Е. И.
М а рциновским в Батуме еще до революции.
Позднейшие наблюдения показали распростране¬
ние этого комара и севернее (Сухум). Факт нали¬
чия его л составе фауны £ССР, показанный Мар-
циновским, привлекает к себе большое внимание.

от природных очагов этой опаснейшей
тропической болезни (Бразилия., Мек¬
сика и др.).

Поучительны интересные данные Н i п-
d I е (1930) и Davis (1932) о влиянии
температуры, при которой содержится
комар, напившийся крови желтолихора¬
дочного больного, на срок проявления
заразительности наблюдаемого комара.
Наиболее короткий срок такой инкуба¬
ции составлял всего 3 дня при 37° С,
5 дней при 36°, 6 дней при 31°, 8 дней
при 25?1, 11 дней при 23?3 и 18 дней
при 21° С. Содержание Aedes argenteus
при 18° в течение 30 дней не делало их
заразительными; однако заключающийся
в них фильтрующийся вирус не погибает;
достаточно дополнительно выдержать
таких комаров еще 5 дней при 23?4 С,
чтобы они получили способность зара¬
жать подопытных обезьян желтой лихо¬
радкой. Даже более низкие температуры
могут переноситься вирусом; так, ко¬
мары, содержавшиеся при 10 —15° С,
остаются незаразительными, но допол¬

нительное содержание их при 20° спо¬
собствует завершению инкубационного
периода. В то же время инфицирующие
Aedes argenteus сохраняют способность
передавать заражение при температуре
10—15° С.

Все эти данные подтверждают мысль,
что вирус желтой лихорадки проделы¬
вает жизненный цикл в организме пере¬
носчика и что температура внешней
среды, действуя через тело комара
на заключенный в нем вирус, является
весьма важным фактором, обусловлива¬
ющим возможность развития вируса, по¬
павшего в организм переносчика.
Предел сохраняемости вирулентного

вируса в Aedes argenteus велик, достигая
фактически длительности жизни самих
переносчиков, которыми являются лишь
самки стегомии. Данные А г a g а о и
Lima (1929), будто бы самки Аё. ar¬
genteus могут заражать вирусом желтой
лихорадки самцов, не подтвердились, и
Нindie справедливо отметил, что могло
иметь место лишь загрязнение самцов
фекалиями зараженных самок при со¬
держании их в тесном помещении. Точно
так же отрицается и возможность транс¬
эмбриональной передачи вируса желтой
лихорадки от самки комара ее потомству. .5.5
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Температурный фактор может изме¬
нить свойства вируса желтой лихорадки
в организме ее переносчика; так, вирус
в комарах при 16° С теряет способность
вызывать смертельное заболевание у
подопытных животных и в то же время

обеспечивает развитие в переболевшем
животном иммунитета к заражению ак¬
тивным вирусом (Schiiffneг, Dinger
и Sni j ders, 1930).
Davis, анализировавший протокол

экспериментов Ф и н л я я над передачей
стегомией желтой лихорадки в свете но¬
вых данных по длине инкубации вируса
в переносчике, показал, что положи¬

тельные результаты опытов, когда за¬

болевание было вызвано кормлением Аё.
argenteus на людях, не может быть по¬
ставлено в связь с предшествовавшим
экспериментальным заражением самих
комаров. Весьма вероятно, что Ф и н-
л я ю попались спонтанно зараженные
стегомии, что и дало ему возможность
показать, в конце концов, правильно
роль этих комаров в передаче желтой
лихорадки.
Говоря о важном влиянии темпера¬

туры на вирус желтой лихорадки, мы
ни в коем случае не должны забывать
о ряде других факторов, значение кото¬
рых выяснено лишь частично или лишь

заподозревается или вовсе пока не из¬

вестно. Вирус желтой лихорадки обитает
, в теле человека или в комаре Аё. argen¬
teus. Организм человека или млекопи¬
тающего, подверженного заражению
вирусом желтой лихорадки, а также ор¬
ганизм переносчика — являются средой
обитания, многообразной по роду дей¬
ствующих на вирус факторов. Например,
многократное пассажирование нейротро-
пичного вируса желтой лихорадки через
мышей изменяет передаваемость вируса
при посредстве комаров. На 21-м пас¬
саже вирус может быть передаваем че¬
рез Аё. argenteus, тогда как 170—171
пассажи уже не заразительны (опыты
на резусах Roubaud и Stephanо-
р u 1 о, 1933).

Является ли Аё. argenteus единствен¬
ным видом переносчика желтой лихо¬
радки или он имеет преимущественное
эпидемиологическое значение при нали¬
чии и других потенциальных перенос-

56 чиков? В ответ на этот вопрос можно

привести много данных, почерпаемых

из новейших исследований, в которых
нет недостатка.

Известны места, эндемичные по жел¬
той лихорадке, но без Аё. argenteus.
Такова, напр., долина Ханаана в Бра¬
зилии, где тщательные энтомологиче¬

ские поиски не обнаружили присутствия
этого комара. В экспериментальных
условиях из местных комаров оказались
способными передавать желтую лихо¬

радку другие виды Aedesi Аё. scapular is
и Аё. fluviatilis; в эпидемиологическом
отношении, повидимому, более опасен
первый вид, как встречающийся наибо¬
лее часто (Soper, Peana, Cardoso,
Serafim, FrobischernPinheira,
1930). Длинный ряд других видов Aedes
так же обладает аналогичными свойст¬
вами; более того — некоторые предста¬
вители и других родов комаров могут
быть в экспериментальных условиях пе¬
реносчиками вируса желтой лихорадки.
Для выяснения способности комаров

передавать желтую лихорадку исследо¬
ватели применяют двоякий способ: или
кормили зараженных комаров (resp. дру¬
гих переносчиков) на подопытном жи¬
вотном, или впрыскивали последнему

эмульсию из растертых комаров. Само
собой понятно, что результаты таких
опытов далеко не равнозначны. В первом
случае — положительные результаты до¬
казывают, что наше насекомое может

в естественном порядке передать

полученный им вирус; опыты же с инъ¬
екциями указывают лишь на наличие

в насекомом активного вируса, причем

последний может и не передаваться
естественным порядком через своего
обладателя.

Различие практической значимости
таких соотношений очевидно. Насеко¬
мые— временные обладатели вируса —
могут и не быть его переносчиками;
в таком случае их роль в распростра¬
нении вируса может быть или нулевой
или в лучшем случае — косвенной и от¬
носительной.

Например, Culex thalassius (Южная
и тропическая Африка) может переда¬
вать желтую лихорадку укусом в тече¬
ние 27—49 дней после инкубационного
периода в 12—15 дней. В то же время
другой комар Mansonia uniformis не пе-
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редает укусом этой болезни, хотя ее ви¬
рус некоторое время сохраняется в ко¬
маре после двадцатиоднодневной инку¬
бации.

Длительность срока, в течение кото¬
рого комары (кроме классического пе¬
реносчика желтой лихорадки) получают
способность передавать вирус желтой
лихорадки (11—53 дня), несомненно го¬
ворит за то, что наш вирус проделы¬
вает известный жизненный цикл и в этих
насекомых. Интересно отметить, что
последние относятся к подсем. Culicinae;
опыты (правда, немногочисленные) с
Anopheles albitarsis и A. tarsimaculatus
в Бразилии дали отрицательный резуль¬
тат, тогда как An. gambiae в Западной
Африке (Philip, 1930) передавал вирус
желтой лихорадки, но только в очень
короткий срок—1-4 дня после кормле¬
ния своего на зараженном животном;
эти опыты указывают лишь на некото¬
рое переживание вируса в анофелес.
Вирус желтой лихорадки адаптирует

к ряду комаров; однако конечная эпи¬
демиологическая значимость тех или

других видов переносчиков опреде¬

ляется добавочными факторами, как,
напр., количеством оЬобей переносчиков
в данном пункте и особенностями их
экологического отношения к источникам

инфекции и к человеку. Например, тот
или другой вид переносчика может во¬
все не кусать человека при способности
в лабораторной обстановке заражаться
вирусом, который проходит в нем пол¬
ный жизненный цикл. Выпадение же мо¬
ментов кусания человека делает данного
переносчика фактически безразличным
для человека. Для всех таких перенос¬
чиков можно предложить наименование

„потенциальных" переносчиков.
В поисках всех возможных путей пе¬

редачи вирусов желтой лихорадки было
проделано много опытов с испытанием

представителей других отрядов насеко¬
мых и с клещами.

Ознакомимся сначала с данными, ка¬

сающимися такого банального эктопа¬

разита, как постельный клоп. М о n t е i г о
(1929) показал, что в faeces Cimex lectu-
larius в Бразилии вирус желтой лихо¬
радки выделяется в вирулентном для

обезьяны резус-состоянии в течение от
двух до двенадцати дней после кормле¬

ния клопа на больной обезьяне. В дру¬
гом виде С. hemipterus там же, в Бра¬
зилии, вирус погибает очень быстро,
и позднее второго дня заражение уже
не наступает; возможно, что faeces
этого клопа заразительны всего лишь
1—2 дня (Kumm и Frobischer,
1932).
Из других хоботных был исследован

„поцелуйный клоп“ — Triatoma megista,
которого также кормили на зараженных
обезьянах. Davis (1933) показал инте¬
ресную картину постепенного ослабле¬
ния и умирания вируса. Так, Т. megista
в течение 3 —6 дней после своего зара¬
жения вызывает своим уколом желтую
лихорадку у подопытного животного;
через 7 дней — лихорадку с развитием
иммунитета к активному вирусу; через
9—10 дней кормление уже не вызывает
лихорадки, но иммунитет появляется,

и после 14 дней заражения Т. megista
уже никак не влияет на подопытное жи¬

вотное. В то же время faeces этого на¬
секомого не содержит в себе вируса
желтой лихорадки.
Опыты с собачьими блохами (Cteno-

cephalus canis) дали отрицательный ре¬
зультат. Обезьян не удалось заразить
желтой лихорадкой кормлением на них
собачьих блох через 7—72 часа после
того, как блохи насосались крови с ви¬
русом желтой лихорадки; в то же время
показано, что в теле блохи вирус живет
семь часов, но без возможности пере¬
дачи его естественным путем (Н о s-
k i n s, 1934).

В мухе-жигалке (Stomoxys calcitrans)
вирус желтой лихорадки переживает
до 42 часов; способность передавать
этот вирус при сосании крови жигалка
проявляет лишь в течение короткого
срока — 6 часов (16 часов уже дают от¬
рицательный результат). Это обсто¬
ятельство не лишено эпидемиологиче¬

ского значения в случаях „прерванного

питания". Кровососущее насекомое мо¬
жет быть вынуждено покинуть хозяина
до своего насыщения; естественно, что

оно будет искать другого хозяина, чтобы
на нем „допитаться". При таком положе¬
нии дела вполне возможен механический
перенос вируса желтой лихорадки, если
интервал между двумя актами прерван¬
ного кормления будет не больше срока
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возможного переживания или сохране¬

ния вируса в ротовых органах перенос¬

чика. Такая форма передачи вируса
должна быть отнесена к механической
(не специфической).

Интересно, что она может быть свой¬
ственна даже млекопитающим. Известно,
что летучая мышь — вампир (Desmodes
rotundus) является кровопийцей и напа¬
дает на животных. Когда ему давали
начинать пить кровь обезьяны, заражен¬
ной желтой лихорадкой, затем на ми¬
нутный интервал снимали и, наконец,
сажали допивать кровь на здоровую
обезьяну, то последняя заболевала жел¬
той лихорадкой. Такая механическая
передача вируса не имеет эпидемиоло¬
гического значения, но в деле передачи
вируса животным она может играть из¬
вестную роль (Кишт, 1932).
Наконец, остается упомянуть про

опыты с выяснением судьбы вируса жел¬
той лихорадки в клещах Ixodoidea. Осо¬
бенность иксодовых клещей (сем. Ixodi-
dae) та, что они пьют кровь в каждой
фазе своего превращения по одному
разу. Следовательно, если зараженную
кровь пьет личинка, то можно ожидать
передачи инфекции лишь нимфой или

имаго; сроки между моментами питания
могут быть очень большими, что связано
с большой способностью клещей к голо¬

данию и задерживающему влиянию более
низких температур на метаморфоз и,
следовательно, на приближение времени
следующего принятия пищи. Иксодовые
клещи прочно присасываются к своему
хозяину, поэтому спадание недоевших
клещей бывает лишь в очень редких
случаях; следовательно, обстоятельства

„прерванного питания11 здесь практи¬
чески не имеют места, но в лаборатор¬
ных условиях такие опыты могут быть
осуществлены.

Так, А г a g а о (1933) снимал с желто¬
лихорадочной обезьяны недоевших нимф
и самок клеща АтЫуотта cajennense
и докармливал их на здоровой обезьяне.
Последняя заболела и погибла от жел¬
той лихорадки. Особый интерес вызвали
данные того же автора о заразитель¬
ности эмульсии яиц, отложенных самкой

АтЫуотща cajennense, пившей кровь
больной обезьяны. Эмульсия из яиц

58 одиннадцатидневной давности, впрысну¬

тая молодой обезьяне, вызвала у нее
смертельное заболевание желтой лихо¬
радкой. Однако Davis (1933) оспари¬
вает эти выводы и утверждает, что пе¬
редачи вируса желтой лихорадки через

яйца другой генерации клещей не бы¬
вает.

Во всяком случае вирус желтой лихо¬
радки может находиться в организме
клещей разное время: у Ornithodorus
rostratus и О. moubata не более четы¬

рех дней, у Argas persicus—шесть дней,
у АтЫ. cajennense до 15—28 дней,
у Rhipicephalus sanguineus до 10—
23 дней и др. Таким образом иксодовые
клещи могут играть косвенную роль
в консервации вируса желтой лихорадки.

Итак, изучение передачи вируса жел¬
той лихорадки через посредство специ¬
фических и не специфических переносчи¬
ков открывает большие возможности ис¬
следования изменяемости самих свойств

вируса в инкубационном периоде, во
время расцвета силы его действия,
равно как—в условиях переживания и,
наконец, умирания. В то же время сле¬
дует не упускать из виду, 'что организм
переносчика также обладает индивиду¬
альной изменчивостью физиологических
состояний, что он сам и заключающийся
в нем вирус подвержены действию фак¬
торов внешней среды, благодаря чему
конечный факт способности передавать
вирус в активном его состоянии является
результатом действия множества причин
в их различных комбинациях. В таких
случаях нам не придется удивляться,
что в некоторых опытах лишь половина

испытуемых классических переносчиков

желтой лихорадки в лице Aedes argen-
teus давала заражение обезьян болезнью
при 80°/0 положительных опытов с при¬
вивкой зараженной крови тем же живот¬
ным (Davis, Shannon, 1929).

Если и трудно ожидать возможности
занесения вируса желтой лихорадки и
его распространения в местах обитания
Aedes argenteus на Черноморском побе¬
режье Кавказа, то гораздо большее
внимание должно быть обращено на вирус
лихорадки денге; тяжелая эпидемия

денге разразилась на Балканском полу¬
острове в Греции в 1928 г., когда по офи¬
циальным данным заболело 960 ООО че¬
ловек и умерло -А200 чел. В Афинах и
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Пирее заболело 90°/0 всех жителей.
Другой очаг денге — Трапезунд — нахо¬
дится еще ближе к границе СССР.
В связи с вспышкой денге в Греции
возник вопрос о возможности завоза
этой болезни в СССР тем более, что

ее переносчиком является все тот же

вид комара Aides argenteus. В Москве
было созвано специальное совещание
по вопросу о мероприятиях по пред¬
упреждению заноса лихорадки денге
в СССР и создана специальная комис¬
сия для руководства мероприятиями
против этой болезни.1 До сих пор забо¬
леваний лихорадкой денге в СССР не
установлено, но это не исключает необ¬
ходимости быть в курсе новейших науч¬
ных данных о переносчиках вируса
денге, играющих в эпидемиологии денге
решающую роль.
Как и в отношении вируса желтой

лихорадки, больной денге заразителен
для комара Аё. argenteus только в тече¬
ние первых трех дней болезни. Сам
комар становится заразительным через
одиннадцатидневный инкубационный пе¬
риод. Однако не каждый укол комара
является заразительным, и не каждый,
колотый комаром, чеХовек заболевает.
Так, из 64 добровольцев Siler, Hall
и Hitchens (1925) смогли заразить
81%. причем из 111 уколов Аё. argenteus
47 дали положительный результат.
Чрезэародышевая передача вируса у ко¬
маров отсутствует.

Вирус денге сохраняется в Аё. argen¬
teus в вирулентном состоянии 28 дней
по данным Blanc и Caminopetros
(Греция).

Однако уже в следующем году те же
исследователи сохранили Аё. argenteus
с вирусом денге с осени 1928 до
1929 г. — течение около 70 дней. Весьма
важен факт, что комары передают денге
при температуре не ниже 18° С. При
некотором похолодании вирус хотя и
не действует, но и не разрушается, и
когда комара переносят в температуру
18° С, он снова начинает передавать
вирулентный вирус. Передача удавалась
в течение такого долгого срока, как

1 Подробности см. в № 3 Русск. журн. троп,
кед. 1929 г., целиком ^освященного этому во¬
просу.

174 дня после заражения самого ко¬
мара.

Интересны попытки определения
локализации вируса денге в перенос¬

чике. Holt и Kintner (1931) приго¬
товляли эмульсии из ног, слюнных желез,

желудка, кишечника, яичников 7—10
Аё. argenteus, кормленных на больном
денге за 20 дней. Испытание эмульсий
показало, что вирус не локализуется
в одной какой-либо определенной части

тела, но его распространение в орга¬
низме перенобчика принимает характер
септицемии.

Попеременное чередование хозяев:
комар-человек — комар-человек и т. д.
потенциально не обязательно для цир¬

куляции вирусу и поддержания его ви¬
дового существования. Holt и Kint¬
ner (1931) кормили чистых Аё. argenteus
эмульсией из зараженных комаров
того же вида, приготовленной в кон¬
центрации 50 комаров на 1 куб. см
неиммунной крови. Через 14 дней инку¬
бации из зараженных комаров готовили
такую же эмульсию и кормили ею новую
партию комаров. После третьего пас¬
сажа передача денге человеку была, и
вирулентность вируса не изменилаЪь.
Однако после пятого пассажа кормле¬
ния 145 зараженных Аё. argenteus на.
человеке осталось безрезультатным.
Так как подохшие зараженные комары

могут попадать в воду и вирус лихо¬

радки денге, может быть, также в нее

переходит, то были поставлены опыты

с выплаживанием Аё. argenteus в воде,
загрязненной прибавлением эмульсии
из зараженных растертых комаров

того же вида. Из личинки куколок,
живших в такой воде, вылупились взро¬
слые комары, которые вируса денге
в себе не содержали.
Таким образом для переносчиков

в естественной обстановке создается
один путь получения вируса денге от
больного или от вирусоносителя.
Переносчиком кроме Аё. argenteus

является также Аё. albopictus (S i m-
mons, John и Reynolds, Филип¬
пинские острова, 1931); есть указание
на аналогичную роль и Culex fatigans,
но последние опыты нескольких авто¬

ров были в этом отношении отрица¬
тельны. 59
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Нам остается рассмотреть возмож¬
ность передачи вируса денге при усло¬

вии прерванного питания Аё. argenteus.
Опыты Simmons, JohnnR eyn olds,
(1931) с 8—12—29 комарами давали
отрицательный результат; заражение
удавалось при повторном кормлении
125 Аё. argenteus. ,Сhandler и Rice
получали экспериментальную передачу
денге при прерванном кормлении через
24—48 и 72—96 часов (1935). Можно,
поэтому, вполне присоединиться к мне¬
нию Ferguson’a (1928), что Аё. argen¬
teus имеет два периода заразительности
денге для человека: через 1—3 дня
после собственного заражения (конта-
минативная инокуляция) и после инкуба¬
ционного периода длительностью не
менее чем в 11 дней.

Наконец, отметим весьма важные и
интересные данные Simmons, John
и Reynolds (1931) о возможном носи-
тельстве вируса денге. Кормлением
зараженных Аё. argenteu^ вирус денге
можно привить макакам; но у обезьян
не обнаруживается никаких симптомов
заболевания; в то же время вирус денге
в них размножается и между 3 и 9 днем
после инфекции вирус может быть
инокулирован с кровью другим обезья¬
нам; наконец, от этих обезьян можно
заразить комаров и через их посредство
передать вирус другим обезьянам или
заразить человека. В этом случае —
в лице макак — мы видим классический
пример вирусоносительства, могущего
иметь практическое значение в местно¬
стях, эндемичных по денге.

В заключение отметим, что, несмотря
на общность переносчиков и известное
внешнее сходство некоторых условий
переноса(инкубационный период в орга¬
низме комара, длительность заразитель¬

ности крови больного и др.), вирусы
желтой лихорадки и лихорадки денге,
конечно, не идентичны друг другу.
Теперь перейдем к рассмотрению

переносчиков вируса лихорадки папа-
тачи, имеющей широкое хотя и не
сплошное распространение в южной
зоне СССР — начиная с Севастополя,
Сев. Кавказа, Закавказья и кончая
Ср. Азией и Киргизией. Поиски возбу¬
дителей лихорадки папатачи остались

60 пока безрезультатными; совершенно

очевидно, что она не является спирохе-
тозом. Фильтруемость вируса в крови
больного доказана. Доказано так же,
что ее специфическим переносчиком
является москит Phlebotomus papatasii.1
Возможно, что переносчиками служат
и другие виды этого рода, напр, в Пор¬
тугалии—-Ph. perniciosus, в Македо¬
нии — Ph. minutus и др. Однако эти
указания Traubaud (1925) не могут
быть приняты без проверки, так как
видовые критерии в систематике, осо¬

бенно самок москитов, в последнее время
изменились благодаря введению новых
опознавательных признаков внутренней
морфологии москитов — именно струк¬
туры хитиновой пластинки глотки и
хитиновой выстилки сперматеки. По¬
этому вопрос точности видового опре¬
деления самок москитов, о которых
говорит Traubaud, обходя молчанием
метод их определения, остается подвер¬
женным сомнению.

Как и в отношении вируса денге,
можно отметить, что Ph. papatasii пере¬
дает вирус лихорадки папатачи при
определенной температуре — в опытах
Wittingam’a не ниже 30°С. К сожа¬
лению, механизм передачи вируса моски¬
тами еще неясен. Что вирус в них
проходит какой-то жизненный цикл,
то несомненно (инкубационный период
в 6—8 дней).
Если нам приходилось в вопросах

о соотношении вирусов желтой лихо¬
радки и денге оперировать пока с лите¬
ратурными материалами иностранного

происхождения, то в отношении пере¬

носчиков лихорадки папатачи мы распо¬

лагаем уже довольно обильной и ценной

советской литературой, которая касается
систематики и экологии москитов. Кроме
того, в экспедиционном порядке была
организована проба борьбы с москитами,
в целях профилактики москитной лихо¬
радки.

Не останавливаясь на фаунистической
и систематической литературе, рассмо¬
трим те экологические данные, которые
имеют ближайшее эпидемиологическое

значение в отношении лихорадки папа¬
тачи.

1 D о е rjr, Wittingham, Марцинов-
с к и Й. -т"
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По ходу работы экспедиции кафедры
общей биологии и паразитологии Военно¬
медицинской академии, ныне им. Кирова
(Е. Павловский, А. Гуцевич и
П. Перфильев, 1932, 1933, 1934),
в Севастополе был организован учет
москитов в шести контрольных пунктах.
Ловля москитов производилась механи¬
чески на листы бумаги, смазанные касто¬
ровым маслом, и частично ручным

способом. Параллельно был проведен
учет заболеваемости лихорадкой папа-
тачи в некоторых группах организован¬
ного населения. Сопоставление добы¬

тых данных, представленное в форме
кривых, демонстрирует близкое парал¬
лельное соотношение хода обеих кри¬
вых: подъем количества пойманных

москитов, отражающий интенсивность
их вылета, предшествует росту заболе¬
ваемости москиткой как в первом лет¬
нем, так и во втором осеннем ее подъеме.
Такое соответствие обнаруживается как
в материалах по отдельным наблюда¬
тельным пунктам, так и по суммарному
итогу всех добытых данных по москитам.
Вылавливался почти исключительно

Ph. papatasii, являющийся признанным
переносчиком лихорадки папатачи; на
Северный стороне иногда попадался Ph.
major, а в Херсонесе—Ph. chinensis.
Усилениелёта москитов предшествует на
несколько дней (равное инкубационному
периоду москитки) подъему заболе¬
ваемости москитной лихорадкой. Инте¬
ресно отмечаемое наблюдениями вре¬
менное влияние неблагоприятных кли¬
матических факторов на падение числа
вылавливаемых москитов и на последую¬
щее уменьшение заболеваемости мо¬
скитной лихорадкой (после похолодания
и дождей).
В Севастополе москиты дают два

поколения в сезон, чему соответствуют
два максимума москитки. Начало забо¬
леваний в случаях нормального хода
развития москитов приходится на пер¬
вую декаду июня, вслед за вылетом
первых москитов. Такое совпадение и
ранняя заболеваемость москиткой могут
быть объяснены лишь допущением
возможности перезимования вируса
москитной лихорадки в переносчике.
Если бы в начале лета вылупились не
зараженные москиты, то они должны

были бы почерпнуть инфекцию в каком-
то „резервуаре" и передать ее человеку.
Однако промежуток между вылетом
первых москитов и началом первых
заболеваний москитной лихорадкой на¬

столько короток, что при нем никак
нельзя принять это второе толкование.

Напомним, что принимаемое заключение
согласуется с экспериментальными дан¬

ным Wittingham’a, показавшего, что
из яиц от зараженной самки выходит
поколение москитов, могущее заражать
человека лихорадкой папатачи.
Правда, мнения о механизме такой

передачи лихорадки папатачи расхо¬
дятся. На ряду с допущением возмож¬
ности трансэмбриональной передачи
вируса лихорадки папатачи полагают,

что личинки могут заражаться, пожирая

трупы погибших самок, обладавших
соответствующим вирусом. Однако это
разногласие не колеблет признания
возможности сохранения вируса в зи¬
мующих фазах метаморфоза (личинки)
москитов.

Наличие специфического переносчика
лихорадки папатачи заставляет в поис¬

ках путей профилактики папатачи итти

по линии организации прямой и косвен¬

ной борьбы с москитами. Первый опыт
сравнительно в большом масштабе был
поставлен той же экспедицией Военно¬
медицинской академии, о которой уже
упоминалось выше. На ряду с выловом
взрослых москитов большое внимание
должно уделяться уничтожению воз¬
можных мест выплаживания москитов,

т. е. стаций, благоприятных для разви¬
тия и жизни личинок и куколок москитов.
В этой связи исключительное по важно¬

сти значение приобретают поиски мест
выплода или мест обитания личинок
москитов.

Мировая литература крайне бедна
указаниями на места нахождения личи¬
нок и куколок москитов. Известны
только редкие единичные находки в ком¬
натах с земляным полом, загаженным

куриным пометом, в стойле козла,
в крысиных норах, в трещинах почвы
ям и земляных валов, в заброшенных
погребах, в строительном мусоре с орга¬
ническими остатками и др.
В СССР также было положено немало

труда на отыскание мест нахождения
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личинок и куколок москитов; в огромном

большинстве случаев поиски оказыва¬
лись безрезультатными, все же некото¬
рые находки сделать удалось, как слу¬

чайно (напр.,обнаружение Кремером
одной личинки москита при переносе
собачьей будки в Крыму), так и при
специальных настойчивых поисках. По¬
следние в руках П. Петрищевой
{1935) и ее помощников привели к семи
•случаям нахождения личинок и куколок
москитов в Ашхабаде, Иолотани, Геок-
тепе и Кара-кале (Туркмения) в сви¬
нарке, мусорном ящике, в старом загоне

для скота, под гниющими растениями

на огороде, в норах черепах и неизвест¬

ных обитателей (всего 5 личинок и
14 куколок). К а м а л о в находил личинок
москитов в Гори (Грузия) в помещениях
домашних животных.

Однако поиски самих личинок,
•CTOjfrb мало рентабельные, могут быть
с успехом в ряде случаев заменены
отысканием мест обильного вылета

москитов. Для этой цели изолируют
подозрительное место, напр., курятник,
отхожее место и др., плотно закрывая
щели и отверстия и оставляя только
одно отверстие, на которое плотно
прикрепляют сеточную москитоловку
или ящик, выложенный внутри липкой

бумагой. Вылетающие из изолирован¬
ного помещения москиты механически

вылавливаются, после чего могут быть
сочтены и определены. Таким путем
Л. Буракова за одну ночь выловила
в Эривани из курятника около 4500 мос¬
китов (Буракова и Мирзоян).
В аналогичном порядке П. Петри¬

щева добывала москитов из дупла
яблони, заброшенного колодца, из поки¬
нутой норы незокии, из уборной и др.
(Туркмения).
П. Петрищева применила так же

способ выборки подозрительного суб¬
страта и помещения его под колпаки

для вылова могущих вылупиться из

взятых с субстратом куколок (resp.
личинок) москитов. В ряде случаев ею
были получены удачные результаты,

, напр., в пробах из-под пола жилой ком¬
наты (Кара-кала).

Места пложения москитов должны со¬
держать органические остатки, годные

62 для питания личинок, обладать извест¬

ной влажностью (вариирующей для
разных фаз метаморфоза москитов)
и быть темными. В связи с этим
понятно, что места выплода москитов
рассеяны диффузно, что делает обна¬
ружение личинок этих насекомых делом
случая.
Сложность дела усугубляется важным

фактом, установленным недавно Par¬
rot, что личинки москитов могут жить
и проделывать метаморфоз, питаясь
опавшими листьями различных деревьев.
С этими данными вполне согласуются
подсчеты П. Петрищевой, показав¬
шей явное преобладание москитов (по
учету их лёта) в озелененных местах.
Рассмотренные факты приводят к за¬

ключению, что в отношении москитов

мы не обладаем такими способами ско¬

рого и точного обнаружения мест их
пложения, как по отношению к маля¬

рийным комарам. Это весьма затрудняет
борьбу с предимагинальными стадиями
москитов. Все же борьба возможна при
условии направления внимания на унич¬
тожение всех мест возможного выплода

москитов (очистка помещения скота,
мусорных ящиков, почвы под ними, обра¬
ботка уборных, обработка и очистка
всей поверхности почвы и др.). Работа,
проводимая в таком порядке экспедицией
Военно-медицинской академии, дала
ободряющие результаты в смысле
общего снижения количества вылетаю¬
щих москитов и известного снижения

заболеваемости в контрольных пунктах
работы. В особенности интересны дан¬
ные в одном из обособленных пунктов,
где удалось свести почти на-нет первую
генерацию москитов, и имеются лишь

единичные и, повидимому, заносные
случаи москитки.

Но вопросы борьбы с москитами
(мы оставляем без рассмотрения меры
борьбы с окрыленными москитами)
усложняются еще в одном отношении.
Детальные исследования Я. Власова
и П. Петрищевуоб в Туркмении по¬
казали, что норы грызунов и других
животных являются весьма важными

биотопами для жизни москитов. Самый
факт обнаружения москитов в норах
хотя и не нов (см. Parrot, Алжир), но
интерпретация этого обстоятельства и
практические выезды из этих наблюде-
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ний ведут к оригинальным заключениям.
Во-первых, москиты широко распростра¬
нены в стациях „дикой природы", где
могут жить вне всякой зависимости от
человека и в то же время энергично на
него нападать, когда он вступает в пре¬
делы этой стации. Во-вторых, в дикой
природе может встречаться (иногда
в большом количестве) даже Ph. рара-
iasii, который обычно считается „до¬
машним" — антропофильным видом мос¬
китов. В-третьих, при переходе самих
стаций от положения в дикой природе
к состоянию освоения человеком с его

оседанием,—-дикие обитатели стаций,
хотя бы в лице Ph. papatasii, концентри¬
руются вокруг человека, используя его
как объект питания, что может иметь
существенное эпидемиологическое зна¬
чение (Петрищева).
Все эти данные, которые отмечены

здесь лишь в самых общих чертах, вы¬
двигают на очередь задачу борьбы
с москитами и в стациях дикой природы
(норы, логова, гнезда, пещеры и др.)
как в районе жилья, так и в каком-то
радиусе его окружения.

Второе заключение касается необхо¬
димости поисков резервуаров вируса
лихорадки папатачи среди различных
диких животных (обитателей нор, лого¬
вищ, пещер и др.), которых м°скиты
используют, как и человека, для своего
питания.

Ограничиваясь изложенными выше
материалами для демонстрации значения

специфических переносчиков фильтрую¬

щихся вирусов желтой лихорадки, денге

и лихорадки папатачи и направлений
их исследований, отметим, что по отно¬

шению к ряду других фильтрующихся

вирусов подозревается участие некото¬

рых переносчиков в их распространении.

Таковы, напр., вирусы пернициозной
анемии лошадей, энцефаломиэлита
лошадей, чумы лошадей (Центр, и
Южн. Африка), катарральной лихо¬
радки овец (Южн. Африка), оспы птиц,
и из болезней человека — детского
паралича (полимиэлит), оспы и др. Не
имея возможности рассмотреть здесь
основные материалы, отметим их ску¬
дость и малую изученность. По отно¬
шению к некоторым вирусам имеются
лишь единственныеюпыты, давшие поло¬

жительный результат с передачей их
при посредстве того или другого пере¬
носчика (напр., verruga peruviana и
Phlebotomus verrucarum, детский пара¬
лич и муха жигалка и др.). В других
случаях участие переносчиков в распро¬
странении вируса, предполагается на
основании эпидемиологических сообра¬
жений. Несомненно, что в распростра¬
нении некоторых из указанных вирусов
играют роль механические переносчики.
Такими могут быть не только крово¬
сосущие мухи (напр., комнатная муха и
Fannia canicularis для вируса холеры
свиней, может быть, Lucilia serenissima
для ящура и др.), но и кровососущие
насекомые (слепни, комары для других
вирусных болезней).

Интересны новые данные Bos (1934),
изучавшего возможную роль комаров
в передаче вируса куриной оспы. Комары
передают ее в срок после своего зара¬
жения— Aedes argenteus — до 15 дней
Culex pipiens — до 75 дней, Theobaldia
annulata до 70 дней и Anopheles таси-
lipennis до 210 дней. В хоботке комара
вирус может оставаться до 185 дней.
Развития вируса в комарах не происхо¬
дит, и передача его осуществляется
чисто механическим путем. И другие
кровососущие членистоногие могут
передавать этот вирус, но в течение
гораздо более короткого срока (клещи,
клопы, жигалки и др.). Stein (1935)
подтвердил данные S с о 11 ’ а (1920)
о передаче вируса злокачественной ане¬
мии жигалкой (Stomoxys calcitrans).
Nieschulz с сотрудниками работают
над изучением возможности передачи
вируса чумы лошадей через комаров
и т. д.

Данные о механических переносчиках
фильтрующихся вирусов крайне скудны,
и роль их в эпидемиологии соответст¬
вующих болезней в большинстве слу¬
чаев еще темна. Здесь открыто широкое
поле для плодотворной исследователь¬
ской работы.
Изучение роли переносчиков в рас¬

пространении фильтрующихся вирусов
тесно связано с исследованием самих

вирусов и вызываемых ими болезней.
Каждое из этих трех направлений отно¬
сится к самостоятельной крупной
науке — паразитологии, микробиологии 63
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и патологии (включая клинику этих
болезней). При таком соотношении на¬
званных специальностей, соприкасаю¬
щихся друг с другом в сфере взаимных
интересов, весьма важна форма ком¬
плексного исследования, обеспечивае¬
мого сотрудничеством паразитолога,
микробиолога и патолога. Такая комби¬
нация авторов может обеспечить изуче¬
ние фильтрующихся вирусов и роли их

переносчиков в эпидемиологии соответ¬
ствующих болезней; эта проблема по
своему существу является задачей
исследования циркуляции фильтрую¬
щихся вирусов во внешней среде,
в организме носителей (включая боль¬
ных) и переносчиков, причем последние
должны изучаться, как сочлены биоце¬
ноза стаций в условиях всех форм воз¬
можного контакта их с человеком.

БОЛЬ И ЕЕ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ'

Акад. Л. А. ОРБЕЛИ

Вопрос о боли интересует нас с раз¬
личных точек зрения — прежде всего
в силу того, что каждому из нас при¬
ходится при различных обстоятельствах
испытывать боль. Нет человека, кото¬
рому не приходилось бы ее испытать.
Боль является симптомом патологиче¬
ских процессов, разыгрывающихся в тех
или иных частях организма; боль являет¬
ся результатом внешних раздражений,
переходящих определенную силу и нося¬
щих уже разрушительный, повреждаю¬
щий характер. Следовательно, мы можем
рассматривать и рассматриваем боль
как сигнал опасности, как защитное
приспособление, вызывающее специаль¬
ные защитные реакции и обеспечиваю¬
щее сохранение организма и вида. На¬
конец, приходится считаться с тем, что

раздражения, вызывающие боль, со¬

провождаются целым рядом сдвигов

в организме, сдвигов, которые не без¬
различны для правильного функциони¬
рования различных органов и во многих
случаях могут принять такое количе¬
ственное значение, что делаются при¬
чиной вторичных патологических со¬
стояний.

Несмотря на это, во всех основных
пунктах проблемы боли мы наталки¬
ваемся на значительную неполноту
наших знаний. По целому ряду основ¬
ных вопросов существуют противо-

1 Доклад, читанный на пленарном заседа¬
нии XV Международного физиологического кон-

64 гресса в Ленинграде 13 августа 1935 г.

речия. Открытым остается вопрос о цен¬
тральных образованиях, осуществляю¬
щих высшее представительство болевой
чувствительности; не разрешен еще во¬
прос, нужно ли рассматривать боль,
как самостоятельную чувствительность,
основанную на наличии особого, раз¬
дельного от начала до конца аппарата,
или за проявление деятельности тех же
систем, которые при более умеренных

раздражениях дают ощущения другого
порядка — тактильные, холодовые, те¬
пловые. На ряду с учением Макса Фрея
о полной самостоятельности болевой

чувствительности и о независимости ее

аппарата, мы имеем учение Гольд-
шейдера, Рише, Пиерона, ко¬
торые в различных выражениях связы¬
вают боль с другими видами чувстви¬
тельности. Я не могу входить в разбор
этих учений, каждое из которых пред¬
ставляет в известных отношениях не¬

сомненные преимущества перед другими,
в каждом из которых мы обнаруживаем
исключительной ценности соображения,
подкрепленные красивейшими фактиче¬
скими находками. Отдавая дань уваже¬
ния всем этим теориям, я вынужден
в своем дальнейшем изложении при¬

держиваться какой-нибудь одной тео¬
рии. Я буду придерживаться теории
М. Фрея, как наиболее простой и
вместе с тем более удобной для со¬
поставления с фактическими данными,
обнаруженными мною и моими сотруд¬
никами и проливающими, как мне ка¬

жется, свет jja некоторые темные
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пункты проблемы боли. К рассмотре¬
нию этих фактов я и хочу привлечь
ваше внимание.

Прежде всего я должен напомнить
о чрезвычайно интересном учении об
афферентных системах, которое было
построено в 1905 г. английским невро¬
логом Генри Хедом, который расчле¬
нил все виды кожной чувствительности
на две категории: протопатическую и

эпикритическую. К первой он отнес
чувствительность болевую и грубую
температурную, к эпикритической — так¬
тильную (to touch) и тонкую темпера¬
турную.

Чрезвычайно интересный момент
в учении Хэда заключается в том, что
он обнаружил существование опреде¬
ленных взаимоотношений, известного
взаимодействия между этими двумя ка¬
тегориями чувствительностей.

По представлению Хэда, дело должно
обстоять так, что в истории развитии
у организмов чувствительности имеются
две стадии — одна древняя, другая —

более поздняя. Протопатическая чув¬
ствительность должна представлять

собой чувствительность филогенети¬
чески древнюю, а эпикритическая чув¬

ствительность является филогенети¬
чески более поздней. Взаимоотношения

между этими системами сложны: они до

известной степени конкурируют друг
с другом, а с другой стороны, друг
друга дополняют. Конкуренция выра¬
жается в том, что под влиянием со¬

путствующих тактильных ощущений
(эпикритических) протопатическая боле¬
вая чувствительность оказывается не¬
сколько заторможенной, в результате
чего при нормальных отношениях мы
никогда не испытываем тех болей, ко¬
торые характеризуют протопатическую
чувствительность при начальных ста¬
диях регенерации. Если же протопати¬
ческая чувствительность имеется в на¬
личии одна, то боль принимает нестер¬
пимый характер.
Второе влияние эпикритической чув¬

ствительности заключается в том, что

сопутствующие тактильные ощущения

обусловливают нашу способность лока¬
лизировать боль, и если мы всегда с за¬
крытыми глазами мржем точно сказать,

где мы испытываем боль от укола, то это

Природе № 12

объясняется тем, что одновременно при¬
водится в действие и протопатический
элемент, дающий ощущение боли, й эпи»
критический, дающий сопутствующее
тактильное ощущение.

Хэд обнаружил, что когда ему на¬
носили раздражение на участок с чисто
протопатической чувствительностью и он
испытывал нелокализируемую боль, то
нанесение где-нибудь в близлежащей
нормальной области раздражения ват¬
кой или волоском вело к тому, что боль
становилась не только более слабой, но
и локализируемой, появлялась возмож¬
ность указать, откуда исходит эта боль.
Особенно любопытным оказалось, при
этом, что боль проецируется не туда,
где происходит укол, а туда, где ка¬
саются ваткой или волоском. Для нас,

врачей, это очень важно. Вы знаете,
что болевые ощущения, исходящие из„
внутренних органов, являются не точно
локализируемыми. Мы не можем при
заболеваниях определить, где причина
нестерпимой боли; обычно мы жалуемся
пользующему нас врачу, что боль ощу¬
щается в какой-либо части тела, но
тщательное исследование обнаружи¬
вает, что в этой области ничего нет,
а имеется заболевание какого-либо из

внутренних органов, которое дает так

называемую отраженную или непра¬

вильно локализированную боль.

В учении Генри Хэда мы уже нахо¬
дим моменты, которые дают нам не¬

который путь для объяснения непра¬
вильной локализации боли. Ощущения,
исходящие из кожной поверхности,
очень разнообразны, постоянны, отчет¬
ливо выражены как по качеству, так и

по локализации, тогда как ощущения,

которые идут изнутри и притом только

при определенных условиях (при пато¬
логических процессах), носят болевой
оттенок и сами по себе не локализо¬

ваны: локализация обусловливается до
известной степени сопутствующими раз¬
дражениями, которые исходят из ка¬
ких-то определенных участков тела. При
обычных же условиях никаких болей
мы не испытываем. Значит, нужно до¬
пустить новые осложняющие обстоя¬
тельства.

Я хотел бы привлечь внимание к ряду
фактов, которые были получены у нас (

5
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в лаборатории и которые до известной
степени подтверждают точку зрения
Хэда. Одно из явлений заключается

в следующем. Несколько лет назад,
еще в 1927/28 г., в моей лаборатории
была выполнена работа моего сотруд¬
ника А. А. В о л о х о в а. Мы перерезали
на уровне верхней трети бедра седалищ¬
ные нервы у собаки и сейчас же их
сшивали, чтобы вести наблюдение за
ходом регенерации нервов и реститу¬
ции чувствительности задних конеч¬
ностей. Мы обнаружили, что уже через
60—70 дней после операции появляются
чувствительные к уколу пункты, при¬
том, что особенно интересно, соответ¬
ствующие описанию, данному Хэдом, и
описанию, которое впоследствии, на
основании опыта мировой войны, дал
немецкий невропатолог Ферстер.
В начальной стадии регенерации полу¬
чается явная картина гиперпатии, т. е.
повышенной реакции на бол!. Когда мы
ведем наблюдения над собакой или
кошкой, мы не можем, в сущности,
говорить о боли, потому что мы не
переживаем их ощущений, а они нам
о них не могут рассказать; но внешние
проявления дают нам основание сопо¬

ставлять явления, наблюдаемые у жи¬
вотных, с явлениями, происходящими
в человеческом организме. Так вот
бросается в глаза такой факт, что на
булавочный укол, нанесенный на нор¬
мальный участок кожи, животное отве¬
чает сравнительно умеренными рефлек¬
торными подергиваниями. В начальной
стадии регенерации, которая падает на
хэдовский период протопатической чув¬
ствительности, вы видите, что реакция
является чрезвычайно усиленной и гене¬
рализованной— собака не ограничи¬
вается тем, что отдергивает лапу, она
вся начинает дергаться, вздрагивать и
даже кричать. Мало того, оказывается,
что в соответствии с указаниями Хэда
вы должны кольнуть более основа¬
тельно, чем в нормальных условиях.

Иначе говоря, порог повышен, но реак¬
ция усилена и генерализована.

В дальнейшем обнаруживается еще
следующее любопытное явление: оказы¬
вается, что если вы сегодня исследо¬

вали участок кожи и обнаружили 10—
бб 12 точек, в которых имеется чувстви¬

тельность к уколу, с которых укол вы¬
зывает защитную генерализованную

реакцию на укол, то это не значит, что
вы и завтра найдете на этих пунктах
реакцию на укол. Вы можете, обнару¬
жив эти точки, наносить краской значки,
и убедитесь, что на следующий день
как будто бы большинство этих точек
исчезло, как будто бы никаких рецеп¬
торов нет, а между тем по соседству
есть точки, которые вызывают соот¬
ветственную реакцию. Вы смотрите на
третий день, и оказывается, что оста¬
лась часть точек от первого дня, часть
точек от второго дня, появились новые

точки. Итак, день ото дня, вы убеждае¬
тесь, что есть точки, которые сегодня

реагируют, а завтра нет.’
Таким образом мы должны были

притти к заключению, что наши рецеп¬

торы и связанные с ними афферентные

системы функционируют не всегда, что

существует какое-то поочередное всту¬

пление их в деятельность и поочеред¬
ное выключение их. Если в обычных,
нормальных условиях мы этого не ула¬

вливаем, то, очевидно, потому, что вся

поверхность нашей кожи усыпана ми¬

риадами рецепторов и мы раздражаем

группу рецепторов, из коих некоторые

реагируют, а некоторые не реагируют.

Это явление не представляет собой
чего-либо парадоксального, потому что
мы наталкиваемся на сходные явления

на каждом шагу, хотя бы даже при из¬
учении восстановительного и окисли¬

тельного процессов в тканях у низших

организмов. Наблюдая, напр., какой-
нибудь гидроидный полип под микро¬
скопом в среде, содержащей метиле¬
новую синь, вы видите, как одни клетки

окрашиваются, а другие обесцвечи¬

ваются и т. д. (Riddle).
Нечто подобное разыгрывается и

в наших рецепторных аппаратах. Это
обстоятельство я считаю нужным под¬
черкнуть, потому что оно дает объясне¬
ние многим из тех явлений, которые мы
наблюдаем. Например, при операциях
на внутренних органах оказывается, что

внутренние органы являотся нечувстви¬

тельными, но впоследствии вдруг по-

1 Сходные явления наблюдались раньше, чем
у нас, в лаборатории Н. А. Рожанского.
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является боль, -j— это указывает на то,
что рецепторы и соответствующие
центры имеются, но обычно находятся
в таком функциональном состоянии,
при котором они не реагируют на раз¬
дражения, и только при определенных
условиях они приводятся в действие
различными воздействиями.
Второе явление, на котором я хочу

остановиться, заключается в следую¬
щем.

В последние годы я и Панкратов
экспериментально производили пере¬
резку чувствительных проводников
в спинном мозгу. Например, мы пере¬
резали задние столбы спинного мозга,
по которым проходят волокна проприо-
цептивной и тактильной чувствитель¬

ностей. Перерезаем мы их на уровне
первого шейного позвонка. В некоторых
опытах мы перерезаем те же пути выше,
в области thalami optici. В результате
получаем явную диссоциацию чувстви¬
тельностей. У животного остаются все

объективные признаки болевой реак¬
ции: все реакции, которые обычно свя¬
зываются с болью, оказываются налицо
и притом чрезвычайно усиленными.
Если ущипнуть xbocV оперированного
так животного, оно начинает громко
кричать, вся мускулатура приходит
в движение. Но на ряду с этим оказы¬
вается, что осторожное прикосновение
к волосам не сопровождается никакой
двигательной реакцией. Вместе с этой
диссоциацией обнаруживается курьез¬
ное явление: хотя животное сильно

реагирует на повреждающее раздраже¬
ние, на щипок, но оно не показывает

никаких признаков способности опре¬
делять место нанесения раздражения —
оно не повертывается к хвосту, как
делают нормальные или ослепленные

кошки. Животное с перерезанными зад¬
ними столбами, с перере анными про¬
водниками тактильной чувствительности
кричит, рвется, неудержимо бежит, но
не делает ни малейшей попытки по¬
вернуться и устранить зажим с хвоста.
Это ясно указывает на то, что возни¬
кающее болевое ощущение является
нелокализованным и сопровождается
усиленной генерализованной реакцией.
Это обстоятельство, конечно, в высшей
степени важно.

Теперь я должен остановить ваше
внимание на совершенно другом ряде

явлений, тоже полученных у нас в лабо¬
ратории. Явления эти позволяют нам
подойти к вопросу о боли с несколько
особой точки зрения. Речь идет о том,
что мы в течение последних 12 с лиш¬
ком лет занимаемся выяснением влия¬

ния симпатической нервной системы на
процессы, разыгрывающиеся в возбу¬
димых тканях и органах.

Мы начали работать'еще в 1920/21 г.,
когда я высказал предположение, что
скелетные мышцы в отношении иннер¬
вации поставлены гораздо сложнее, чем
мы обычно предполагаем, что они тоже
получают иннервацию со стороны веге¬
тативной нервной системы, и, может
быть, эта вегетативная иннервация про¬
изводит и в скелетной мышце такие же
изменения функциональных свойств, как
в сердце.

Все эти соображения легли в основу
известных теоретических допущений,
которые повели к ряду работ. В резуль¬
тате мне и моим сотрудникам удалось

обнаружить целый ряд фактов, которые
свидетельствуют, что пороги возбуди¬
мости, условия перехода возбуждения
с нерва на мышцу, способность скелет¬
ных мышц развивать и удерживать то
или иное напряжение в течение более
или менее продолжительного проме¬

жутка времени — все это контроли¬

руется, регулируется со стороны симпа¬

тической нервной системы, притом не¬

зависимо от регуляции кровообращения,

потому что все явления могут протекать

при условии полного отсутствия крово¬

обращения в изолированном нервно-

мышечном препарате.

Эту точку зрения я перенес с мышеч¬
ной ткани на чувствительные приборы —
на органы чувств (рецепторы) а за¬
тем и на центральную нервную систему.
Уже давно гистологами было показано,
что большинство рецепторов, боль¬
шинство периферических концевых нерв¬
ных приборов имеют не только толстые
нервные волокна, но еще и дополни¬

тельную акцессорную иннервацию.

Можно было высказать два предполо¬
жения. Одно предположение такое, что,
может быть, от каждого рецептора идут
две системы чувствительных волокон —

5*
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тонких и толстых; другое, что тонкйе
акцессорные волокна являются центро¬
бежными, приносящими к рецепторам
импульсы со стороны центров. Я выска¬
зал предположение, что тонкая акцес¬
сорная иннервация есть иннервация,
имеющая симпатическое происхождение.
И действительно, специальным гистоло¬
гическим исследованием нам удалось

это обстоятельство подтвердить в слу¬
чае рецепторов языка (Ю р ь е в а).
Уже первые физиологические иссле¬

дования привели к том/, что у лягушки

с отрезанным головным моз.'ом раздра¬

жение симпатического нерва на одной

стороне оказывает влияние на вре¬

менные отношения спинномозговых ре¬

флексов. Если нормально время ре¬
флекса совершенно одинаково на
левой и правой стороне, то после раз¬
дражения симпатического нерва на
одной стороне, при перерезанных rami
communicantes на другой, сплошь и ря-
. дом удавалось наблюдать наступление
асимметрии с очень резкой разницей,
напр., 10 и 80 сек. (Тонких).

Эти данные, казалось бы, вполне под¬
твердили наше предположение, что ре¬
цепторы иннервируются со стороны
симпатической системы, но в дальней¬

шем в ряде опытов было обнаружено,
что иногда, и даже очень часто, влия¬

ние симпатического нерва оказывается
двусторонним. Вы раздражаете правую
сторону и получаете изменение времени
рефлекса двустороннее (Тонких). Сле¬
довательно, волокна симпатического

нерва оказывают влияние на общуючасть
рефлекторных дуг правой и левой поло¬
вин тела,т. е.на спинной мозг. Мы пришли
к обнаружению адаптационного и, ве¬
роятно, трофического влияния на спин¬
номозговую ось. Дальнейшие исследо¬
вания дали возможность говорить о по¬
добных же ,влияниях симпатической
системы на продолговатый мозг (на
дыхательный и сосудодвигательный
центры), на таламическую область, на
кору больших полушарий. Все отделы
рефлекторных дуг оказались под кон¬
тролем симпатической нервной системы.
Следующий существенный и важный

момент заключается в том, что симпа¬

тическое волокно, берущее начало от
68 клетки в каком-нибудь ( симпатическом

ганглии, передает импульсы и к вну¬
тренним органам, и к мышщам, и к кро¬

веносным сосудам, и к центральной
нервной системе. Опыты других лабо¬
раторий, в особенности опыты копенга¬
генского клинициста Верноэ показали,
что в периферической симпатической
системе очень распространено ветвле¬

ние осевого цилиндра на коллатерали,
что существует закономерная связь

между определенными внутренними ор¬
ганами и теми метамерами тела, с ко¬

торыми данные органы стоят в связи
эмбриологически. Следовательно, каж¬
дый пояс кишечной трубки имеет связь
через аксоны симпатических клеток

с определенными метамерами тела.

Верноэ разрушал головной и спинной
мозг рыб и наблюдал, что, раздражая
определенный участок кишки, можно
вызвать изменение (сужение) сосуди¬
стого просвета и сокращение мелано-

фор определенного метамера кожи и,

наоборот, раздражением этого метамера
кожи можно вызвать движение опреде¬
ленного отрезка кишки. Аналогичные
данные были получены и у нас частью
до Верноэ, частью после него (Сперан-
с к а я-С тепанова, Тонких). В част¬
ности, обнаружен целый ряд таких
аксонных связей за счет симпатических

клеток, и для сердца (Тонких).
Сопоставляя все изложенное, я позво¬

лил себе построить новую иннерва-
ционную схему. Она отражает то поло¬
жение, какое имеет место в действи¬
тельности. Если имеется накопление
твердых каловых масс, или камни

в желчном протоке и т. п., создаются

условия не только для раздражения

специальных чувствительных волокон,

которые здесь имеются и которые при

спазмах кишок, при давлении камня на

чувствительные окончания и т. д.

должны проводить об.ычным путем
импульсы в мозг, но могут быть раздра¬
жены и разветвления симпатического
нерва. А в соответствии с этим в силу
двусторонней проводимости нервных
волокон, по аксонным связям симпати¬

ческие импульсы сказываются и на

чувствительных окончаниях, и на спин¬

ном мозге, и на скелетных мышцах. Они
сказываются тем, что возникают адап-

тационно-трофические влияния, что
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изменяется возбудимость, работоспособ¬
ность, ход питания, физическое состоя¬
ние ткани. Это может иметь уже сле¬
дующие последствия: под влиянием

патологического процесса, разыгрываю¬

щегося во внутреннем органе, групна

рецепторов в определенном метамере
тела может оказаться в состоянии

измененной (напр., повышенной) возбу¬
димости, а это приводит к тому, что
рецепторы начинают реагировать на

- ничтожные раздражения. Если рубашка
, никаких особенных ощущений не вызы¬
вает в обычных условиях, то здесь
нельзя прикоснуться рубашкой: на
участке гиперэстезии малейшее при¬
косновение вызывает особо тягостное

ощущение. Иногда дело доходит до
того, что самое нарушение темпера¬
туры кожи, нарушение кровообращения
уже ведут к раздражению, и в резуль¬
тате возникают ощущения даже тогда,
когда для этого достаточных внешних

поводов, казалось бы, и нет. Если ока¬
жется, что это касается не тактиль¬

ных, а болевых рецепторов, то вы полу¬
чите не гиперэотезию, а гипералгезию.
Если бы оказалось, что болевые рецеп¬
торы периферический органов сами-по-
себе не находятся в особом состоянии,
а со стороны внутренних органов идут
болевые импульсы, то где эта боль
может быть локализирована? Боль лока¬
лизируется не сама-по-себе, она лока¬
лизируется в области тактильных ре¬
цепторов, которые особенно возбудимы
в данный момент. При наличии зон ги-

1 перэстезии боль будет локализироваться
в области этой гиперэстезии.
Мы и получаем определенные осно¬

вания для того, чтобы признать, что и
неправильная локализация боли, и воз¬
никновение зон гиперэстезии и гипер-
алгезии есть результат аксонных влия¬

ний, результат изменения функциональ¬
ных свойств рецепторов, а может быть,
и определенных отделов центральной
нервной системы через отростки симпа¬
тических волокон.

Дальше мы должны представить себе,
что со стороны внутренних органов
могут быть вызваны настоящие, истин¬
норефлекторные- реакции. Ведь мы и
знаем о существования истинных ре¬
флексов— спинномозговых „висцеромо-

торных рефлексов". Оказывается, что
при определенных условиях этот ре¬
флекс может быть осложнен теми же
аксонными влияниями через симпатичен
скую систему. Это должно привести
к тому, что нарушится ход нормальных
реакций. Мы знаем, что при нормаль¬
ных условиях рефлекторной деятель-
все признаки сегментарности оказы¬
ваются затушеванными. Но мы можем
получить сегментарные рефлексы или
если отрежем сегмент спинного мозга

от соседних сегментов, или если при

помощи ядов вызовем локализирован¬

ное повышение возбудимости опреде¬
ленного сегмента мозга.

Теперь представьте себе, что вы
имеете нервный прибор в виде аксон¬
ных разветвлений симпатической клетки,
способных вызывать изменение возбу¬
димости рецепторов, изменение работо¬
способности и физического состояния
мышц, изменение функционального со¬
стояния спинного мозга. Вы можете по¬

лучить такое изменение возбудимости,
что определенный сегмент начнет функ¬
ционировать иначе, чем все остальные
сегменты, и получится не общая пра¬
вильная координированная двигательная
реакция, а реакция только/ в определен¬
ных метамерах. Вы получите истинно¬
спинальный рефлекс, но осложненный
аксонным рефлексом. И вот я и допу¬
скаю возможность, что то, хорошо
известное клиницистам, явление, - кото¬
рое обозначают словами defense muscu-
laire, явление, характерное по лока¬
лизации для заболевания каждого
органа, есть такой истинноспинальный

висцеромускулярный рефлекс, осложнен¬
ный симпатическим аксонным рефле¬
ксом.

Таким образом, комбинируя данные
учения X э д а и наши данные, а также
данные клиницистов (Верноэ), которые
показали ветвление аксонов в сим¬

патической системе, мы и получаем
возможность вполне удовлетворительно
объяснить и зоны гиперэстезии-гиперал-
гезиик и отраженные боли, и висцеро-
моторные рефлексы.
Позвольте перейти к выяснению тех

эффектов, которые возникают в орга¬
низме под влиянием сильных раздраже¬
ний, бвязанных у нас с ощущением боли. 69



1935 ПРИРОДА № 12

Как известно, защитные реакции на
болевые раздражения бывают двоякого
рода. Некоторые животные отвечают
активной реакцией возбуждения, выра¬
жающейся или отодвиганием от раздра¬
жителя, или отстранением его, или бег¬
ством, или агрессивными действиями.
Другие, наоборот, проявляют реакцию
пассивную — обмирают или впадают
в состояние оцепенения. На ряду
с этими двумя реакциями моторной си¬
стемы протекают различные нарушения

(отклонения) вегетативных функций,
значение и механизм которых еще да¬

леко не разъяснены. Как примеры
могут быть названы: нарушения крово¬
обращения, ведущие к повышению или
падению кровяного давления, торможе¬
ние деятельности желез, паралич сфинк¬
теров, анурия и т. д.

Как известно, все эти реакции рас¬
сматривались сначала как непосред¬
ственные рефлексы на те или иные ор¬

ганы через посредство вегетативной
нервной системы. Позже возникло уче¬
ние о вмешательстве надпочечных же¬

лез, ведущем к выбрасыванию в кровь
адреналина и вторично влияющем на
органы на подобие симпатической систе¬
мы. Особенно Кеннону и его сотруд¬
никам мы обязаны выяснением этого

механизма. Обнаружение фактов, сви¬
детельствующих о рефлекторной адре-
налинэмии, повело к попыткам обнару¬
жения реакций со стороны других орга¬
нов внутренней секреции. Я и мои
сотрудники: Дионесов, Лейбсон,
Кисель, Михельсон, Гзгзян, Му¬
шег я н и Данилов, изучая механизм
рефлекторной анурии, торможения желу¬
дочной секреции и поведения моторно-
денервированной мышцы, должны были
притти к заключению, что на ряду с пря¬
мыми эффектами вегетативной нервной

системы, на ряду с влиянием адреналина

должно быть допущено еще участие гор¬
мона задней доли гипофиза.

И действительно, Данилову и Рейд-
леру удалось обнаружить при сильных
раздражениях афферентных нервов по¬
вышение в цереброспинальной жидкости
способности влиять на меланофоры ля¬
гушки подобно питуитрину. Я считаю
необходимым подчеркнуть, что указан¬
ные мною эндокринные сдвиги не ис¬
черпывают всей картины. Механизм
физиологических влияний болевого
раздражения должен быть подвергнут
дальнейшему анализу. Я хотел бы об¬
ратить внимание на'то обстоятельство,
что все многочисленные сдвиги, дей¬
ствуя на различные органы, частью

синергетически, частью антагонисти¬

чески, создают чрезвычайно пеструю
картину, меняющуюся в зависимости от
силы раздражения. Выпадение одного
из органов внутренней секреции, нару¬
шая равновесие между агентами, ведет

иногда к такой картине, которая оказы¬
вается для организма роковой. Так, по
нашим наблюдениям, «удаление надпо¬
чечников лишает животное способности

переносить эффекты болевых раздраже¬
ний: в то время как нормальное живот¬
ное под хлоралозным наркозом может
в обстановке острого опыта переносить
очень большое число болевых раздра¬
жений, адреналэктомированное — поги¬
бает при третьем или четвертом.
Я думаю, что систематическое изуче¬

ние всех нарушений, которые создаются
в организме при действии сильных раз¬
дражений афферентных нервов, пред¬
ставляет интересную задачу и может
дать ключ для понимания биологиче¬

ской роли боли и механизма ее защит¬
ного действия.

70
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О СУЩНОСТИ „ПОДСОЗНАТЕЛЬНОГО"
В СВЕТЕ ДАННЫХ НЕВРОЛОГИИ

Проф. М. И. АСТВАЦАТУРОВ

Вопрос о подсознательных элементах
психики, возникши как философская
проблема, через психологию перешел
в область неврологии. Такую эволюцию
проделали и некоторые из других во¬
просов, касающихся психической дея¬
тельности. И нельзя не признать, что кли¬
ника в значительной степени содей¬

ствовала их уяснению. Те нарушения
психической функции, которые наблю¬
даются в результате болезненных про¬
цессов, представляют собой нередко
явление выпадения отдельных элемен¬

тов психики; по такому „негативу" мы
можем заключать о „позитиве", т. е. из
картины, возникающей вследствие выпа¬
дения деятельности известного меха¬

низма психической деятельности, мы

можем заключать о»сущности и значе¬

нии этого механизма в нормальных усло¬
виях. Патологические состояния являют

нередко картину расчленения составных

частей психического процесса, благо¬
даря чему создаются условия для изо¬
лированного проявления отдельных эле¬

ментов психического процесса. Наконец,
что особенно важно, клиника дает воз¬
можность истинного биологического

обоснования психических явлений

в смысле установления анатомо-физио-

логической сущности различных меха¬

низмов психического процесса. Хотя
современная неврология нее более
и более отрешается от бывших некогда
тенденций к узко-локалистическим уста¬
новкам в понимании психических явле¬

ний и все более склоняется к признанию
сложности психического процесса

и сочетанного участия в его осуще¬

ствлении различных отделов нервной
системы, тем не менее не подлежит

сомнению, что различные проявления

психики имеют преимущественную связь

с определенными анатомическими аппа¬

ратами и что определенным ограничен¬

ным областям мозга принадлежит основ¬
ная, ведущая роль в осуществлении
определенных психических процессов.

Под термином „подсознательные пси¬
хические элементы" следует разуметь
совокупность психических факторов,
которые, не будучи данными в сознании
субъекта, не составляя запаса сознания,
могут оказывать влияние на сознатель¬

ные процессы в смысле определения со¬

держания сознания.

Вопрос о подсознательной сфере
с неврологической точки зрения может
быть формулирован следующим образом:
существуют ли клинические факты, кото¬
рые заставляли бы признать существо¬
вание психических переживаний, не
переходящих в область сознания, но
могущих оказать на эту последнюю

определяющее и направляющее влияние?
И если такие факторы существуют, то
какие отделы мозга являются их ана-

томо-физиологической основой?
Первые указания на проявление под¬

сознательных элементов психики в кли¬

нических симптомах принадлежат

Фрейду (Freud). Как известно, Фрейд
для объяснения сущности истерии дол¬
жен был признать наличие подсознатель¬
ных психических элементов. Впослед¬
ствии роль подсознательной сферы
была признана Фрейдом и по отношению
к другим патологическим и нормальным

проявлениям психической деятельности,

и представление о подсознательных эле¬

ментах легло в основу созданного Фрей¬
дом учения о психоанализе.

История развития идеи о подсозна¬
тельном в учении Фрейда сводится в ос¬
новных чертах к следующему.
Анализ некоторых истерических сим¬

птомов привел Фрейда к убеждению,
что в основе их лежит символическое

выражение известных аффективных
состояний, которые сознательно боль-
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ными не переживаются. В одной из
своих ранних статей (1893 г.) Фрейд
следующим образом иллюстрирует те
основания, которые дают, по его мне¬
нию, право признать осуществление
подсознательных психических элемен¬
тов.

Если, говорит он, мы имеем перед
собой человека, который обнаруживает
признаки переживаемого им аффектив¬
ного состояния в форме плача, крика,
беспокойства, то мы имеем основания

признать у этого человека наличие того
душевного процесса, который соответ¬
ствует этим внешним проявлениям. Здо¬
ровый человек может с точностью объ-
яснитъ причину обнаруживаемых им аф¬
фективных проявлений. Для истерика же
причина обнаруживаемых им во время
припадков аффективных состояний оста¬
ется неизвестной. Этот факт влечет за
собой вопрос о том, чем объясняется
наличие у истеричных таких аффектив¬
ных переживаний, о причинах которых
они не знают. Если, говорит Фрейд,
подробно проанализировать всю про¬
шлую жизнь больного, то всегда удается
установить существование какой-либо
^душевной травмы, т. е. резкого аффек¬
тивного переживания, вполне соответ¬

ствующего тем аффективным проявле¬

ниям, которые данный истерик обнару¬
живает во время припадка. Из этого
следует, что больной находится в свое¬
образном душевном состоянии, при
котором' нарушена связь впечатлений
и воспоминаний; при этом возможны
такие аффективные состояния, которые
имеют внешние проявления, но не содер¬
жатся в сознании субъекта. От этой
„теории объяснения" Фрейд перешел
к „теории понимания", сущность которой
состоит в расчленении понятия о психи¬
ческом на сознательное и бессознатель¬

ное или подсознательное.

Содержание психики было формули¬
ровано Фрейдом в следующих положе¬
ниях:

1. Все переживания индивидуума соче¬
таются в ассоциативно-связанное целое.

2. Часть психического содержания
имеет характер „сознательного"; оно
имеет феноменологическую определен¬
ность, дано в „Я" субъекта; „Я" субъ-

72 екта контролирует эту часть психиче¬

ского содержания и проявляет ее в созна¬
тельных действиях.

3. Другая часть психического „живет
и действует вне зависимости от созна¬
ния", т. е. не составляет существенной
составной части сознания, не контроли¬
руется со стороны „Я" субъекта.

Источником для этого подсознатель¬
ного материала психики являются раз¬
личного рода переживания, имеющие

резкую аффективную окраску. Различ¬
ные желания и влечения, не осуществи¬

мые по тем или другим причинам, вы¬

тесняются из сознания; но при этом

вытеснении устраняются лишь соответ¬

ствующие представления; что касается

аффективного элемента этого пережи¬

вания, то он не исчезает совершенно,

а, отщепившись от соответствующего

ему представления, переходит в область
бессознательного или подсознательного;
оставаясь под порогов сознания, этот

отщепившийся аффект, на подобие „ино¬
родного тела", может действовать на
психический процесс. Такие обрывки
аффективных переживаний могут при
известных условиях обнаруживаться
в качестве различных проявлений пси¬
хики. Так как они представляют собой
элемент, подавляемый сознанием, то
они никогда не проявляются в непосред¬
ственной форме, а в замаскированном

виде, т. е. проявление подсознательного
элемента имеет всегда характер сим¬
волики, аллегории. Так, напр., подавляе¬
мое, вытесняемое из сознания отвра¬

щение (моральное, сексуальное) может
проявиться истерической рвотой.
Утверждение о символическом про¬

явлении вытесненных из сознания пред¬

ставлений составляет весьма важную

часть учения Фрейда о подсознательных
элементах психики. Для обозначения
этого процесса постоянного вытеснения
из сознания, подавления известных пред¬
ставлений Фрейд применил термин „цен¬
зура". Действие этой цензуры приводит
к тому,что даже при благоприятных усло¬
виях для проявления подсознательных
элементов они выражаются не в своей
первичной форме, а в символической.

Такое превращение подсознательных
элементов, напр, проявление их в форме
соматических симптомов, Фрейд обозна¬
чает термином „церенос" („conversion").
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Каковы же условия для проявления
подсознательных элементов? Сюда от¬
носятся все состояния понижения дея¬

тельности сознания; к числу их отно¬

сятся патологические состояния психики,

нарушения внимания и т. п. Весьма бла¬
гоприятным для символического проя¬
вления подсознательных элементов яв¬

ляется сон: сновидения, по Фрейду, пред¬
ставляют собой не что иное, как сим¬
волизированное воспроизведение под¬
сознательных представлений, которые
в бодрственном состоянии вытесняются

из сознания, а во время сна, вследствие
угасания сознательной деятельности и ее
подавляющего влияния на подсознатель¬

ную сферу, обнаруживаются; однако под
влиянием продолжающегося дейотвия
„цензуры" эти представления обнару¬
живаются не м своей первичной форме,
а символически. Фрейд и его последо¬
ватели установили, на основании своих

исследований, целую систему „толкова¬
ния сновидений" („Traumdeutung- ‘), т. е.
расшифрования символики сновидений,
установления связи между образами
сновидений и теми подсознательными
обрывками представлений, которым эти
образы соответствуют. В большинстве
эта символика имеет сексуальный ха¬
рактер, что находится в связи с утвер¬
ждением Фрейдовской школы, что основ¬
ным материалом для подсознательной
сферы служат переживания сексуального
характера.
Если игнорировать это необоснован¬

ное преувеличение роли сексуальных
факторов в символике сновидений, то

нельзя не признать, что теория Фрейда
представляет собой весьма ценный вклад
в учение о сновидениях. Следует прежде
всего отметить, что он впервые подверг
научно-медицинскому анализу этот во¬

прос, который ранее не выходил за
пределы общежитейских суеверных
представлений. Кроме того, Фрейд
впервые, быть может с допущением не¬
которых ошибок, поставил вопрос
о диагностическом использовании сно¬

видений.

Итак, в противоположность суевер¬
ным представлениям о том, что сновиде¬

ния являются указанием на будущее,
Фрейд показал, что они являются ука¬
занием на прошлое; сновидения пред¬

ставляют собой по Фрейду символизи¬
рованные обрывки бывших в прошлом
пергживаний. Сновидения, по Фрейду,
не являются, как это обычно думают,
фактором, нарушающим сон; напротив,
сновидение есть „хранитель", сна. Под¬
сознательное аффективное напряжение,
которое может быть препятствием нор¬
мальному сну, разряжается, воплощаясь
в образ сновидения, и таким образом не
происходит нарушения сна.
Область проявления подсознательной

сферы не исчерпываётся неврозами
и сновидениями. В легендах, в религии,
в художественном творчестве школа
Фрейда находит проявление подсозна¬
тельных аффективных напряжений, соот¬
ветствующих неосуществленным жела¬
ниям и влечениям. Здесь, в анализе

исторических явлений, фрейдизм не
только не содействует прогрессу науки
и общества, но играет прямо-реакци¬
онную роль. Наконец, в целом ряде
явлений обыденной жизни („Psychopa-
thologie des Alltagslebens") Фрейд при¬
знает проявление подсознательных фак¬
торов; сюда относятся „непроизвольные
действия", некоторые жестикуляции,
описки, забывчивость по отношению
к определенным словам или событиям.
Многие обмолвки, наблюдающиеся
в обыденной жизни, также являются по
Фрейду результатом влияния подсозна¬
тельных мотивов (председатель, откры¬
вая нежелательное для него заседание,

говорит: „Объявляю заседание закры-
т ы м“. Властная женщина, подавляющая
волю своего мужа, говоря о его выздо¬

ровлении, замечает: „Он теперь может
есть все, что я хочу" (вместо — „что
о н хочет").
* Итак, согласно Фрейдовскому уче¬
нию существует особая категория пси¬
хических элементов, которые, не входя

в содержание сознания, могут оказы¬

вать существенное влияние на динамику

психического процесса.

Заслуживает упоминания вопрос об
источниках подсознательных психиче¬

ских элементов. Вначале, в своих со¬
вместных работах с Брейером (Breuer),
Фрейд держался того взгляда что
всякая психическая травма, всякое не¬
осуществимое желание или влечение,
вытесняемое из сознания, может пре-
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вратиться в подсознательный элемент.
Однако вскоре Фрейд стал все с боль¬
шей и большей настойчивостью утвер¬
ждать, что единственным и исключи¬

тельным источником подсознательной

сферы являются „сексуальные травмы".
Сексуальные влечения (libido) соста¬
вляют, по Фрейду, основную психи¬
ческую энергию; источником подсозна¬
тельной сферы являются лишь сексуаль¬
ные тенденции. Этот „пансексуализм"
представляет собой сторону Фрейдов¬
ского учения, вызвавшую значительные

возражения.

Учение Фрейда о подсознательных
элементах психики, хотя оно и основы¬

вается на клиническом материале, пред¬

ставляет собой скорее психологиче¬
ское, чем неврологическое, объяснение
сущности подсознательного. Обращает
на себя внимание тот факт, что все
понятия, которые положены в основу
психоанализа и все приемы анализа

явлений, которыми пользуется этот ме¬
тод, не соответствуют требованиям
не рологического, биологического ис¬
следования. Этим в значительной мере
объясняется та произвольность, ко¬
торую Фрейд и его последователи до¬
пускают в толковании некоторых явле¬
ний. <

Такие понятия, как „ущемленный
комплекс", „цензура", „отщепленная от
соответствующего ей представления
эмоция" и т. п., не заключают в себе
никакого анатомо-физиологического со¬
держания. Такие выражения, как „тая¬
щиеся в подсознательной сфере обрывки
неотреагированных переживаний", не со¬
держат никакой биологической реаль¬
ности.

Наконец, нельзя не отметить как
отрицательную сторону психоанализа
утверждение, что универсальным и един¬
ственным фактором подсознательного
является сексуальная сфера. Этот „пан¬
сексуализм" психоаналитиков предста¬
вляет собой не что иное, как результат
ничем не ограниченной произвольности
в толковании наблюдаемых явлений.

На ряду с указанными недостатками
Фрейдовского учения, оно заключает
в себе и несомненно ценные данные,
касающиеся сферы подсознательного

74 Сюда относится: указание на роль

эмотивных переживаний в генезе под¬
сознательных элементов; возможность

непосредственного, независимого от со¬

знания перехода психических пережи¬

ваний в соматические симптомы, а также

факт символического выражения под¬

сознательных элементов психики при

известных патологических (неврозы) и
физиологических (сон) условиях.

В общем следует признать, что в от¬
ношении анализа подсознательной сферы
применима та же оценка, которая
является действительной и по отноше¬

нию ко всему учению Фрейда: на ряду
с весьма ценными, глубокими и инте¬
ресными мыслями, оно содержит трудно
приемлемые преувеличения и необосно¬
ванные обобщения. Этим объясняется
тот факт, что психоанализ имеет как
убежденных сторонников, так и усерд¬
ных противников. Но и последние не
могут не признать громадной заслуги
Фрейда в учении о подсознательных
элементах психики. Заслуга эта заклю¬
чается в том, что он впервые стал

учитывать роль подсознательных психи¬

ческих факторов в возникновении не¬

врозов и установил некоторые из меха¬
низмов, лежащих в основе взаимоотно¬

шений между сознательной и подсозна¬

тельной сферой.

Как указывалось выше, учение
Фрейда, несмотря на то, что в его
основу положены клинические явления,

остается все же по своей сущности
психологическим. Психологическое тол¬

кование („Deutung-") наблюдаемых явле¬
ний, а не анатомо-физиологическое
обоснование их, составляет методику
психоанализа.

Лишь в течение последних двух
десятилетий были установлены данные,
которые позволяют подойти к настоя¬
щему неврологическому изучению во¬
проса о подсознательной сфере. Дан¬
ные эти заключаются в изучении функ¬
ций так наз. подкорковых ядер —
скоплений серого вещества в толще
мозгового вещества: зрительный бугор
(thalamus opticus), полосатое тело (cor¬
pus striatum). Для того, чтобы уяснить
значение достижений неврологии в этой
области, необходимо принять во внима¬
ние следующее. Изучение мозговых
функций начало^ с коры головного
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мозга. Основание этому изучению
было положено клиническими данными.
В 1861 г. была установлена Брока
(Вгоса) связь определенного участка
мозговой коры (3-я лобная извилина)
с функцией речи. Приблизительно
к этому же времени относится устано¬
вленный английским исследователем
Джексоном (Jachson) факт связи опре¬
деленного отдела мозга (передняя цен¬
тральная извилина) с функцией произ¬
вольных движений. В 1871 г. факт этот
был подтвержден германскими исследо¬
вателями Фритчем и Гитцигом (Fritsch,
Hitzig) в их исследованиях над ране¬
ными с обнаженной мозговой корой.
С этого времени начинается настоя¬
щее систематическое изучение функций
мозговой коры, основывающееся прежде
всего на сопоставлении наблюдаемых
клинически расстройств с обнаружи¬
ваемыми при вскрытии очагами пораже¬
ний; полученные таким образом данные
подтверждались другими методами ис¬
следования: гистологическими, сравни¬
тельно-анатомическими, эксперимен¬
тальными.

В течение 40—50 лет кора головного
мозга являлась почти исключительным

объектом исследования при игнориро¬
вании подкорковых областей. Это игно¬
рирование достигало даже степени отри¬

цания существенной функциональной
роли подкорковых ядер; так, в 1912 г.
высказывался в серьезном неврологи¬
ческом журнале взгляд, что подкорко¬
вые ядра представляют собой рудимен¬
тарные аппараты, не играющие никакой
существенной функциональной роли
у человека.

Коре головного мозга была совер¬
шенно правильно приписана роль аппа¬
рата психической деятельности, причем
понятие о „психическом" отождествля¬
лось с понятием о „сознательном".

Таким образом, функциональный аппа¬
рат нервной системы представлялся со¬
стоящим из двух основных отделов:

кора головного мозга — орган психи¬
ческих функций, сознательной сферы и
спинной мозг — орган рефлекторных,
автоматических, бессознательных реак¬
ций.
Понятие о „психическом" исчерпы¬

валось понятием" о „сознательном",

а локализация психических функций
ограничивалась мозговой корой.

Этот взгляд в значительной степени
поколеблен современными данными
о функциях подкорковых ядер. Функ¬
циональное значение этой области мозга
оказалось настолько существенным, что
она выделяется в настоящее время
в один из главных „этажей" нервной

системы на ряду с корой и спинным
мозгом.

Как указывалось выше, изучение под¬
корковых функций представляет собой
сравнительно недавнее достижение. Оно
началось лет 15—20 тому назад и, ко¬
нечно, сведения в подкорковой области
еще далеки от той полноты и закончен¬
ности, которыми отличаются сведения

о корковых функциях. Тем не менее,
уже существующие в настоящее время
данные позволяют признать важную
роль подкорковой области в динамике
психического процесса.
Из числа данных, имеющих отноше¬

ние к занимающему нас здесь вопросу
о подсознательной сфере, особенно
важное значение имеют данные о функ¬
циях зрительного бугра.

Зрительный бугор (thalamus opticus)
получил свое название вследствие давно
установленного факта прохождения
через это ядро зрительных проводников
на их пути от периферии к коре голов¬
ного мозга. Однако функциональное
значение зрительного бугра не исчерпы¬
вается ролью промежуточного этапа
в ходе зрительных проводников; зри¬
тельная область thalami составляет лишь
незначительный отдел этого большого

ядра; через thalamus проходят, анало¬
гично зрительным проводникам, также и

слуховые. Наконец, этот же подкорко¬
вый орган имеет отношение и к про¬
водникам кожной чувствительности.
Сравнительно недавно считалось, что
thalamus имеет значение лишь промежу¬
точной станции для проводников чув¬
ствительности. В связи с представле¬
нием о коре головного мозга, как
единственном органе психических функ¬

ций, предполагалось, что для ощущения,
т. е.сознательного переживания, связан¬

ного с воздействием раздражения на
периферии, требуется, чтобы импульс,
возникший в связи с раздражением на 75
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периферии, распространился по нерв¬

ным проводникам до коры головного

мозга. Клинические наблюдения пока¬
зали, что этот взгляд невполне прави¬
лен. Роль коры в процессе сознатель¬
ного восприятия раздражений, т. е. роль
es в функции чувствительности, не под¬
лежит, конечно, сомнению. Однако
также не подлежит сомнению, что из¬

вестная степень чувствительности при¬

надлежит, и зрительному бугру. Послед¬
ний не находится, как это предполага¬
лось ранее, в пассивном отношении

к проходящим через него чувствитель¬

ным проводникам в смысле промежу¬

точной станции на их пути к коре;
зрительный бугор представляет собой
„центр“ определенных чувствительных
переживаний в связи с внешними раз¬
дражениями. Наблюдения над больными
с выпадением корковой чувствитель¬
ности показывают, что такие больные
не обнаруживают полной утраты вос¬
приятия внешних раздражений. Наблю¬
дающийся у этих больных дефект чув¬
ствительности заключается в утрате
способности распознавания лишь каче¬
ства внешнего - раздражения; при на¬
несении им болевых раздражений, боль¬
ные испытывают лишь чувство „не¬

приятного", „болезненного", но не могут
различить укола, царапания, давления

и т. п.; равным образом такие больные
не могут различать средние темпера¬

туры предметов, приходящих в сопри¬

косновение с их кожной поверхностью;

„теплое" и „прохладное" их восприя¬
тию недоступно, а резкие температуры
(горячее, холодное) воспринимаются ими
как резко „неприятное". При одно¬
стороннем выпадении корковой чувстви¬
тельности больные отмечают, что вос¬
приятие4' кожных раздражений на
здоровой стороне отличается большой
точностью и ясностью, но чувство не¬
приятного, связанное с болевыми и рез¬
кими температурными раздражениями,
оказывается более резким на стороне,
лишенной корковой чувствительности.
На основании этих наблюдений,

а также на основании их сопоставления

с рядом других клинических и обще¬
биологических данных, в настоящее
время можно считать твердо устано-

75 вленным, что кора головного мозга не

является единственным субстратом
функции чувствительности; последняя
является присущей также зрительному
бугру. Однако эта „талямическая" чув¬
ствительность представляет, как было
указано выше, резкие отличия от корко¬
вой. В то время как корковая чувстви¬
тельность включает в себе точное рас¬
познавание качества внешнего раздра¬
жения, талямическая чувствительность
исчерпывается переживанием неясного

ощущения — приятного или неприят¬

ного. Соответственно этому корковая
чувствительность обозначается терми¬
нами „гностическая", „критическая"
в противоположность „патической",
„дискритической" талямической чув¬
ствительности.

По своему агностическому характеру,
по отсутствию в ней „сознания" каче¬
ства внешнего объекта, вызывающего
данное раздражение, талямическая
чувствительность должна быть относима
к области бессознательного или под¬
сознательного. Само собой разумеется,
что изолированно талямическая чувстви¬
тельность может быть наблюдаема лишь

при определенных условиях понижения
корковой функции. Те „бессознатель¬
ные" защитные движения, которые на¬
блюдаются под влиянием внешних раз¬
дражений у больных в сопорозном со¬
стоянии, а также у спящих, представляют
собой проявление этой талямической
чувствительности. В нормальных усло¬
виях талямическая и корковая функции
представляются нераздельными.

В ряде наших статей 1 были приведены
клинические и общебиологические дан¬
ные, показывающие, что эмоции по

своему генезу и лежащему в их основе
анатомо-физиологическому механизму

представляют собой состояния, весьма
близкие к рецепторной функции. Бли¬
зость эта дополняется тем фактом, что
зрительный бугор, являющийся центром
для восприятия примитивной дискрити¬
ческой чувствительности, представляет
собой вместе с тем анатомический суб-

1 М. И. Аствацатуров. Соматические
основы эмоций. Юбилейный сборник проф. Пер¬
вушина (печатается). О соматическом взаимо¬
отношении в синдроме каузалгии. Врач, дело
1934 г., № 3. Обзор современных данных о сим¬
волике сновидений.-£ов. врач. газ. 1935 г., № 1.
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страт элементарной эмоциональности.
Кроме того, клинические наблюдения
показывают, что область зрительного
бугра и подкорковых ядер вообще пред¬
ставляет собой отдел центральной нерв¬
ной системы, где особенно легко осуще¬
ствляется процесс психо-соматического
переключения, т. е. переход соматиче¬
ских процессов в психические и обратно.
Аналогично различию между корко¬

вой (критической) и талямической (дис-
критической) чувствительностью мы
должны различать корковую и талями-
ческую эмоциональность. Талямическая
эмоция представляет собой примитив¬
ную форму психической реакции, при
которой сущность психического состоя¬
ния исчерпывается переживанием прият¬

ного или неприятного душевного состоя¬

ния. Напротив, корковая эмоция, ана¬
логично корковой чувствительности,
отличается гностическим характером

переживаемого душевного чувства, со¬

знанием лежащей в его основе при¬
чины.

Итак, талямическая эмоциональность
характеризуется отсутствием точного

качественного распознавания вызываю¬

щего ее фактора; ора* носит черты без¬
отчетности, беспричинности, и в этом
отношении она соответствует понятию
о подсознательном. Не имея автоном¬
ного изолированного проявления, эти

талямические эмоции могут влиять на

общую аффективную тональность и слу¬
жить фактором, опрёделяющим напра¬
вление деятельности сознания.

Иллюстрацией подсознательной эмо¬
ции могут служить следующие клиниче¬

ские примеры.

При известных изменениях сердечных
сосудов наблюдаются припадки так наз.
„грудной жабы“, они состоят в явле¬
ниях . нарушения сердечной деятель¬
ности, болях в области грудины, ирра-
диирующих в левую руку, и в" резко
выраженном чувстве страха смерти.
Этот страх смерти при грудной жабе
проще всего было бы объяснить как
сознательную эмоцию: больной, испыты¬
вающий нарушение сердечной деятель¬
ности, зная о важности этого органа
для жизни, естественно ощущает чув¬
ство страха смерти. Не подлежит сомне¬
нию, что этому мбменту сознан и я

угрожающей опасности принадлежит из¬
вестная роль в возникновении описы¬

ваемого страха смерти. Однако суще¬
ствуют клинические наблюдения, пока¬
зывающие, что причиной страха смерти
при грудной жабе является не только
сознание опасности, возникающее
в связи с испытываемыми болями. Не¬
которые из больных, страдающих груд¬
ной жабой, указывают, что они задолго
до появления у них припадков настоя¬

щей грудной жабы испытывают при¬
ступы безотчетного страха смерти.
Чаще всего эти приступы наблюдаются
ночью; больные просыпаются с тяжелым
чувством страха смерти; при этом ни
болей в области сердца, ни нарушения
деятельности сердца не имеется; весь

припадок ограничивается страхом смер¬
ти. Лишь позднее у больных развива¬
ются типичные припадки грудной жабы
с явлениями со стороны сердца.

Таким образом, в известной стадии
развития заболевания сердечных со¬
судов больные, не зная о существо¬
вании у них болезни сердца и не ощу¬
щая никаких изменений сердечной дея¬
тельности, испытывают чувство страха
смерти. Подобные припадки описыва¬
лись издавна под названием „грудная

жаба без болей" (angina, pectoris sine
dolore); в последнее время их обозна¬
чают термином „психическая грудная

жаба“ (а. p. psychica). Такие припадки
психической грудной жабы наблюдаются
не только в просоночном состоянии;

нередко больные, находясь в вполне
бодрственном состоянии, испытывают
припадки безотчетного страха угрожаю¬
щей смерти.

Мы не можем останавливаться здесь
на подробном анализе этого явления.1
Сущность его сводится к следующему.
Существует известная степень наруше¬
ния сердечной деятельности, при кото¬
рой каких-либо определенных субъектив¬
ных ощущений со стороны сердца не
возникает. Однако связанное с этим
нарушением внезапное изменение во
всем организме отражается на чувстви¬
тельных и эмотивных центрах подкор¬
ковой области. Ничем не мотивирован-

1 См. М. И. Аствацатуров. О психосома¬
тическом взаимоотношении при заболеваниях
внутренних органов. Клинич. мед. 1934, № 9.



1935 ПРИРОДА №12

ный на первый взгляд страх смерти
имеет в своей основе изменения со
стороны сердца, не доходящие до со¬
знания. Эти изменения оказываются
достаточными для возникновения специ¬

фической для сердца эмоции страха,

которая остается подсознательной, т. е.
переживается как нечто безотчетное,
беспричинное.
Не подлежит сомнению, что и при

типичных припадках грудной жабы страх
смерти является результатом не только
сознательных, но и подсознательных

факторов.

Подсознательные эмоции могут обу¬
словливаться расстройствами и других
внутренних органов. Многие из относя¬
щихся сюда фактов подмечены житей¬
ским наблюдением. Общеизвестен факт
-своеобразной гневной раздражитель¬
ности при заболевании печени (отсюда —
„желчный характер"; по-гречески chole
обозначает и желчь и гнев). Заслужи¬
вает внимания тот факт, что „желчная"
раздражительность наблюдается в таких
стадиях болезни, когдг нет ни печеноч¬
ных болей, ни желтухи. Больные, стра¬
давшие повторными припадками заболе¬
вания печени, предчувствуют приближе¬
ние припадка по знакомому им свое¬

образному состоянию раздражитель¬
ности.

Равным образом общеизвестно апа¬
тичное настроение, наблюдающееся при
некоторых заболеваниях желудка и при
его переполнении.

Подробный анализ этих явлений при¬
водится в упоминавшейся выше статье
о психосоматическом взаимоотношении

при заболеваниях внутренних органов.
Приведенные примеры показывают,

что различного рода соматические из¬

менения, не доходящие до сознания,

могут вести к „безотчетным" эмотив-
ным переживаниям, влияющим на напра¬
вление психического процесса.

Раздражения, при известной форме и
интенсивности их, не достигая сознания,

приводят к изменению талямической
эмоциональности, т. е. к возникновению
подсознательного аффективного тона,
который является фактором предугото-
ванности к переживаниям, соответ¬
ствующим этому чувственному тону.

yg „Настроение", т. е. предуготованность

к преобладанию в сознании представле¬
ний определенной аффективной окраски,
может обусловливаться как корковыми
(гностическими), так и подкорковыми
(дискритическими) влияниями. В первом
случае субъект сознает причину своего
настроения, во втором случае настрое¬
ние кажется „беспричинным". Это не¬
посредственное, не заключающее в себе
гностического элемента возникновение

эмотивного состояния есть проявление

подкорковой, талямической эмоциональ¬
ности, которая, создавая предуготован¬
ность к соответствующим представле¬
ниям, может влиять на процесс созна¬
тельной деятельности.
Безотчетность некоторых эмоцио¬

нальных переживаний прекрасно охарак¬
теризована Шекспиром в монологе
Антонио („Венецианский купец").

„Признаться, я и сам не понимаю,
Чего я так печален . .. Но, право,
Я все еще узнать стараюсь, кая
Я эгу грусть поймал, нашел иль встретил,
И из чего она сотворена
И чье она произведенье".

И когда Антонио отвергает все при¬
чины, которые, по предположению его

друзей, могли бы вызвать его грустное
настроение, то Соланио формулирует
объяснение этого настроения следую¬
щими словами:

„Ну, скажем так: вы оттого печальны,
Что вам не весело; могли бы
Вы точно так же хохотать и прыгать
И говорить: я весел оттого,
Что не грущу.“ (Венецианский купец,, 1, 1)

Как указывалось выше, факторами
подсознательных эмоций могут быть
различные внешние и внутренние (сома¬
тогенные) раздражения, которые влияют
на состояние талямического тонуса, не

достигая корковой сферы.

В числе факторов, которыми могут
обусловливаться безотчетные, подсо¬
знательные эмоции, следует упомянуть
о так наз. „общем чувстве". Под этим
термином разумелись прежде ощуще¬
ния, не имеющие топической связи

с определенной частью тела (голод,
жажда и т. п.). В последнее время тер¬
мин „общее чувство" или койнэсте-
зия (от греч. koinos — общий; француз¬
ские авторы употребляют термин „сое-
nesthesie") стаХи применять в ином



1935 О СУЩНОСТИ „ПОДСОЗНАТЕЛЬНОГО" В СВЕТЕ ДАННЫХ НЕВРОЛОГИИ № 12

смысле. Под койнестеэией разумеется
элементарное чувство, относимое ко
всему организму, совокупность по¬
стоянно меняющихся ощущений, в ко¬
торых проявляются изменения собствен¬
ного тела. В нормальных условиях эти
ощущения, в виду их обычности, яе
имеют характера определенного субъ¬
ективного переживания и восприни¬
маются в качестве определенных ощуще¬
ний лишь в случаях патологических
уклонений (койнэстопатия). Койнэстопа-
тия или расстройство общего чувства
представляет собой своеобразное субъ¬
ективное переживание, существенным
психологическим элементом которого

является чувство тревоги или страха.
Такая койнэстепатическая эмоция не за¬
ключает в себе элементов гностического

объективирования переживаемого ощу¬
щения и может быть в этом смысле
отождествлена с описывавшимися выше

формами дискритических, подсознатель¬

ных эмоций.

Весьма вероятно, что к категории
койнэстопатий принадлежат некоторые
• из наблюдающихся в клинике припадков
безотчетных эмотивных переживаний.
Сюда относится, повидимому, чувство
тревоги или страха, наблюдающееся
в качестве предвестника (так наз. аура)
эпилептического припадка. Многие из
больных, страдающих эпилепсией, ука¬
зывают, что непосредственно перед

припадком они испытывают чувство не¬
выносимой тревоги. Вполне естественно
допустить, что это чувство тревоги
есть проявление подсознательной эмо¬
ции, зависящей от изменений во всем

организме в связи с предтрипадочным
нар/шением мозговых функций.

Подобно тому, как при талямической
чувствительности имеется ощущение

чего-то неприятного (или приятного)
без точной качественной гнозии соот¬

ветствующего раздражителя, так при
талямической эмоции имеется лишь

общее, недифференцированное чувство
чего-то угрожающего.
Весьма существенная роль принад¬

лежит подсознательным психическим

элементам в механизме возникновения

сновидений. Установление этого факта,
а равно и указание на аллегорический,
символический характер проявления

подсознательных элементов в сновиде¬

ниях, составляет, как уже было указано
выше, важную заслугу Фрейда. Эти
основные положения Фрейдовского уче¬
ния о сновидениях сохраняют свое

значение и для предлагаемого здесь

неврологического объяснения меха¬
низма сновидения.

Сон без сновидений представляет
собой состояние торможения, распро¬
страняющегося как на кору, так и

на подкорковую область; результатом
такого торможения является полное
прекращение психических функций. Сно¬
видения имеют место при неполном

торможении, когда функции чувстви-
тельно-эмотивного талямического аппа¬

рата продолжаются. Различного рода
раздражения эндогенного и экзоген¬

ного происхождения могут при таких
условиях вызвать примитивные подсо¬
знательные эмотивные состояния; не

подвергаясь гностическому объективи¬
рованию, не включаясь в ассоциатив¬

ную цепь сознательной функции, эти
чувствительные и эмотивные пережива¬

ния остаются „психическим фрагмен¬
том" и, связываясь со случайным пред¬
ставлением, соответствующим по своей
аффективной окраске данному подсозна¬
тельному переживанию, претворяются
в образы сновидений. Так недостача
воздуха во время сна содействует сно¬
видению, имеющему своим сод .ржанием

задушение; давление тяжелым одеялом

может вызвать сновидение, содержа¬

нием которого является нахождение под

обвалом; давление на ноги во время сна
может вызвать сновидение, содержа¬

нием которого является невозможность

„уйти от преследования", и т. п.
Кошмарные сновидения при различ¬

ных ненормальных состояниях орга¬
низма объясняются тем, что нарушения
в функциях организма ведут к под¬
сознательным эмоциям, имеющим харак¬
тер тревоги, страха, что является фо¬

ном для соответствующих образов сно¬
видения.

Резюмируя приведенные данные
о неврологическом обосновании под¬
сознательной сферы, мы можем сказать,
что понятие о подсознательном может

быть отождествляемо с функциями под¬
корковой области. Сознательные и под¬
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сознательные процессы в нормальных
условиях представляют собой сочетан¬
ный координированный,неделимый про¬
цесс, и изолированное проявление под¬
сознательных факторов имеет место
лишь при известных нарушениях нор¬
мальной динамики психического про¬
цесса.

Существование подсознательных эле¬
ментов в механизме психических явле¬

ний признавалось и раньше. Но старое
представление о подсознательном не

заключало в себе определенного ана-
томо-физиологического содержания. Со¬
временное учение о функциях подкор¬
ковой области и ее взаимоотношениях

с другими отделами нервной системы
представляет собой существенный пово¬

рот в смысле замены старых, чисто

описательных, психологических опреде¬
лений подсознательного анатомическими
и физиологическими понятиями.

Вопрос о функциях подкорковой
области вообще и о талямических эмо¬
циях в частности находится пока в на¬

чальном периоде своего развития.

Однако полученные в этом направле¬
нии данные позволяют уже в настоящее
время подойти к более реальному обо¬
снованию некоторых механизмов пси¬
хической деятельности.

ИСТОРИЯ НАУКИ
КЛЕТОЧНАЯ ТЕОРИЯ В ЕЕ ИСТОРИЧЕСКОМ РАЗВИТИИ

И В СОВРЕМЕННОЙ БИОЛОГИИ

3. С. КАЦНЕЛЬСОН

I. от истоков КЛЕТОЧНОГО УЧЕНИЯ

ДО КОНЦА XIX СТОЛЕТИЯ

„Познание взаимной связи процессов, совер¬
шающихся в природе, развивается гигантскими
шагами особенно благодаря трем великим откры¬
тиям. Во-первых, благодаря открытию клеточек..
во-вторых, благодаря открытию превращения
енергии.. наконец, в-третьих, благодаря впер¬
вые представленному Дарвином связному дока¬
зательству того, что окружающие нэс теперь орга¬
низмы, не исключая и человека, явились в резуль¬
тате длинного процесса развития. .

Фр. Энгельс, „Людвиг Фейербах" (Соч.,
т- XIV, стр. 665).

Невелико число теорий, переживающих сто¬
летнюю давность. .. И срвди них, на одном из
первых мест, клеточная теория -г- одно из трех
великих открытий, которые, говорит Энгельс, спо¬
собствовали и обусловили гигантский прогресс
естествознания, отмечгющий истекшее столетие.

Через три года клеточная теория празднует
столетний юбилей. За это столетие она оказала
исключительное влияние на развитие всей био¬
логии. Под эгидой учения о клетке развивались
ранее оформившиеся биологические науки, под
влиянием этого учения возник целый ряд новых
биологических дисциплин.

Что представляла собою клеточная теория
в период ее создания, как она эволюционировала
и каково ее место в современной биологии — вот
проблемы, какие мы хотим здесь поставить и по¬
сильно разрешить.

Клетки, в виде обособленных структур-ячеек
(cellulae), открыты задолго до создания закончен¬
ного учения об этих структурах, каким является
клеточная теория. Случайное открытие Гука
(Robert Hooke, 1636—1703), математика и физика
по специальности, не толкнуло самого исследова¬
теля в направлении дальнейших поисков. Изо¬
бражая и описывая строение срезов пробки, от¬
мечая, что она „построена из маленьких камер
или клеток, отделенных друг от друга", Гук
не придал своему открытию какого-либо особого
значения. Он отмечает его в своей „Micrographia"
(1665) на ряду с массой прочих случайных наблю¬
дений, сделанных при помощи сконструирован¬
ного им микроскопа.

Однако именно изображения Гука побудили
его соотечественника Грю (Nehemia Grew, 1628—
1711) более систематично занялся микроскопи¬
ческим изучением растений и в своих двух произ¬
ведениях („Idea of Philosophical History of Plants",
1673 и „Anatomy of Vegetables", 1682) Грю уже
отчетливо изображает и описывает растительные
клетки. Одновременно с Грю, микроскопическим
исследованием растений занимался Мальпиги
(Marcello Malpighi, 1628—1694) в своей „Anatomes
plantarum idea" (1675—1679), давший много¬
численные изображения клеточного строевдя раз¬
личных частей растения. Клеточное строение ра¬
стений видел также и один из наиболее прилеж¬
ных микроскопистов XVII столетия — Левенгук
(Anton van Leeuwenhoek, 1632—1723). В „Arcana
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Naturae" имеются прекрасные изображения
микроструктуры стебля, где отчетливо видны
клетки.

Однако XVII столетию еще чужда идея о том,
что клеточное строение отражает какую-либо
общую закономерность в морфологии растений.
Идея единства органической природы, воспитав¬
шая клеточное учение, еще ие пробивается в этот
период сколько-нибудь отчетливо, и выдающиеся
открытия, чрезвычайно точные по тому времени
наблюдения клеточного строения, остались мерт¬
выми, не освещенными теорией фактами.

В XVIII столетии интерес к микроскопическим
исследованиям сильно падает. Мы не знаем в этот
период таких микроскопистов, имя которых можно
было бы поставить рядом с именами Мальпиги
или Левенгука. Исследователи в большинстве
случаев пользуются так наз. простым микроско¬
пом (лупой). Сложные микроскопы, требующие
особого искусства шлифовки стекол, в загоне, и
искусство их изготовления падает. Правда, у от¬
дельных исследователей XVIII и начала XIX сто¬
летий мы находим утверждения о наличии в орга¬
низме растений или животных элементарных
структур, которым они дают различные названия,
но дальше чисю общих рассуждений дело не
идет.1

Лишь со второй половины двадцатых годов
прошлого столетия снова входит в употребление
сложный микроскоп. В связи с общим ростом
техники налаживается его фабричное производ¬
ство. Появляются микроскопы итальянского фи¬
зика и ботаника Амичи (Gambattista Amici,1786—
1863), использовавшего в своих микроскопах ряд
важных физических открытий, принадлежащих
как ему самому, так и другим исследователям
(особенно важны были работы Фраунгофера —
Fraunhofer, 1787—1826). С 1824 г. французская
оптическая фирма Шевалье (Chevalier) широко
распространяет микроскопы с ахроматическими
системами, с 1830 г. начинают изготовлять ми¬
кроскопы Плессль (Simon Plossl) в Вене и Пистор
(Pistor) и Шик (Schieck) в Берлине.

1 Так Вольф (Friedrich ICaspar Wolff, 1735—
1/94) говорил (1759), что каждый орган первона¬
чально построен из небольшого количества сли¬
зевидной жидкости, по большей части соста¬
вленной из шариков. В этой полужидкой массе
развиваются пузырьки, которые, если они оста¬
ются круглыми или полигональными, образуют
клетки, если же они вытягиваются, то дают со¬
суды.

Равным образом Окен (Lorenz Oken, 1779—
1851) писал (1808): „Всякий высший организм,
всякое животное и всякое более совершенного
вида растение есть не что иное, как некоторое
скопление инфуэориальных пузырьков, которые
благодаря сочетаниям получают разные формы
и, таким образом, вырастают в высшие орга¬
низмы". Энгельс по поводу этсго писал: „У Окена
можно заметить бессмыслицу, получившуюся от
дуализма между естествознанием и философией.
Окен открывает умозрительным путем прото¬
плазму и клетку, но никому не приходит в го¬
лову рассмотреть этот вопрос естественно-науч¬
ным образом —мышление должно решить его!
А когда протоплазма и клетка были открыты, то
Окен был всеми забыт" (Соч., т. XIV, стр. 409).

Микроскоп становится теперь довольно ши¬
роко распространенным инструментом, и интерес
к микроскопическому изучению организмов под¬
нимается вновь. Громадные успехи делает микро¬
скопическая анатомия растений (Sprengel, Bern-
hardi, Turpin, Link, Rudolphi, Moldenhawer). Tpe-
виранус (G. F. Treviranus, 1779—1864) еще
в 1806 г. и позднее Моль (Hugo v. Mohl, 1805—
1872) в 1830 г. показывают, что сосуды растений
образуются путем слияния клеток. Мейен (Franz
F. J. Меуеп, 1804—1840) в своей „Phytotomie"
(1830) пишет уже, что „растительные клетки бы~
вают или одиночными, так что каждая пред¬
ставляет собою особый индивид, как это встре¬

чается у водорослей и грибов, или же, образуя
выше организованное растение, они соединяются
в более или менее значительные массы; однако

и здесь каждая клетка представляет самостоятель¬

ное замкнутое целое; она сама питается, преобра¬
зуется и перерабатывает воспринятый сырой
материал в весьма различные вещества и образо¬
вания". Растительную клетку Мейен определяет
следующим обравом: „Растительная клетка, —
говорит он, — есть пространство, полностью
окруженное растительной (vegetabilisch) оболоч¬
кой". В качестве элементарных органов растений
Мейен еще различает: „клетки, спиральные трубки
и сосуды" (собственно так наз. млечные сосуды).

Обычным является представление, что в то
время как изучение клеточного строения растений
в до-Шванновский период сделало большие
успехи, изучение микроскопического строения
животных и, в частности, изучение животных кле¬

ток Неизмеримо отстает. Хотя отставание микро¬
скопического изучения животных от микроскопи¬
ческого изучения растений имело место, но не
в такой степени, как это принято думать.

В 1823 г. французский зоолог, впоследствии
профессор Сорбонны, Мильн-Эдварс (Henry
Milne-Edwars, 1800—1885) в своей докторской
диссертации описывал зернистую структуру, ле¬
жащую, по его мнению, в основе всех животных
тканей. Его исследования оказали несомненное
влияние на Дютрошэ (Н. Dutrochet, 1824), кото¬

рый выступил с более подробными наблюдениями
над строением животных „клеток" и даже пы¬
тался сравнивать их (правда, неудачно) с расти¬
тельными. Распайль (F. G. Raspail, 1827) также
описывает несколько позже маленькие и большие

„шарики" и „клетки" в тканях животных, считая,
что в дальнейшем они могут принимать вытяну¬
тую форму и давать мышцы и нервы.1

Чешскому гистологу Студничка (F. К. Stud-
nicka, 1927) мы обязаны выяснением той большой
роли, какую в этом отношении сыграли исследо¬

вания бреславльского (а позднее пражского) фи¬
зиолога Пуркинье (Joh. Ev. Purkinje, 1787 — 1869)
и его многочисленных учеников (Bernhardt,
Deutsch, Raschkow, Meckauer, Rosenthal, Va¬

lentin). Заняв в 1832 г. кафедру физиологии в Брес-
давльском университете, Пуркинье добивается
покупки за 200 талеров большого микроскопа
Плессля, и этот инструмент дал возможность ему
и ряду его учеников произвести исследование
микроскопического,, строения разнообразных ви¬

1 Подробнее см. Rich (7), Studnicka (9),
F 1 о г i a n (2).
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дов животных тканей. Особенно нужно отметить
работы ближайшего помощника и сотрудника
Пуркинье — Валентина (Gabriel Valentin), наблю¬
давшего клеточное строение во многих органах
животных и человека и описывавшего клетки под

названием „зернышек" (Kornchen) или „шариков"
(Kiigelchen). Во многих работах школы Пуркинье
употребляется и самый термин „клетка", и
„клетки" животных сравниваются с клетками ра¬
стений.1

Мик оскопические наблюдения над строением
животных велись и в другой выдающейся физио¬
логической школе того времени, в Берлине
у Иоганнеса Мюллера (Johannes Muller, 1801 —
1858).2 Им и его учениками Генле (Jacob Henle,
1809—1885), Мишером (Friedrich Mischer) опи¬
саны различны? ткани животных, и, напр., Генле
в своей известной работе над эпидермисом го¬
ворит прямо о „клетках".

Так, двумя, пока не сливающимися, потоками
работ шло изучение микроструктуры организмов,
подготовлялось клеточное учение. С одной сто¬
роны, дальше ушедшие наблюдения над кле¬
точным строением растений, с другой — не¬
сколько отставшие, однако достаточно много¬

численные наблюдения над клеточным строением
животных тканей.

Однако все эго еще не было клеточной теорией
в истинном смысле слова.

Но прежде всего нам надо условиться, что мы
будем подразумевать под клеточной теорией?
Когда именно сумма отдельных паблюд ний пре¬
вратилась в систематизированное учение? Оче¬
видно, ».то это может быть отнесено только к тому
периоду, когда стало складываться представление

об общности элементарной микроскопической
структуры организмов. Возникновение клеточной
теории мы таким образом должны отнести к тому
периоду, когда, представление об общности мор¬
фологической структуры связало оба царства
органической природы: растительный и живот¬
ный мир.

Таким образом корни учения о клетке — кле¬
точной теории нужно искать в идее единства
органической природы. Лейбниц (Leibnitz, 1646—
1716), его последователь Боннэ (Bonnet, 1720—
1793), Бюффон (Buffon. 1707—1778), школа натур¬
философов (Гете — Wolfgang- Goethe, 1749—
1832), Окен (Lorenz Oken, 1779—18$1), Жоф-
фруа Сент-Илер (Geoffroy Saint-Hilaire, 1772—
18 44), а особенно Ламар < (Lamarck, 1744—1829),—
все они, отправляясь от разных точек зрения,
пытались, более или менее удачно, подойти к этой

илее единства жизни, пока в бессмертных трудах
Чарльза Дарвин ' (Charles Darwin, 18Э9—1889)
пргдсгавление о единстве органического мира
не стало незыблемым достоянием науки.

Но единство органической природы не может
не ичет^ отражения в морфологической структуре
организмов. Биша (Bichat, 1771—1802) принад¬
лежит одна из первых попыток (1801) найти
общие структурные элементы, но лишь для не¬
большой группы высших животных. Во всей ши¬
роте проблема встает лишь во второй четверти

1 См. подробнее S t u d n i с к а (#), F 1 о-
r i а п (2).

2 Из этой школы вышел и творец клеточной
теории — Теодор Шванн.

XIX столетия, к какому периоду и нужно отнести
возникновение клеточной теории. Как уже указы¬
валось, это был период, когда силою фактов идея
единства органического мира постепенно укре¬
плялась в науке. Клеточная теория, таким обра¬
зом, попала на плодотворную почву, она давала
исключительно важные фактические данные для
назревшей, но еще не общепринягой мысли
о единстве всех организмов, она вскрывала Нечто
всеобщее, что присуще всем организмам, что
чувствовалось исследователи ми-мысли гелям и, но
не получало надлежащего оформления аа отсут¬
ствием необходимых звеньев в фактическом ма¬
териале.

„Единство, которое обнаружилось в построении
внешних видимых невооруженному глазу форм,
выступило, быть может, с еще б^лее разительною
очевидностью при знакомстве с невидимым миром
микроскоп веских существ и микроскопического
строения всех вообще живых существ... На этот
раз глубокое внутреннее сходство связывало уже
не отдельные органы, не отдельные группы орга¬
низмов, а охватывало решительно все живущее,
стушевывало границы между двумя царствами
природы, сливало их в одно нераэграничимое
целое" (К. Тимирязев, Исторический метод в био¬
логии, М., изд. Гранат, 1922, стр. 16).

Для этого периода—середины XIX столетия—
учение о клетке было несомненно прогрессивным
явлением, и недаром Фр. Энгельс, с исключи¬
тельной зоркостью следивший за развитием есте¬
ственных наук, писал в это время К. Марксу:
„Главный факт, революционизировавший всю фи¬
зиологию и сделавший возможной сравнительную
физиологию — это открытие клетки... Все есть
клетка. Клетка есть гегелевское в-себе-бытие и

в своем развитии проходит именно гегелевский
процесс, пока из нее, наконец, не развивается
«идея», данный завершенный организм" (Письмо
к К. Марксу от 14 VII 1858; Соч., т. XXII,
стр. 345). „Только вместе с этим открытием, —
писал Энгельс в другом месте, — стало твердо на
ноги исследование органических, живых продуктов
природы — как сравнительная анатомия и фи-
виология, так и эмбриология. Покров тайны, оку¬
тывавший процесс возникновения и роста и
структуру организмов, был сорван. Непонятное
до сих пор чудо предстало в виде процесса, про¬
исходящего согласно тождественному по существу
для всех многоклеточных организмов закону"
(Соч., т. XIV, стр. 650).

Возникновение клеточной теории обычно от¬
носят к 1838—1839 гг. и связывают его с появле¬

нием работ ботаника Шлейдена (Jacob Mathias
Schleiden, 1804—1881) и физиолога ИЬанна
(Theodor Schwann, 181 >—1882). Однако едва ли
можно приана1Ь заслуженным сопостазление этих
двух имен. Шлейден вошел в историю клеточного
учения благодаря небольшой статье, напечатан¬
ной им в 1838 г. в „Archif fii • Anatomie und
Physiologic". Основной задачей этой статьи яв¬
ляется выяснение генезиса клеток. „Каждая
клетка, — пишет здесь Шлейден, — ведет двойную
жизнь: вполне самостоятельную,связанную только
с ее собственным развитием (nur ihre eigenen
Entwicklung angehoriges), и другую зависимую,
поскольку она является составной частью ра¬
стения. Однако легко видеть, что как для физио¬
логии растений, так и для сравнительной физио-



1935 ИСТОРИЯ НАУКИ № 12

*
логин жизненные процессы отдельных клеток
должны быть в общем на первом месте, должны
представлять собою неизбежную основу и при
атом в первую очередь выдвигается вопрос: как
собственно происходит этот своеобразный ма¬
ленький организм «клетки»“ (стр. 138).

ЦЦ^йден отнюдь не открыл растительные
клетки, известные уже задолго до него,1 и соб¬
ственно оригинальной и центральной частью его
работы является так наз. теория цитобластемы,
воспринятая Шаанном и являющаяся одним из
наиболее слабых мест в его клеточном учении.
Правильно обратив внимание на значение ядер,
открытых в клетках цветковых растений в 1833 г.
Брауном (Robert Brown, 1773—1858), Шлейден
развивает совершенно ложные представления
о дифференцировке ядра из бесструктурном суб¬
станции. Шлейден не делает никаких сравнений
растительных клеток с животными структурами,
более того — между структурой животных и ра¬
стений он видит принципиальное различие. „По¬
нятие индивидуума, в том смысле как оно при¬
меняется в животной природе, — пишет Шлей¬
ден,— в мире растений не имеет никакого при¬
менения. Самое большое можно говорить об
индивидууме в этом смысле у наиболее низших
растений, некоторых водорослей и грибов, со¬
стоящих из одной клетки. Но каждое более вы¬
соко организованное растение есть аггрегат со¬
вершенно индивидуализированных, замкнутых

отдельностей (Einzelwesen), являющихся клет¬
ками".

Шлейден не был соавтором кле¬
точной теории2и его значение в учении
о клетке ограничивается тем импульсом, который
дала Шванну известная беседа его со Шлейде-
ном.З Из этой беседы Шванн, очевидно, по¬
черпнул более ясные представления о расти¬
тельных клетках, чем те сведения, которые у него
были раньше, и, поскольку в спинной струне,
хрящах и т. д. он видел нечто внешне сходное
с описаниями Шлейдена, у него явилась мысль
о соответствии растительных клеток с различ¬

ными микроскопическими образованиями, кото¬

рые он сам и другие исследователи наблюдали
у животных.

В том же 1838 г., когда состоялась беседа
Шлейдена и Шванна, этот последний опублико¬
вывает в „Froriep's neuste Nachrichten" три сооб¬

1 Любопытно отметить, что даже Геккель со¬
вершенно неверно излагает историю клеточного
учения, заявляя, что „в 1838 г. гениальный бо¬
таник Шлейден в Иене открыл общий элемен¬
тарный орган всего растительного царства, —
клетку и доказал, что все ткани раститель¬

ного организма состоят из клеток" (Мировые
загадки, изд. „Мысль", 1906, стр. 24. Разрядка
моя. 3. К). К сожалению, подобные же невер¬
ные сведения проникли и в учебную литера¬
туру.

2 О содержании статьи Шлейдена и его зна¬
чении в истории клеточного учения см. подробнее
специальную работу Студнички (J0).

в Автор в определении места Шлейдена в исто¬
рии клеточного умения придерживается взгляда
Студничкй, который, по мнению Редакции, ну¬
ждается еще и более прочном обосновании.

Прим. ред.

щения,1 а в 1839 г. под тем же заголовком (Ми¬
кроскопические исследования о соответствии

в структуре и росте животных и растений) вы¬
ходит его классическая книга, завоевавшая все¬

общее признание клеточному учению.
В этой, состоящей из трех частей и весьма

объемистой (217 страниц) работе, Швачн ставит
„ближайшей ц^лью исследования — привести до¬
казательства о соответствии элементарных частей
животных с растительными клетками" (стр. 159).2

Для этого в первой части своей работы Шванн
показывает, что „физиологически совершенно
различные элементарные части могут развиваться
по одним и тем же законам" (стр. 162). Во второй
части он пытается показать „всеобщность этих
принципов развития", причем приходит к выводу,
что „элементарные части большинства тканей,
если мы последуем назад от их сформированного
состояния к их первоначальному возникновению,
являются только развитием клеток". Шванн вво¬
дит впервые и самый термин „клеточная теория".
„Развитие положения, что существует общий прин¬
цип образования для всех органических произве¬
дений (Produktionen), — пишет он, — и что этот
принцип образования есть клеткообразование,
а также вытекающие из этого положения след¬
ствия, можно охватить названием клеточной
теории, в широком смысле слова, тогда как под
теорией клеток в узком смысле слова допустимо
понимать то, что следует иэ этого положения
в отношении сил, лежащих в основе этих явлений"
(стр.164).3

Работа Шванна содержит богатый фактиче¬
ский материал,4 где он разбирает все известные
в то время ткани, пытаясь показать (опираясь на
свои или литературные данные) приложимость
понятия о клеткообразовании, как всеобщем
принципе развития животного организма, анало¬
гично растениям.

„Каждая клетка внутри определенных гра¬
ниц, — писал Шванн, — есть индивидуум, само¬
стоятельное целое" (стр. 4). Таким образом
Шванн признал наличие элементарной структуры
организмов в виде особых биологических единиц
строения, обладающих индивидуальностью.
Отсюда он приходит к выводу, что „вопрос
об основной силе организмов (Grundkraft) сво¬
дится таким образом к вопросу об основных си¬
лах отдельных клеток" и „основа питания и роста
^ лежит не в организмах как целом, но в отдельных

1 а) О соответствии в структуре и росте жи¬
вотных и растений (январь, 1838).

б) Продолжение исследований о соответствии
в структуре животных и растений (февраль,
1838).

в) Прибавление к исследованиям о соответ¬
ствии в структуре животных и растений (апрель,
1838).

2 Страницы указаны по изданию в серии
Ostwald’s Klasiiker (1910).

3 Этой „теории клеток" Шванн посвящает
значительную часть III отдела своей книги, раз¬
бирая при этом виталистический и механисти¬
ческий взгляд, причем не отрицая первый, он
все же более склоняется ко второму (стр. 183
и сл.).

4 Обстоятельный раэбор его см. в специаль¬
ной статье Студнички (//).

6*
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элементарных частях, клетках" (стр. 190). Как
видно из этих слов, то механистическое сведение

жизнепроявлений организма к сумме жизнепро-
явлений составляющих его клеток, которое харак¬
теризует клеточную теорию в дальнейшем, имеет
корни еще в постановке вопроса, данного самим

творцом учения о клетке.

Работа Шванна пытается вскрыть все¬
общее в органической структуре;
в качестве этого всеобщего, что характеризует
единство органической природы, Шванн вы¬
двинул клеточное строение. Поэтому именно
Шванна мы должны считать авто¬
ром клеточной теории, в той мере,
в какой вообще заслуга разработки какой-либо
научной теории может быть приписана одному
лицу.

Здесь надо отметить любопытный историче¬
ский парадокс. В 1837 г. (т. е. до работы Шванна)
Пуркинье представил „Собранию немецких есте¬
ствоиспытателей и врачей" свою „теорию ядро¬
содержащих зернышек и клеток". В ней Пуркинье
развивает взгляды на животную клетку, по су¬

ществу гораздо более правильные, чем у Шванна,
и воскрешенные лишь в 1861 г. Максом Шульце.
Шванн основной составной частью клетки считал

оболочку и не уделял внимания протоплазме
животной клетки. Наоборот, Пуркинье обращал
большее внимание именно на „содержимое"
клетки, и ему и принадлежит самый термин „про¬
топлазма". Однако именно потому, что Пуркинье
имел более правильные представления о живот¬
ной клетке, он не в состоянии был провести ана¬
логию ее с растительной клеткой, где протоплазма
затушевывалась наличием бросающейся в глаза
клеточной оболочки и обилием вакуол. И именно
потому, что менее правильные представления
Шванна о животной клетке ближе совпадали

с тем, что было известно о клетке растений, он
оказался в состоянии создать клеточное учение;

и, хотя фактическая сторона Шванновских ана¬
логий уже очень скоро оказалась недостаточной,
самый принцип, подкрепленный теперь уже дру¬
гими фактами, оказался жизненным и сделался
основой дальнейшего развития биологии.

У Шванна мы находим основные поло¬
жения клеточной теории, красной
нитью проходящие через все последующее раз¬
витие учения о клетке. Эти положения кратко
можно сформулировать следующим образом:
1) клетка есть биологическая эле¬
ментарная единица строения орга¬
низма и может быть рассматриваема как

индивидуальность низшего по¬
рядка; 2) жизнь организма может
и должна быть сведена к сумме
жизней составляющих его клеток;
3) клеткообразование есть универ¬
сальный принцип развития и диф-
ференцировки структур в органической природе.

В дальнейшем клеточное учение распростра¬
няется и на мир так наз. простейших организмов.
Мартин Барри (Martin Barry, 1843) был первый,
кто применил клеточную теорию к фитопро-
тистам. Зибольд (С. Th. von Siebold, 1804—1885)
в 1845 г. сформулировал общее представление
о типе, Protozoa как об одноклеточных организ-

qj мах, и впервые применил это понятие в его со-
От временном смысле [см. Cole (/)].

Дальнейшее развитие клеточной теории шло
лишь по линии изменения самого представления
о клетке и ее жизнедеятельности, не изменяя
сущности высказанных только-что положений.

Прежде всего теория цитобластемы встречает
решительный отпор, и Вирхов (Rudolf Virchow,
1821—1903) провозглашает принцип: „всякая
клетка проиакодит из другой клеткй" (1858). При
этом он, еще резче подчеркивая основной прин¬
цип клеточной теории, пишет: „необходимо при¬
знать, что клетка действительно есть последний
морфологический элемент всех, живых тел и что
мы не имеем права искать настоящей жизнедея¬
тельности вне ее" (сгр. 3).

Развивается учение о делении клеток и опи¬
сываются детали этого процесса. Изменяется
представление о строении клетки и ее существен¬
ных составных частях, на смену „оболочечной
теории" строения клетки выдвигается „прото-
плазматическая теория". Этот этап развития
учения о клетке связывают обычно с именем
Макса Шульце (Max Schultze, 1825 — 1874) и его
работой, напечатанной в 1861г. в „Muller’s Archiv"
под заглавием: „О мышечных тельцах и о том,
что называют клеткой". Нельзя не отметить, что
для ответа на вопрос, „что нужно называть клет¬
кой, что является важнейшим в клетке", Шульце
выбрал очень неудачный объект: поперечно-поло-
сатую мышцу. Его интерпретация структуры этой
последней и представление о клетках в попе¬
речно-полосатом мышечном волокне отличается

большой неясностью и путаностыо. Недаром
в следующем томе того же журнала появляется
статья Ремака (Rob. Remak, 1815—1865) под на¬
званием „Об эмбриологических основах клеточ¬
ного учения" (1862), где он выступает против
статьи Шульце. Ремак возражает против его рас¬
плывчатых представлений о генезе поперечно¬
полосатых мышц и, в частности, критикует полное
игнорирование клеточной оболочки, которое
имеется у Шульце.1 Определение клетки, данное
Шульце, также не отличается ясностью и удоб¬
ством своего применения на практике. По опре¬
делению Шульце (он так и употребляет слово
Definition) „клетка — это комочек протоплазмы,
с лежащим внутри его ядром". Несмотря на всю
свою расплывчатость, определение это стало
вскоре крылатым и фигурирует в учебниках под¬
час и в настоящее время. Статья Шульце соб¬
ственно должна рассматриваться как симптом
того внимания, которое исследователи начали
уделять протоплазме, известной, как уже отме¬
чалось Пуркинье, но оставшейся на время в за¬
гоне под влиянием представлений о клетке, раз¬
витых Шванном.

1 В возражениях Ремака, сделанных Максу
Шульце, много личного: Ремак стремится дока¬
зать, что Шульце в своем новом представлении
о клетке не дал ничего, о чем не писал бы он
(Ремак) уже раньше. Однако два момента, ука¬
занные Ремаком, заслуживают внимания: если
раньше переоценивали значение клеточной обо¬
лочки, то Шульце недооценил значение этой
структуры как того, что и придает клетке ее
„индивидуальность"; во-вторых, Ремак указывает
на необходимость генетического момента в опре¬
делении клетки — образование клетки путем де¬
ления.
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Дальнейший этап развития клеточного учения
связан с оставлением взгляда о „простом" строе¬
нии клетки и признанием за клеткой очень слож¬
ного строения. Физиолог Брюкке (Ernst Briicke,
1819—1892) характеризовал клетку как элемен¬
тарный организм (1861), подчеркивая этим как
сложность клеточной структуры, с одной стороны,
так и необходимость познания жизненных

процессов через, изучение клеточных явлений —
с другой.

Таким образом все более определялась одно¬
сторонне аналитическая интерпретация клеточ¬
ного учения, намечавшаяся уже у Шванна, резко
подчеркнутая Вирховым, и завершенная деллю-
лярной физиологией Ферворна (Max Verworn,
1863). В предисловии к первому изданию своей
известной „Общей физиологии" (1894) Ферворн
писал: „Элементарная часть всего живого ве¬
щества, субстрат всех элементарных жизненных
явлений есть клетка. Поэтому, если физиология
ставит своей задачей объяснение жизненных
явлений, то — это само собой* ясно — общая
физиология может быть только целлюлярной фи¬
зиологией" (цит. по 5-му нем. изд., стр. V; раз¬
рядка принадлежит Ферворну).

К последней четверти прошлого века клеточ¬
ная теория окончательно завоевывает все отделы

биологии. Биология в делом превращается в цел-
люлярную биологию и ставит своей основной
задачей „познать" клетку -— элементарную со¬
ставную часть организма, которая в то же самое
время является и элементарным организмом. Для
настроения ученых этого времени характерны

следующие слова Ферворна: „То, к чему приво¬
дит всякий раз рассмотрение каждой отдельной
функции тела, есть клетка. В мышечной клетке
лежит загадка движения сердда, сокращения
мышцы; в железистой клетке лежит причина вы¬
деления, в эпителиальной клетку, в белой кровя¬
ной клетке заключается проблема питания, вса¬
сывания" и т. д. (Allg. Phys., 5. Aufl., стр. 55).

Резюмируя этот беглый очерк истории клеточ¬
ного учения, мы приходим к следующим положе¬
ниям. Клеточная теория, представляющая собою
одно из величайших завоеваний первой половины
XIX столетия, давая фактический базис и обосно¬
вывая идею о единстве всей природы, в период
своего возникновения была глубоко прогрессив¬
ным учением, действительно „революционизи¬
рующим" (Энгельс) науку. Вскрывая нечто все¬
общее, она давала возможность развития сравни¬
тельных дисциплин, показывала возможность

общебиологической трактовки жизненных явле¬
ний. Несомненно учению о клетке обязаны своим
бурным расцветом не только гистология и эмбрио¬
логия, но и физиология и целый ряд других
отделов биологии. Однако, возникнув и укрепив¬
шись в период господства механистических пред¬
ставлений в естествознании, оно развивалось в на¬
правлении усиления узко аналитического понима¬
ния организма, которое в зародыше содержалось
уже в учении Шванна. Лозунгом большинства уче¬
ных второй половины XIX столетия было познание
сложного, путем сведения его к простому. Кори¬
феи естествознания этого времени заявляли:
„Познание природы, точнее говоря естественно¬
научное псянание или познание телесного мира
с помощью и в духе теоретического естествозна¬
ния, является сведением изменений в телесном

мире к движениям атомов, вызываемым их неза¬
висимыми от времени центральными силами,
или же растворением явлений природы в меха¬
нике атомов" (Дюбуа-Реймон). „Конечная цель
естественных наук заключается в нахождении и
изучении движений, лежащих в основе всех дру¬
гих изменений, а также и причин, вызывающих
эти движения, т. е. в сведении к механике"
(Гельмгольц).

И, развиваясь под эгидой механистического
естествознания, учение о клетке приобретает все
более и более резко выраженный механистический
отпечаток, вполне явственный уже со времени
Вирхова. Недаром Энгельс, прекрасно сознавав¬
ший и блестяще выявивший всю ограниченность
механистического естествознания своего времени,
писал, что уже „много лет тому назад Вирхов
вынужден был вследствие открытия клетки заме¬
нить неделимость индивидуума федерацией кле¬
точных государств, что, конечно, очень прогрес¬
сивно, но мало соответствует научной и диалек¬
тической точке зрения" (Соч., т. XIV, стр. 11).

Клеточная теория к концу XIX столетия по
существу вырождается в грубо механистическую
теорию клеточного государства (Zellenstaatthe-
orie). „Одноклеточный протист, — писал Геккель
(Ernst Haeckel, 1834—1919), — так относится
к многоклеточному, как отдельный человек к го¬
сударству. Многоклеточный организм есть кле¬
точное государство и отдельные клетки суть его
граждане" (Естеств. история миротворения, ч. I,
цит. по изд. „Мысль", 1908, стр. 195).

Постулируя положение „все, что живет’ есть
не .что иное как клетка" [фраза, которой Деляж
и Геруар (Delage et Herouard, 1896) начинают
свое многотомное руководство зоологии] клеточ¬
ная теория порой прямо тормозит развитие науки.
Необходимость пересмотра основных положений
клеточного учения становится все более явствен¬
ной по мере роста гисто- и цитологических дан¬
ных, добытых в последние десятилетия.

Задачей советской биологии является на
основе диалектико-материалистической оценки
фактического материала, которым мы теперь
обладаем, показать, что ценного сохранило кле¬
точное учение для нашего времени и что должно
быть переработано и отброшено.

Литература

1. F. J. Cole. The history of Protozoology, Lon¬
don, 1926.

2. J. F 1 о r i a n. The early history of the cell-
theory. Nature, vol. 130, 1932.

3. A. H a n s e n. Geschichte und Kritik des Zellen-
begriffes in der Botanik, Giessen, 1&97.

4. M. Heidenhain. Schleiden, Schwann und
die Gewebelehre. Sitzungsber. d. phys.-med.
Ges., Wurzburg, № 1, 2, 3, 1899.

5 . Plasma und Zelle, 1. Abt., Jena, 1907.
6. W. A. L о с у. Biology and its Makers, 3 edit.,

N. Y„ 1915.
7. A. R. R i с h. The place of R.-I.-H. Dutrochet

in the development of the cell-theory. Bull.
John’s Hopk. Hosp., vol. 39, № 5, 1926.

8. F. K. Studnicka. Joh. Ev. Purkinjes und
seiner Schule Verdienste um die Entdeckung
tierischer Zellen und um die Aufstellung der
,,Zellen“-Theorie. Acta Soc. sc. nat. Moravicae,



1935 ПРИРОДА № 12

t. IV, f. 4, 1927 (то же в сокр. виде: Anatom.
Anz., Bd. 64, № 8—10, 1927).

9. F. К. S t u d n i с k a. Aus der Vorg-eschichte
der Zellentheorie. H. Milne-Edwars, H. Dutro-
chet, F. Raspail, J. E. Purkinje. Anatom. Anz.,
Bd. 73, 1932.

10- Mathias Jacob Schleiden und die Zellen¬
theorie von Theodor Schwann. Anatom. Anz.,

Bd. 76, № 5 6, 1933. (Перевод этой статьи см.
Природа, № 10, 1933.)

11.   Die Grundlagen der Zellenlehre von Theo¬
dor Schwann. Anatom. Anz., Bd. 78, № 11—14,

1934.) (Перевод статьи см. Природа, № 11,
12. W. Turner. The cell-theory, past and present.

Nature, vol. 43, 1890.

ПАМЯТИ КАРЛА ШОРЛЕММЕРА
(30 IX 1834-27 VI 1892)

Проф. М. А. БЛОХ

„Великий жимик... был коммунистом раньше, чем
выступил в Германии Лассаль. ...он был уже закон¬
ченным коммунистом, которому оставалось только
научить с нашей помощью экономическое обоснование
давно усвоенных им убеждении.- 1

Фр. Энгельс.

„Когда я познакомился с Шорлеммером в на¬
чале шестидесятых годов, — в короткое время
Маркс и я подружились с ним, — пишет Энгельс
в некрологе, посвященном Карлу Шорлем-
меру, — ... он был уже законченным комму¬
нистом, которому оставалось только изучить с
нашей помощью экономические обоснования да¬
вно усвоенных им убеждений ... Свои каникулы
он проводил регулярно в Лондоне у Маркса и у
меня за исключением того времени, которое он
бывал в Германии".2

Насколько нам известно, он был единствен¬
ным крупным химиком-органиком и одновре¬

менно марксистом. В письме к Э. Бернштейну
от 27 II1883 г. Энгельс говорит о Шорлеммере,
что после Маркса „это самый выдающийся чело¬
век в европейской социалистической партии".3

Представляется поэтому вполне своевременной
попытка дать краткую характеристику жизни и

деятельности Шорлеммера, этого „скромнейшего
в мире человека", друга Маркса и Энгельса.

Карл Шорлеммер родился 30 ноября 1834 г.
в Дармштадте в семье столяра. Первоначальное
образование он получил в четырехклассном
реальном училище и в Дармштадтской высшей
промышленной академии, где рано проявился
его интерес к химии и физике. Его отец, имея
большую семью (9 детей) решительно возражал
против научных занятий сына. По совету своего
школы/о го товарища Дитмара (впоследствии тоже
химика) Шорлеммер работает в аптеке.

История химии показывает, что аптеки явля¬
лись долгое время местом накопления химиче¬
ских знаний, родником, в котором черпали силы
многие будущие известные химики.

С химией Шорлеммер познакомился в Гиссене
и Гейдельберге, где совмещал учение с работой
в аптеке. Лекции знаменитого Бунзена оказы-

• Ф. Энгельс. Диалектика природы. 6-е
изд., Партиздат, Москва, 1у32, стр. 219, 220.

2 Ibidem, стр. 220.
3К. Маркс и Ф. Энгельс. Письма.

Сборник набранных писем, изд. 4, перевод, ре-
0, дакция, примечания В. В. Адоратского, Соцэк-
ОО гиз, М.—Л., 1931 г., стр. 295.

вают сильнейшее влияние на Шорлеммера. Он
оставляет фармацию и переезжает к Либиху в Г не¬
сен. Здесь он получает систематическое химиче¬
ское образование. В 1858 г. он переезжает в Ан¬
глию и—в противоположность большинству своих
сверстников — не уходит в промышленность, а
остается ассистентом у частного химика Августа
Смита, а затем — по рекомендации Дитмара —
частным ассистентом у Роске в Манчестере, не
вадолго до этого назначенного профессором
Оуэнского колледжа.

В 1861 г. он получает штатное место лабо¬
ранта, лекционного ассистента, а в 1874 г., бла¬
годаря Роске, занимает в том же колледже ка¬
федру органической химии, специально для него
созданную. В течение 34 лет Англия как бы
является второй его родиной.

В 1871 г. он был избран в члены Королевского
общества английской Академии наук. Вскоре
после этого Глазговский университет избирает
его почетным доктором. В 1878 г. он становится
членом американского Phylosophical Society.

После смерти Маркса в 1883 г. дружба Шор¬
леммера с Энгельсом еще более укрепилась.

„Еще 4 года назад, — вспоминает Энгельс
в некрологе, — он принял участие со мной
в «экскурсии» (кавычки Ф. Энгельса) в Америку.
В 1890 г. мы могли еще поехать в Норвегию,
к Нордкапу, но в 1891 г. уже в начале предпри¬
нятого нами совместного путешествия, его здо-
Р9вье расстроилось, и с того времени он больше
не приезжал в Лондон".1

Последние годы жиани Шорлеммера были
омрачены глухотой. С февраля 1892 г. „он почти
не покидал квартиры, а с мая был прикован к по¬
стели, и умер 27-го июня от опухоли в легком"
на 58-м году жизни.

Шорлеммеру пришлось на себе испытать дей¬
ствие немецкого закона о социалистах. Когда он
в 1885 или в 1886 г. приехал из Швейцарии
в Дармштадт, полиция заподозрела, что он при¬
вез контрабанду — ящик с цюрихским „Социал-
демократом". Был произведен обыск у его матери,
у брата, и дана была телеграмма в 1'ёхст, где он
в это время находился, чтобы произвести обыск
у него. Но Шорлеммера спасло то, что после
издания в Германии закона о социалистах, он
принял английское подданство и мог предъявить
английский паспорт. „Таким образом, — замечает

1 Диалектика природы, стр. 220.
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Энгельс, — финалом этой пьесы был громкий
скандвд в Дармштадте, который на ближайших
выборах доставил нам по меньшей мере 500 но¬
вых голосов".1

Шорлеммер был химик-органик par excel¬
lence. Основной областью его работ являлись па¬
рафины, и многие представители парафинового
ряда были им получены впервые, изолированы,
определены фиэико-химаческие константы, со¬
став я молекулярный вес.

Для того, чтобы понять значение этих работ
Шорлеммера, напомним, что когда химики на¬
чали заниматься раавитием теории структуры,
перед ними встал вопрос, равнозначны ли че¬
тыре валентности углерода, Допущение двух изо¬
мерных углеводородов — С)Нв и двух соединений
CH3CI было объяснимо как по теории радикалов,
так и по теории типов, но по структурной теории
должно было привести к представлению о не¬
равнозначности валентностей углерода. А. М. Бут¬
леров уже поэтому в Щ62 г. из существования
этих обоих углеводородов заключил, что единицы
сродства, соединяющие атомы углерода, в обоих
случаях не одни и те же.2 В своем сочинении
„Современные теории химии"3 Лотар Мейер
в 1864 г. писал: „Согласно исследованиям Байера,
существуют два различных по своим свойствам,
т. е,, только изомерных и не идентичных соеди¬
нения с формулой CH3CI. Это различие может
происходить только оттого, что не безразлично,
какие из четырех средств углерода насыщаются
хлором, и какие водородом", и таким образом
он так же, как и А. М. Бутлеров, объясняет
различие водородистого этила и диметила.

Большой заслугой Шорлеммера является то,
что он повторил (в 1864 г,)* опыты Франкланда,®
касающиеся отношений едих обоих углеводородов
к хлору, и доказал, что предполагавшееся отличие
зтилводорода и метила (или диметила) не суще¬
ствует, что хлористый метил и хлорированный
болотный газ индентичны и что предположение
о различии средств углеродного атома излишне.

В 1866 г. Лотар Мейер,® ссылаясь на свои
прежние взгляды, замечает: „но с ’■ого времени,
как Шорлеммер доказал, что предполагавшееся
до сих пор различие между водородистым этилом

1 Ibidem, стр. 221. ^
2 Ztschr, f. Chem. 5, 298 (1862).
3 Die modenien Theorien der Chemie.
* Ann. der Chemie 131, 76 и 132, 234 (1864).
5 Франклаид впервые приготовил гомологи

метана с помощью открытых им цинкалкилов;
действием воды он получил углеводороды с та¬
ким же содержанием углерода, как и в содержав¬
шихся в цинкалкилах радикалах. Так, напр., из
цинкэтила — этан. Когда он действовал на эти
цинкалкилы галоидами, он получил соединение
с более высоким содержанием углерода, напр.,
из цинкэтила и иодэтила — бутан. Эти син¬
тезы вызвали большие дискуссии о строении
полученных при их помощи углеводородов, кото¬
рые рассматривались, как свободные радикалы
спиртов. В 1854 г. Вюрц действием натрия на
иодистые алкилы получил радикалы спирта,
Франкланд — смеси двух иодилов — сложные ра¬
дикалы спиртов", напр, метил-этил, современный
пропан.

6 Авп. der Chemie( 139, 283 (1866).

Карл Шорлеммер.

(этачом) и метилом (или диметилом)не существует,
нельзя больше сомневаться в идентичности хлор-
метила и простого хлорированного метила, что не
вполне было доказано опытами Бертело, но, благо¬
даря этому, установление ошибочности всех тех
наблюдений и предположений о различии между
средствами углеродного атома, конечно, излишне".
„С того времени, — замечает историк органиче¬
ской химии Г ребе, — не найдено ни одного пра¬
вильно наблюденного факта, который изменил бы
это положение".1 Шорлеммер в своих исследова¬
ниях доказал, что и другие углеводороды, кото¬
рые прежде рассматривались, как радикалы спир¬
тов в свободном состоянии, так же относятся
к хлору, как диметил.

Вот как он сам определяет значение этой
своей работы для развития синтетической орга¬
нической химии: „Образование хлористого этила
из метила (т. е., диметила) указывает путь полу¬
чения из простейшего углеводорода болотного
газа, не только всего ряда его гомологов, но так
как последние представляют исходную точку для
большой группы соединений углерода, в которых
углеродные атомы предполагаются расположен¬
ными в простейшую формулу друг около друга,
группы, названной Кекуле «жирным рядом», то
таким образом представляется возможным полу¬
чить эту важную группу очень простыми синте¬
зами из основных веществ".

Роске в своих воспоминаниях характеризует
работы Шорлеммера об углеводородах, как пер¬
воклассные, и указывает, что его успешная поле¬
мика с Франкландом об образовании так наэ.
радикалов спиртов и их гидридов представляет
интересный и значительный эпизод в истории
теоретической химии. „Насколько умеют в Англии
ценить оригинальные умы, — говорит он, — пока¬
зывает то обстоятельство, что Шорлеммер, спо¬
койный и замкнутый человек, которого знали
немногие, уже при первом его желании был
избран в члены Королевского общества — весьма
редкий случай. В течениеЗОлет—до своей смерти—
он работал рядом со мной. Мы были весьма
близки, и я думаю, что в течение всего времени
у нас не было ни одного спора".

1 С. G г а е b е. Geschichte der organischen
Chemie, 1920, 239, 240.
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Биограф Шорлеммера Шпигель в некрологе
так оценивает значение этих исследований Шор¬
леммера.

Эгу работу Шорлеммера можно назвать
поворотной точкой в развитии воззрений. До нее
было бы невозможно создание наших графических
формул или принятие вскоре последовавшей пред¬
ложенной Гофманом рациональной номенклатуры,
при помощи которой мы обозначаем сегодня эта¬
ном то, что прежде обозначали то как водоро¬
дистый метил, то как водородистый этил".

После того как Вертело в 1860 г. доказал, что
маннит представляет собою шестиатомный спирт,
Эрленмейер и Ванклин (Wanklyn) изучают дей¬
ствие на маннит иодистоводородной кислоты
и действием цинка и воды на образующийся при
этом СвН131 получают водородистый гексил.1 Но
лишь Шорлеммер во время своего исследования
углеводородов ряда CuH2n + 2 показал, что водо¬
родистый гексил из маннита является нормаль¬
ным гексаном.2

Вместе со своим другом R. S. Dale он произвел
Исследование аурина, доказав близкую связь его
с розанилином.3

История химии показывает нам много приме¬
ров той настойчивости, выносливости, которой
отличаются выдающиеся экспериментаторы. Шор¬
леммер в этом отношении не представлял исклю¬
чения. „...он,—вспоминает Энгельс,—часто прихо¬
дил ко мне с синяками и рубцами на лице. С пара¬
финами ведь шутки плохи; эти большею частью
еще неизвестные тела каждую минуту взрывались
\У него в руках, и таким образом он получил
не мало почетных ран. Только своим очкам он
обязан тем, что не лишился при этом зрения".1

В истории химии имяШорлеммера увековечено
вместе с Роске и по линии методической. Первый
том подробного учебника химии, написанного
обоими совместно, появился на немецком языке
в 1877 г. и на английском в 1878 г. В 1879 г.
вышел второй том.

Его химия углеродистых Уединений „Che¬
mistry of the carbon compounde", написанная че¬
тырьмя годами раньше (1874), вышла на русском
языке с предисловием А. М. Бутлерова.

Еще в Гиссене, где жил и работал знамени¬
тый историк химии Коппе, Шорлеммер заинте¬
ресовался вопросами истории химии. В своем
учебнике он приводит очень много исторических
данных о разных химических явлениях, но осо¬

бого внимания заслуживает его изданная на

английском языке небольшая книга „Зарождение
и развитие органической химии".5 Она посвящена
его учителю Коппу.

Приведем краткое содержание, характеризую¬
щее расположение материала в этом труде Шор¬
леммера.

1 Ztschr. A. Chem. 4, 606 (1861); Ann. der
Chemie 135, 129 (1865).

2 Ann. der Chemie 147, 220 (1868); т. 161,
стр. 275 (1872). Более подробно см. С. Graebe,
1. с., 250, 251.

3 Richard Meyer. Vorleeungen iiber die Ge-
schichte d. Chemie. 1922, 174.

1 Диалектика природы, стр. 220.
5 Rise and development of organic chemistry,

OQ 1879; Его же. Der Ursprung u. die Entwicklung
OO der organischen Chemie, 1889.

В 1-й главе он останавливается на химических
знаниях древнах, на происхождении сло£ „хи¬
мия", „алхимия", „ятрохимия", на различии
между неорганическими и органическими телами,
на флогистоне, Лавуазье и этерин*вой теории.

2-я глава посвящена жизненной силе, пер¬
вому искусственному синтезу органических соеди¬
нений, органическим радикалам, теории замеще¬
ния Дюма-Лорана, возражениям Берцелиуса и
теории ядер.

В 3-ей главе излагаются теория типов Дюма,
парные формулы Берцелиуса, критика Либиха
французских химиков, развитие теории радика¬
лов, теория Либиха многоосновных кислот, уни¬
тарные формулы Жерара-Лорана, гипотеза Аво-
гадро.

В 4-й главе рассказывается о сочетании тео¬
рии радикалов и типов, о взглядах Либиха на
радикалы, о теории остатков, о работах Вюрца
и Гофмана, о типе воды Вильямсона, о теории
типов Жерара и началах теории химической знач-
ности.

В 5-й главе сообщается о том, что сложные
радикалы встречаются и в неорганических соеди¬

нениях, что все органические соединения содер¬
жат углерод, о количественном и качественном
отличии последнего от других элементов, о гомо¬
логических рядах и о том, что органическая хи¬

мия есть химия углеводородов и их производных.
6-я глава посвящена органическому анализу,

вычислению формул, определению молекуляр¬
ного веса, рациональным и графическим фор¬
мулам.

7-я глава излагает методы определения строе¬

ния органических соединений. Показателем хими¬
ческого чутья Шорлеммера является то, что
в втой главе он отводит специальное место исто¬
рии молочной кислоты, сыгравшей такую роль
в дальнейшем развитии теоретических предста¬
влений в органической химии, и останавливается
на явлении изомерии.1

8-я глава описывает изомерные парафины,
первичные, вторичные и третичные спирты,

эфиры и сложные эфиры и более бедные водо¬
родом соединения.

Очень интересна 9-я глава, охватывающая
ароматические соединения, излагающая теорию
Кекуле, взгляды Ладенбурга и Байера, явление
таутомерии, оптические и геометрические изо¬
мерии и останавливающаяся на взглядах Кольбе.

В 10-й главе мы находим синтезы многообраз¬
ных органических соединений (мочевины, уксус¬
ной кислоты, параффинов, спиртов и жирных
кислрт глицерина и жиров, растительных кислот,
сахара, кониина, мочевой кислоты).

11-я глава является как бы продолжением
10-й, в ней приведены синтезы ароматических
соединений: бензола, бензойной кислоты, горько¬
миндального масла, салициловой кислоты, кума¬
рина, ванилина, ализарина и многих других.

12-я глава заканчивает обзор синтезов, остана¬
вливаясь на синтезе индиго.

С большим интересом современный химик

прочтет заключительные страницы этой столь
содержательной, несмотря на свой небольшой

1 Ср. С. Neuberg и М. Kobe 1. Ober die
Milchsaure in ihrer Bedeutung fur die Chemie u.
Physiologie. Z. f. angew. Ch 1925, 761.
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объем, истории органической химии. Эти стра¬
ницы полны оптимизма. Шорлеммер верит в бу¬
дущий синтез хинина, в синтез сахара, крахмала.
„Загадка жизни может быть разрешена только
синтезом белка". „Органическая химия, — гово¬
рит Шорлеммер, — развивается исполинскими
шагами. Всего лишь примерно 50 лет тому назад
было известно только 12 углеводородов. 10 лет
назад число их увеличилось примерно до 200.
В настоящее время мы знаем более 400. Многие
из них точно исследованы, так же, как и чрезвы¬

чайно многочисленные производные. Что бы
сказал сегодня Гмелин, который еще в 1827 г.,
когда он писал свое настольное руководство, при¬

зывал химиков сделать остановку, так как он не
может догнать их“.

Работа заканчивается цитатами из замеча¬
тельной речи Кекуле о научных целях и дости¬
жениях химии1 и выдержками иэ предисловия
Коппа к его „Развитию химии в новейшее время".

Приходится только сожалеть, что Шорлеммеру
не удалось закончить начатую им и доведенную
лишь до конца XVIII в. историю химии.

Основоположники марксизма живо интересо¬
вались и прекрасно понимали ее-значение.

Весьма любопытны примечания Карла Шор-
леммера к одночу из писем Энгельса к Марксу
(30 V 1873 г.): „Предмет естествознания, — пишет
Энгельс, — движущееся вещество, тела. Тела
нельзя отделить от движения ... Лишь в движе¬
нии тело обнаруживает, что оно есть .. . Позна¬
ние различных форм движения и есть познание
тел. Таким образом, изучение этих различных
форм движения является главным предметом
естествознания". К этому Шорлеммер приба¬
вляет: „Очень хорошо. Это так же и
кой взгля д“.

И далее: „Для исследования причин форм
движения было бы более или менее безразлично,
производится ли оно над одушевленными или
неодушевленными телами. В неодушевленных
телах явления даже проявляются в их наиболь¬
шей чистоте. Химия же, наоборот, может по¬
знать химическую природу важнейших тел только
на тех веществах, которые возникают из процесса
жизни. Главной задачей химии все больше и

больше становится искусственное создание этих

веществ., Они образуют переход к науке об ор¬
ганизме, но диалектический переход можно будет
установить только тогда, когда химия или уже сде¬
лает действительный переход или будет близка
к этому". К этому замечанию Энгельса Шорлем¬
мер прибавляет: „В этом все дело!"2

В письме Энгельса к Марксу из Манчестера
16 VI 1867 г. он, между прочим, пишет: „Прочел
Гофмана. Новая химическая теория со всеми ее
ошибками является большим шагом вперед по
сравнению с прежней атомистической. Молекула,
как мельчайшая способная к самосто¬
ятельному существованию (разрядка
Энгельса) часть материи, есть совершенно ра¬
циональная категория, „узел" (ein „Knoten"), как
говорит Гегель, в бесконечном ряде делений, не
замыкающий этого ряда, но устанавливающий

1 А. К е k u 1 е. Die wissenschaftlichen Ziele
und Leistungen der Chemie, 1877.

2K. Маркс и Ф. Энгельс. Письма,
стр. 294. 295.

качественную разницу... Вообще отмеченные
в книге успехи химии действительно огромны, и
Шорлеммер говорит, что эта революция совер¬
шается непрерывно, ежедневно, так что всякий
день можно ожидать новых переворотов".1

Шорлеммер, вероятно, был единственный или
во всяком случае один из немногих химиков
XIX столетия, высоко ценивший Гегеля и изучав¬
ший его труды. „Кто желает совершить кое-что
в области теоретического общего естествознания,
тот должен рассматривать явления природы не
как неизменные величины, — что делает боль¬
шинство, — а как изменчивые, текучие. А этому
еще и поныне легче всего научиться у Гегеля".2

Шорлеммера особенно интересовала связь,
которая существует между химией и смежными
науками, в особенности с физикой и физиологией.

Таков был Карл Шорлеммер, человек уче¬
ный, педагог, историк представляющий собой
своеобразный симбиоз естествоиспытателя и за¬
конченного коммуниста, как его называет Энгельс.

На могилу Шорлеммера Энгельс возложил
венок с красными лентами и с надписью: „От
исполнительного комитета Германской социал-
демократической партии". ^

Сводка работ Шорлеммера
Chem. Soc. J.: Hydrocarbons contained in crude

benzol, 1 p/— On7 ethyl-hexylether, 1 p. (19,
1866). — Constit. of hyposulphurous acid, 5 p.
(22, 1869). — Suberone,1 2 p. — Methyl-hexyl car-
binol, 2 p. (27, 1874). — Boiling point of methyl-
hexyl carbinol, 1 p. — On Grove’s method of pre¬
paring chlorides, 1 p. (28, 1875). — Transform.1 of
aurin into rosanilin, 2 p. (31, 1877). — On 1> 5>9 aurin,
11 p. — Transform,aurin into triphenylpararo-
saniline, 1 p. — On 1 safranine, 2 p. — Suberic L 5
& azelaic acids, 4 p. (35, 1879). — Action of HC1 on
ethylene alcohol, 1 p. — Suberone 9 4 p. (39, 1881).

Deutsch. chem. Ges. Ber.: Derivate d. Hexylwas-
serst,, 1 p. — Eigenthiiml.4 Bild. v. Cetylalkohol,
1 p. (3, 1870). — Einige Kohlenwasserstoffe d.
Sumpfgasreihe, 1 p.(4,1871).—Bleikammerkrystalle,
1 p. (5, 1872). — Onanthylsaure, 1 p. — Chem.8
Constit. d. Chlorkalks, 2 p. (6, 1873) — Zur Ge-
schichte d. Chlorkalks, 1 p. — Methylhexylcarbinol,
2 p. (7, 1874).

Liebig, Ann. Chem.: In 2 d. Destill. — Producten
v. Cannelkohle enthaltene Hydriire d. Alkoholrtf-
dicale, 11 p. (125, 1863). — Derivate 2 d. Heptyl-
wasserst., 8 p. (127, ib.). — Chem.2»3 Bezieh, d.
Alkoholradicale, 8 p. (129 & 132, 1864), — Ein-
wirk 3,4 у. CL auf Methyl, 4 p. (131, ib.). —
Identitat2 d. Athylwasserst & d. Methyls, 4 p.
(132, 1 b.). — Neure Reihe v. Kohlenwasserst., 8 p.
(139, 1866). — Caprylalkohol aus Ricinusol, 7 p.
(147, 1868). — Deriv.3.4 d. Propans, 10 p. (150 &
152, 1869) — Octyl-Verbind., 7 p. (152, ib.).—
Normale e Paraffine, 32 p. (161,188 & 199, 1872 —
1879). — Heptane des Steinols, 6 p. (166, 1873).—
Onanthylsaure2 & normaler Heptylalkohol (mit
Grimshaw) 14 p. (170, 1 b.).— Grove’s Darstell.
v. Aethylchlorid etc., 2 p. — Reduct. d. Aldehyde
zu Alkoholen, 2 p. — Ob. „Morgan, Paraffine d.
Steinols v. Pensylv.", 2 p. (177, 1875).

1 К. Маркс и Ф. Энгельс. Письма,
стр. 195, 196.

2 Диалектика природы, стр. 220.
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London, Roy. Soc. Proc.: Researches 2,5 on
hydrocarbons of t. series CnH2n + 2. 37 p. (14, 16,

18 & 19, 1865—1871). — Amylcompounds derived
from petroleum, 1 p. — New series of hydrocarbons
derived from coal-tar, 4 p. (15, 1866). — Constit.
of capryl alcohol from castor-oil, 5 p. (16, 1858).

Manchester, Lit. Phil. Soc. Proc.: Chem. consti-
tut, of Americ. rock, oil, 4 p. (3, 1862—1863). —
Boiling points of t. normal paraffins etc., 3 p. (11,
1872).

1 C. R. S. Dale; 2 также в Chem. Soc. J.; 3 Ann.
chim. phys.; 4 London, Roy. Soc. Proc.; 5 Liebig, Ann.
Chem.; 6 London, Phil. Trans.; 7 Erdmann, J. pr.
Chem.; 8 Manchester, Lit. Phil. Soc. Proc. & Mem.;
9 Deutsch. Chem. Ges. Ber.
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т

ПУТИ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПУСТЫННОГО РАСТЕНИЕВОДСТВА

Проф. Р. И. АБОЛИН

90

1. НАШИ ПУСТЫНИ И ИХ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕН¬
НОЕ ОСВОЕНИЕ

Страна победившего пролетариата,
под руководством Коммунистической
партии строящая бесклассовое общество
и новую культуру — культуру комму¬
низма, гигантскими шагами революцио¬
низирует технику и создает новые еще
невиданные в истории человечества
предпосылки для дальнейшего развития
производительных сил. От болотистых
равнин Советской Белоруссии до леси¬
стых сопок Дальнего Востока и от
холодных берегов Полярного океана до
знойных пустынь Средней Азии всюду
кипит великая социалистическая стройка,
выдвигающая перед страной все новые
и новые организационно-технические
задачи.

В области сельского хозяйства одной

из таких новых организационно-техни¬
ческих задач является задача сельско¬

хозяйственного освоения пустынь. Под

пустынями мы понимает предельно за¬

сушливые области земного шара, в ко¬
торых все жизненные проявления, а вслед
за ними и сельское хозяйство в своем

развитии относительно ограничены край¬

ним недостатком влаги, даже при вполне

благоприятном сочетании всех других
природных факторов. В пределах Совет¬
ского Союза пустыни занимают около
300 млн. га, или около 14% от площади
всего Союза.
С точки зрения природных условий

оптимальным для развития жизни и сель¬

ского хозяйства приходится считать

уравновешенный приход и расход влаги,
т. е. более или менее полное соответ¬
ствие между количеством выпадающих
осадков и испарением. Это соответствие
мы имеем в области черноземных степей,
где только в отдельные засушливые

годы оно нарушается в неблагоприятном
направлении. Но уже в области сухих
степей, с так называемыми южными
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I Пустыни северного типа.
II Пустыни юЖного типа.

Полупустыни и горы.

Пустынные
области

СССР.

черноземами и каштановыми почвами,
баланс влаги складывается менее благо¬
приятно, причем испарение в 2—3 раза
превышает количество выпадающих
осадков. Здесь мы имеем дело с систе¬
матической засухой, борьба с которой
является одной из актуальнейших за¬
дач социалистического сельского хозяй¬
ства.

Что же касается пустынь, то состоя¬
ние водного баланса в них определяется
тем, что испаряемость влаги, по край¬
ней мере, в 5—10 раз превышает коли¬
чество выпадающих атмосферных осад¬
ков. По отдельным пустынным районам
Советского Союза, в зависимости от
степени напряжения факторов испаре¬
ния, годовой дефицит осадков, по срав¬
нению с черноэемностепными районами,
колеблется в пределах от 600 до 1000 мм.
В промежутке между сухими степями и
пустынями стоят переходные области
с годовым дефицитом осадков около
400—500 мм, обычно выделяемые под
названием полупустыни.1

1 Годовой дефицит осадков исчисляется нами
методом гидротермических коэффициентов. По¬
дробнее об этом см. статью Р. И. А б о л и н а.
„Почвы Киргизии и возможности их с.-х. освое¬
ния". Труды II Конференции по произв. силам
Киргизской АССР. Изд. Академии Наук. (Печа¬
тается.)

Если в условиях сухих степей борьба
с засухой частично разрешается при
помощи специальной агротехники сухого
земледелия, то уже в условиях полу¬

пустыни, а тем более пустыни, са¬
мым радикальным приемом земледелия
является искусственное орошение полей.
Но орошение в крупном масштабе
возможно только за счет привлечения
воды из более богатых водою сопре¬
дельных районов, так как сама пустыня
не имеет необходимых для этого водных
источников.

В условиях наших пустынь такими
богатыми водою сопредельными райо¬
нами являются расположенные по южной
и восточной ее границе горы Тянь-шаня
и Памиро-Алая, а на юго-западе горы
Кавказа и отчасти Ирана, причем послед¬
ние расположены уже за пределами

Советского Союза. С севера же пустыни
ограничены крайне бедными водою об¬
ластями сухих степей Центрального
Казакстана, в силу чего взять что-либо
отсюда для орошения пустыни не пред¬
ставляется возможным. Исключение со¬

ставляет самая северозападная окраина

наших пустынных и полупустынных
областей, находящаяся в сфере влияния
нижнего течения рек Волги и Урала.
В силу такого положения водных

источников, орошение в наших пустынях
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получило значительное развитие пре¬

имущественно в непосредственном со¬

седстве с горами — частично еще в преде¬

лах горной полупустыни. Здесь мы имеем
такие крупные массивъГ орошаемых
земель, как Ферганская долина, Таш¬
кентский и Зеравшанский оазисы, Чуй-
ская долина, подгорная часть Алмаатин-
ского Алатау, а на западе — Азербайд¬
жан и плоскостной Дагестан. И только
наиболее крупные водные источники
гор — реки Аму-дарья, Сыр-дарья, Чу
и Или своими низовьями врываются
в самое сердце пустынь — Туранскую
низменность, позволяя ставить и частично

разрешать проблему орошения и в этих
районах. На остальном пространстве
Туранской низменности орошение осуще¬
ствляется только отдельными мелкими
оазисами.

Несмотря на многовековое развитие
ирригационного хозяйства, к настоящему
времени орошением в пустынных и полу¬
пустынных районах нашего Союза охва¬
чено всего около 5 млн. га, т. е. 1.7°/0
от общей их площади. Имеющиеся
в настоящее время подсчеты иррига¬

ционных перспектив1 ^оворят^ о воз¬
можности доведения орошаемой площади
до 12, максимум до 15 млн. га, т. е. до
5°/о от общей площади всех пустынь
и полупустынь СССР. В эти цифры не
включены проекты орошения в степных

районах Заволжья, Северного Кавказа
и Южной Украины.
А что же в таком случае делать

с остальными огромнейшими пустын¬
ными территориями? Представляют ли
они действительно „проклятые творцом"
бросовые земли, или все же могут
и должны быть вовлечены в хозяйствен¬
ный оборот социалистической страны?

Разведение культурных растений без
искусственного орошения решительно
остановилось еще далеко за границами
настоящей пустыни. Если посмотреть
на карту земледелия СССР, и сравнить
ее с картой выпадения осадков, то мы
увидим, что по всей западной и север¬
ной окраине полупустыни границы не¬
орошаемого земледелия приблизительно

1 А. Н. Костяков. Крупные объекты и про¬
блемы мелиорации в СССР в связи с задачей
растениеводства. Растениеводство СССР, т. I,
ч. I, Лгр., 1933.

совпадают с изогиетой годовых осадков
в 250 мм. За пределами этой изогиеты
мы имеем только отдельные робкие
попытки неорошаемого земледелия, пол¬
ностью исчезающие по изогнете в 200 мм
годовых осадков. Наиболее смелым
форпостом научно-исследовательской
работы по сухому земледелию здесь до
сих пор являлось Темирское опытное
поле, по которому количество годовых
осадков составляет 263 мм. Если учесть
общий гидротермический режим этого
района, то годовой дефицит осадков
составляет здесь около 350 мм, что еще
весьма далеко от истинного дефицита
осадков в пустыне (600—1000 мм).
По южной границе пустыни так назы¬

ваемое богарное (весеннее) земледелие,
рассчитанное на использование влаги
зимне-весенних осадков, занимает по¬

лосу предгорий с общим количеством
осадков около 300—400 мм в год и
больше. Наиболее далеко в сторону на¬
стоящей пустыни оно проникает в районе
Ташкента и Зеравшана. Имеющиеся
здесь опытные поля по богарному земле¬
делию получают осадков за год: Бурнен-
ское — 345 мм, Красноводопадское —
406 мм и Каттакурганское — 286 мм.
Учтя гидротермический режим районов
расположения этих полей, первое из
них, т. е. Бурненское, мы можем сравнить
с Темирским опытным полем на север¬
ной границе пустыни, так как годовой
дефицит осадков составляет здесь также
около 300 мм. Красноводопадское и Кат¬
такурганское опытные поля имеют зна¬
чительно более высокий Годовой дефи¬
цит осадков — около 600—700 мм. Но
в виду мягкости зимнего периода, при
ранней и влажной весне, неполивные
культуры здесь созревают и убираются
уже в июне, когда еще только начинает
сказываться общий годовой дефицит
влажности.

В виду указанного положения неоро¬
шаемая пустыня уже издавна считалась
пригодной только для экстенсивного
кочевого животноводства. При помощи
таких пустынных видов животных, как
верблюды, курдючная и каракулевая
овцы, местным населением веками
использовались скудные пустынные паст¬
бища путем перекочевок с места на
место в соответцхвиИ с сезонными цик¬



1935 ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ И СТРОИТЕЛЬСТВО СССР /
■ ■ -I—

№ 12

лами развития растительности и различ¬

ными стихийными явлениями суровой
пуетынной природы (снегопады, гололе¬
дица, ветер, жара, появление и иссяка¬
ние воды в колодцах и хакках). Выпас
животных производился круглый год,
почти без всякой заготовки корма на
менее обеспеченные периоды года.
Только в больших речных долинах

и по соседству с орошаемыми оазисами
увеличивалось разнообразие животных
разведением, кроме указанных, еще коэ,
крупного рогатого скота и лошадей. При
этом здесь частично уже производилась
заготовка корйа для подкормки молод¬
няка и более ценных или больных
животных, в особенности в периоды
больших снегопадов, буранов, гололе¬
дицы и т. д.

Социалистическая реконструкция пу¬
стынного животноводства возможна

только через оседание кочевого населе¬

ния на базе объединения его в коллек¬

тивные хозяйства и производственные
артели. При этом, конечно, ни в какой
степени не приходится отказываться от
круглогодичного использования есте¬
ственных пастбищ даже путем организа¬
ции временного отгона большей части
стада в более отдаленные районы. Но
на ряду с этим проблема интенсифика¬
ции пустынного животноводства и задача

социалистической реконструкции быта
самого животноводческого населения

выдвигают необходимость организации
потребительского земледелия и искус¬
ственного кормодобывания в 'районах
самих же пустынных пастбищ. Такая же
постановка вопроса диктуется и необ¬
ходимостью создания собственной мо-
лочно-огородной и мясной базы для
многочисленных промышленных ново¬
строек в пустыне и для заброшенного
в лустыню железнодорожного пролета¬
риата. Эмба-нефть, Нефтедаг, Карабу-
газхим и Прибалхашстрой настойчиво
требуют озеленения и организации
своего молочно-огородного хозяйства.

2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ

Для изыскания путей и методов раз¬
решения указанных задач в 1932 г. при
Всесоюзном институте растениеводства,
по почину акад. Н1. И. Вавилова, впер¬

вые было создано Бюро пустынь — един¬
ственная пока научно-исследовательская

организация, смело и решительно вне¬
дрившаяся в самое сердце пустыни
с целью интродукции туда различных
пищевых и кормовых культур. Основные
работы Бюро сосредоточены на двух
опытных станциях по освоению пу¬

стынь—Репетекской и Приаральской»
Первая из них расположена в юго-
восточных Каракумах при среднем коли¬
честве атмосферных осадков всего 92 мм
в год. Вторая находится в районе г. Чел-
кар, к северу от Аральского моря, при
среднем количестве осадков 129мм в год»
Учтя общий гидротермический режим,

годовой дефицит осадков для первой
станции приходится определять в 1000мм,
а для второй в 600 мм. Как в том, так
и в другом случае мы имеем дело уже
с настоящей пустыней — в Челкаре
с более северной и несколько более
влажной, а в Репетеке с более южной
и засушливой почти до самых крайних
пределов. Кроме того, в северной пу¬
стыне мы имеем более равномерное
выпадение осадков в течение всего года.

В южной же пустыне осадки выпадают
только в промежуток времени с ноября
по май, между тем как летом и в первой
половине осени осадков совершенно не

наблюдается.1 На севере при этом зима
весьма суровая и устойчивая, в силу
чего посевы могут быть начаты только
в апреле с расчетом на созревание куль¬
туры в конце лета и осенью. На юге же
посевная кампания может продолжаться

в течение всей зимы, причем многие

культуры, подобно местной эфемерной
растительности, созревают уже в мае
и начале июня, т. е. до наступления

жаркого и бездождного периода.
На что же мы рассчитывали, продви¬

гаясь в суровую пустыню с проблемой
разведения полезных растений без оро¬
шения, с проблемой, не имеющей пре¬
цедента в мировой истории и казавшейся
для всех совершенно безнадежной?

Конечно, на успех.
В чем секрет наших дерзаний? В пер¬

вую очередь, в теоретических подсчетах.

1 Р. И. А 6 один. Основы естественно-исто-1
рического районирования Советской Средней
Азии. Труды Ср.-Аз. Гос. унив., сер. XII-а, вып. 2,
Ташкент, 1929.
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Когда мы учтем всю ту влагу, которую
фактически потребляют наши культур¬
ные растения для своей вегетации и со¬
зревания, то окажется, что количество

это составляет сравнительно невысокого

порядка величины. Если руководство¬
ваться исследованиями Бриггса и
Шанца1 о продуктивности транспира¬
ции у различных растений, то фактически
необходимое количество влаги для полу¬
чения того или иного количества сухого
вещества выразится в следующих цифрах
(в расчет сухого вещества входит только
надземная масса растений, корни при
этом не учитывались):

Наявание растения
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Ч

S3
о

Просо . . . 29.3 2.93 73
Сорго . . . 32.2 3.22 75
Кукуруза . . . 36.8 3.68 92
Пшеница . . . 51.3 5.13 128
Ячмень .... 53.4 5.34 135
Овес 59.7 Зи97 149
Гречиха . . . 57.8 5.78 144
Картофель . . 63.6 6.36 159
Хлопчатник . . 64.6 6.46 161
Подсолнечник . 70.5 7.05 176
Фасоль .... 72.8 7.28 182
Горох . . . . 78.8 7.88 197
Люцерна . . . 80.5 8.05 201

Для всех перечисленных выше куль¬
тур урожаи надземной воздушно-сухой
массы в 25 ц. на га можно считать в до¬
статочной мере хорошими. А между тем
для получения этого урожая теорети¬
чески вполне достаточно 100—200 мм
осадков, каковое количество имеется во
многих пустынных районах, не говоря
уже о полупустыне. Такие же культуры,
как просо, сорго и кукуруза, могут дать
тот же урожай даже при 73—100 мм
осадков; что мы фактически имеем
в наиболее бедных осадками пустынных
районах.
Аналогичные результаты показывают

опыты Максимова и Александ¬
рова2 по продуктивности транспирации
с учетом всей массы растения, в том

V1 L J. Briggs and Н. L. S h a n t z. The water
requirement of plants. U. S. Department of Agri¬
culture, Bureau of Plant Industry, Bull. № 284—
285, 1913, Washington.
2 H. Максимов и В. Александров.

Продуктивность транспирации и засухоустойчи-
вость. Тр. Тиф л. бот. сада, т. XIX, 1917.

числе и корней. Произведя соответ¬
ствующие перерасчеты, мы получаем
при этом следующую потребность в воде:

Название растения и сорта

Кукуруза-бгссарабка .
Кукуруза Bonne County
Пшеница киэыл-бугдай
Пшеница белоколоска .
Пшеница красноколоска
Могар (кунак) ....
Изень-прутняк (Kochia)
Подсолнечник ....
Фасоль
Полынь белая ....

Если считать, что у культурных зла¬
ков корневая система составляет при¬
близительно около 33% всей сухой
массы растения, то по этим данным при
50—75 мм осадков мы могли бы получить
около 17 ц сухой надземной их массы
(зерна, соломы), что далеко не плохо.
Для получения же 25 ц надземной массы
этих культур понадобится около 75—
100 мм осадков, что как раз соответ¬
ствует приведенным выше данным

Бриггса и Шанца. Таким образом дан¬
ные различных исследователей совпа¬
дают, что подтверждает их правильность.
Любопытно при этом, что такой типич¬
ный представитель пустынной флоры,
как пахучая белая полынь (Artemisia
fragrans) при той же продукции сухой
массы потребляет в два-три раза больше
воды. Близкий к ней по экологии прут¬
няк (Kochia prostrata) требует в полтора
раза больше воды, нежели некоторые
сорта пшеницы и кукурузы.
Таким образом экспериментальные ис¬

следования над продуктивностью транс¬
пирации показывают, что по количеству

атмосферных осадков любой участок
пустыни мог бы обеспечить далеко не
плохие урожаи необходимых нам куль¬

турных растений.
Но почему же в таком случае назван¬

ные культуры не удаются без орошения
даже и в более влажных районах, с коли¬
чеством осадков в 200—250 мм? Да
потому, что в обычных условиях куль¬
туры больше половины всей выпавшей
влаги не доходит до корней растений,
а теряется пут^м стока или бесполезного
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19.6 1.96 49
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26.2 2.62 65
30.2 3.02 75
33.1 3.31 83
46.9 4.69 117
53.8 5.38 134
74.6 7.46 186
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Фиг, 1. Песчаная пустыня Юго-Восточные Каракумы в районе ст. Репетек. Заросли
песчаных кустарников; в центре проходящий поезд.

Фот. М. П. Петрова.

физического испарения с поверхности

почвы. Этой же бесполезной потерей
воды объясняется и то прискорбное для
орошаемого земледелия явление, когда
при действительной потребности куль¬
турных растений в воде в размере от
750 до 2000 кб. м на 1 га мы прину¬
ждены повышать фактические нормы
■орошения до 3500—5000 кб. м на 1 га.
Поэтому задача наша заключается в том,
■чтобы предотвратить бесполезную по¬
терю влаги и по возможности всю ее

направить к корням растений. И тем
самым проблема пустынного земледелия
в основном своем узком месте будет
разрешена даже без всякого орошения.
Как же мы разрешаем эту задачу?

В первую очередь, путем подбора соот¬
ветствующей почвы. В этом отношении
пустыни далеко не однородны. По свой¬
ствам своей почвы они обычно подраз¬
деляются на глинистые, песчаные, каме¬
нистые и солончаковые.

Солончаковые почвы, как известно,
обычно хорошо увлажнены, потому что
они залегают в местах с близкими грун¬
товыми водами. Но использованию их
влаги мешают легкорастворимые соли,

наличия которых в больших количествах
не переносит большинство культурных
растений. Правда, хорошо налаженная
селекционная работа в направлении по¬
вышения солеустомчивости обещает дать
и здесь весьма ценные результаты. Но
это еще дело будущего. Пока же мы
ведем работу по первичному отбору
хозяйственноценных представителей ди¬
кой солончаковой флоры, позволяющих
разрешать проблему окультивирования
солончаковой пустыни без коренных
мелиораций почвы.1
Каменистые пустыни по характеру

своей почвы мало удобны, а часто
и вовсе недоступны для обработки. По¬
этому данный тип пустыни временно
пришлось вовсе исключить из сферы
нашего внимания.

Глинистые пустыни (и суглинистые)
в условиях искусственного орошения
считаются наиболее удобными для обра¬

ботки и наиболее плодородными. В силу
этого в них сосредоточено почти все

1 Р. И. Д. б олин иА. С. Чечина. Расти¬
тельность солончаков, ее использование и улуч¬
шение. Проблемы растениев. освоения пустынь,
вып. 2, 1934.
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орошаемое земледелие. Но без ороше¬
ния они мало пригодны для разрешения
нашей задачи ввиду большого бесполез¬
ного физического испарения4 почвы.
Установленные агротехнические приемы
сухого земледелия (глубокая вспашка,
снегозадержание, создание почвенной
структуры), хотя и снижают бесполезное
физическое испарение, все же не раз¬
решают проблемы ввиду крайней огра¬
ниченности атмосферных осадков.

Остается песчаная пустыня, которая
всегда квалифицировалась как самая
безотрадная и самая недоступная для
жизни человека. Несомненно, конечно,
что песчаная пустыня имеет целый ряд
отрицательных особенностей. Рыхлая
почва легко поддается развеванию
ветром и образует подвижные барханы,
засыпающие и растительность, и пути
сообщения, и населенные пункты. По¬
верхность песка в пустыне накаляется

летом до 60—78°, т. е. до температуры
свертывания белка,чтоугрожает гибелью
всему живому, не защищенному от дей¬
ствия подобных температур. Самый пе¬
сок довольно беден питательными веще¬
ствами, хотя пустынные пески в этом от¬

ношении несравненно богаче промытых
дождевыми водами песков нашего севера.
Что же касается водных свойств

песчаной почвы, то в условиях пустыни
они оказываются максимально благо¬

приятными для разрешения поставленной

перед нами задачи. Свойства эти в основ¬
ном следующие.
Песок хорошо водопроницаем. По¬

этому на песчаной почве ни одна капля
воды, даже при сильных ливнях и снего¬

таянии, не теряется путем пбверхност-
ного стока.

Песок отличается малой влагоем-

костью. Поэтому просочившаяся в него
вода проникает на значительную глубину
и даже при малом количестве осадков

увлажняет толщу песка на 1—1.5 м.
При том же количестве осадков глини¬
стая почва смачивается на глубину всего
20—30 см.

Песок слабо капиллярен. И в силу
этого бесполезное поверхностное испа¬
рение затрагивает в нем лишь самый
поверхностный слой на глубину 10—
15 см. Глубже песок целиком сохраняет

96 всю влагу до того момента, пока к ней

не доберутся корешки растений и не
впитают в себя. При отсутствии расте¬
ний она образует висячий влажный
горизонт и постепенно вытесняется

книзу последующими дождями.

Песок в силу крупности своих частиц
слабо удерживает влагу. Поэтому послед¬
няя почти нацело може£ быть поглогчена
корнями растений (мертвый запас всего
около 1%)» между тем как глинистая
почва удерживает до 10—15% недоступ¬
ной для растений влаги.

Песок конденсирует влагу из воздуха.
Так, по крайней мере, утверждают не¬
которые исследователи.1 Мы не придаем
большого значения этому способу обога¬
щения песка влагой, тем более, что уже
перечисленных свойств песка в значи¬
тельной мере достаточно, чтобы разре¬
шить поставленную перед нами задачу —

уничтожить бесполезную поверхностную
трату воды и напоить ею посаженные
в пустыне растения. Даже — больше
того. Свойств этих достаточно для того?
чтобы в песках нередко накапливалась
вполнечфесная грунтовая вода, залегаю¬

щая в более северных районах пустыни
на глубине 2—3 м, а в более южных —
на глубине 4—10 м. Вода эта является
новым дополнительным источником снаб¬
жения растений водою. Частично до нее
доходят более мощные корни растений,
частично она может быть использована

для искусственного орошения путем

специальных насосных установок, при¬

водимых в действие даровой ветряной

энергией, а в дальнейшем, возможно,

и солнечной энергией пустыни.

'Учтя все указанные особенности раз¬
личных типов пустыни, первую свою

опытно-эксрериментальную работу мы
развернули именно в песчаной пустыне.
Тем более, что по общей своей пло¬
щади она занимает в СССР около
77 млн. га.

В своей работе пустынные сфкции
Бюро в едином комплексе разрешают
три основные задачи, не могущие быть
оторванными одна от другой. Это:
1) подбор наиболее засухо- и жаро¬

устойчивых сортов растений для раз¬
ведения в пустыне,

1 Стенограмма Первой Конференции по кон¬
денсации водяных п&ров воздуха. М.—Л., 1935..
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Фиг. 2. Просо без орошения в Приаральской пустыне.
Фот. Е. А- Малюгина.

2) изыскание способов управления
развитием растения с целью сокраще¬
ния их вегетационного периода и повы¬
шения урожайности и
3) разработка специальных приемов

агротехники, позволяющих управлять

водным и питательным режимом почвы.

При этом возникает еще ряд смеж¬
ных задач, также включаемых в про¬
грамму работ станций. Таковы: борьба
с дефляцией почвы, использование под¬
земных и весенних паводковых вод для

искусственного орошения,борьба с вред¬
ными легкорастворимыми солями почвы,
повышение урожайности и рациональное

использование естественных пастбищ,

освоение полезных растительных ресур¬
сов пустыни и т. д.

3. ВАЖНЕЙШИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ
РАБОТЫ

Проведенная за последние три года
экспериментальная работа наших пу¬
стынных станций с совершенной опре¬
деленностью показала, что наши тео¬

ретические расчеты вполне обоснованы.
Особенно показательными в этом от¬
ношении являются результаты работ
Приаральской станции. Не
останавливаясь на деталях, изложенных

в особом отчете директора этой стан¬
ции Е. А. Малюгина,1 приводим

1 Е. А. Малюгин, За сельскохозяйствен¬
ное освоение пустынь. ’Изд. ВАСХНИЛ, 1935.

Природа № 12

только наиболее интересные показатели
по урожайности отдельных культур,
полученные на неполивном участке
этой станции А. М. Ворониной:

Просо: 1) Виктория —14.2 у, 2) развесистое
№ 0215 — 14.1 ц, 3) пониклое № 038 — 9.0 g,
4) комовое № 03 — 7.8 ц, 5) из Челкарскйго
райзо — 5,5 ц на га аерна.

Сорго: 1) Early White Kafir из США — 9.3 ц,
2) гаольян восточноказакстанский — 5.6 ц,
3) манчжурский — 3.4 ц на га зёрна.

Подсолнечник-. 1) местный, осеннего по¬
сева — 8—12 ц, 2) из Челкарского райзо, весен¬
него посеве — 8.6 и, 3) зеленка № 76 — 7.0 ц,
4) фуксина № 3 — 6.7 ц на га семян.

Сафлор: 1) и» Афганистана — 7 ц, 2) из
Туркестана—6 g, 3) из Палестины — 4 g на га.

Соя: 1) выделенная из амурской желтой
№ 307 — 5.5 ц, 2) Харбинское опытное поле
№ 231-а — 4,7 ц, 3) ВИР № 199—4.1 ц на га.
Арбузы: 1) Ажиновский— 245 ц, 2) Мурашка

Богаевекий —148 ц, 3) Белосемччко — 120 ц,
4) кормовой Азовский пудовик № 201—114 ц.
на га сырых плодов.

Другие культуры: ячмень,негри¬
тянское просо, суданка, люцерна, гор¬

чица дали также вполне положительные

результаты, позволяющие продолжать
с ними начатый, с первого взгляда, как

будто весьма рискованный эксперимент.
Правда, в Челкарском районе в 1934 г.,

когда были получены указанные урожаи,
выпало повышенное против нормы коли¬
чество осадков —171 мм за год против
120 мм в среднем за 6 лет. Но и это
повышенное количество осадков все же

остается в пределах пустынной нормы, 97
7



1935 ПРИРОДА № 12

Фиг. 3. Американское сорго без орошения в Приаральской пустыне.

Фот. Е. А. Малюгина.

отнюдь не разочаровывая нас в полу-

ченных результатах. Кроме того, по¬
вышенная норма осадков этого года
вызвана дождями второй половины июля

и начала августа, когда ряд культур
находился уже в периоде уборки.
На Репетекской станции ин-

тродукционный питомник выделил как
перспективные и передал в сортоиспы¬

тание: просо развесистое, просо негри¬

тянское, пшеницу и ячмень; из дикарей

в качестве кормовых — овсюг и дикие

ячмени спонтанный и луковичный; из
огородно-бахчевых — редис, арбузы кор¬
мовой и столовый. Произведена посадка
винограда, инжира, граната и неко¬

торых древесных пород для озеленения.

Но работы Репетекской станции пред¬
ставляют большой интерес в другом
отношении. Производя свои эксперимен¬
тальные работы уже в течение довольно
продолжительного времени, станция

осветила ими ряд теоретических вопро¬

сов и тем самым в значительной мере

помогла нам разработать изложенную
выше схему генерального наступления
на наши пустыни.

Особенный интерес среди этих тео¬
ретических работ представляют работы

98 по изучению экологической структуры

пустынных растений и факторов их
жаро- и засухоустойчивости (работы
Арцыховского, Радкевич, Петрова,
Василевской и, в особенности, Коки¬
ной). Изучение этих вопросов пред¬
ставляет интерес не только с точки

зрения общих вопросов засухоустойчи¬
вости пустынных растений, но также
и с точки зрения познания особенно¬
стей и свойств жаро- и засухоустойчи¬
вости культурных растений, могущих
произрастать в пустыне. Проведенными
исследованиями были охвачены почти
все виды древесно-кустарниковой расти¬
тельности и главнейшие травянистые
растения. Результаты исследований
С. И. Кокиной1 показали, что по коли¬
честву расходуемой воды растения
пустынь резко разделяются в зависи¬
мости от почвенных условий на не¬
сколько групп. Растения подвижных
песков обладают в течение всего веге¬
тационного периода значительно более
высокой транспирацией, чем растения
заросших песков (белые и черные сакса¬
ульники). Весь летний период растения

1 С. И, Кокина. Водный резким и факторы
засухоустойчивости растений песчаной пустыни
Каракуы. Проблемы растениев. освоения пу¬
стынь, вып. 4, 1935л*-
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пустыни Каракум живут в условиях
недостаточного водоснабжения и атмо¬
сферной засухи, не обнаруживая при
этом значительной депрессии в раз¬
витии, хотя водный дефицит у них не¬
прерывно нарастает от весны к осени.

Транспирация имеет в условиях пу¬
стыни большое экологическое значение.

Казалось бы, что чрезмерная солнеч¬
ная радиация в пустыне в летние месяцы
должна неблагоприятно действовать на
нежные ассимиляционные органы расте¬
ний, вызывая ожоги и т. п. Однако, как
показали наблюдения Соколовской,
действие прямых солнечных лучей на
растения, благодаря постоянному охла¬
ждению их в результате транспирации,
повышает температуру ассимиляцион¬
ных органов всего лишь на 0.1—5-7.
В тени же температура ассимиляцион¬
ных органов растений ниже темпера¬
туры окружающего воздуха в среднем
на 3?2.

Исключительная жаро- и засухо¬
устойчивость пустынных растений обу¬
словливается различными моментами.
В подвижных песках это достигается
усиленным испарением растений, благо¬
даря наличию в Поверхностных гори¬
зонтах песка значительных запасов

влаги. В других типах местообитания
она обусловливается высокой концен¬
трацией клеточного сока. У одних ра¬
стений последняя зависит от наличия

в ассимиляционных органах большого
количества воднорастворимых солей,
а у других—от увеличения осмотически
деятельных растворимых углеводов,
пентозанов и аминокислот.

Установление основных закономер¬
ностей в развитил растений пустыни
Каракумы и изучение их экологических
особенностей позволило создать ра¬
бочую гипотезу в мероприятиях по воз¬
делыванию в пустыне культурных ра¬
стений и по установлению их ассорти¬
мента. Все культурные растения, как
и дикорастущие, можно разделить на со¬

ответствующие экологические группы.

Так, например, ряд ранних огород¬
ных культур — редис, редька, репа, лук,
салат и т. п., могут быть отнесены
к группе ранних эфемеров пустыни,
дающих готовый урожай уже в мае.
Ряд зерновых культур—ячмень, пше¬

ница, просо и т. п., относятся к группе
поздних эфемеров, с периодом созрева¬
ния в начале июня. Бахчевые расте¬
ния — арбуз, дыня, тыква, помидоры,
должны быть отнесены к группе одно¬
летников с длительным вегетационным

периодом от ранней весны и до осен¬
них заморозков.
На основании подобного анализа

можно с уверенностью говорить о воз¬
можности успешного разведения в юж¬
ных пустынях некоторых ранних огород¬
ных культур, имеющих короткий веге¬
тационный период, наиболее засухо¬
устойчивых и скороспелых зерновых
культур, а также некоторых бахчевых
растений, обладающих способностью
к развитию глубоких корневых систем.
Возделывание этих растений может про¬
изводиться без полива, только за счет
использования атмосферной влаги, на¬
копляющейся в песках в периоде выпа¬
дения зимне-весенних осадков.

Сравнительное изучение водного
хозяйства у бахчевых культур и у просо-
видных показало почти диаметральную
противоположность этих культур. Бахче¬
вые характеризуются высокой транспи¬
рацией, возрастающей. по мере усиле¬
ния жары и засухи. У просяных, на¬
оборот, высокая транспирация весной
резко падает по мере наступления жары
и засухи. В то время, как у бахчевых
устьица остаются открытыми в течение
всего дня, в результате чего проис¬
ходит завядание листьев, у просяных
в жаркие дневные часы устьица пол¬
ностью закрываются и завядания

листьев совершенно не наблюдается.
Бахчевые почти не в состоянии разви¬
вать высокого осмотического давления,

чем прекрасно пользуются просяные,

увеличивая этим всасывающую силу

корней и уменьшая испарение. При
этом у просяных наблюдалась также
наиболее высокая температура сверты¬
вания белка и отмирания листьев,
а именно 66?5. В силу этого просяные
можно считать наиболее перспектив¬
ными культурами для пустыни.
Из методов физиологического воз¬

действия на растения испытывались
яровизация, химическая стимуляция и

фотопериодизм. При опытах с просом
оказалось, что намачивание семян в ка-

7*
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Фиг. 4. Суданка из сорго без орошения в Приаральской пустыне.

Фот. Е. А. Малюгина.

лийной селитре без яровизации ускорило
созревание по сравнению с контролем
на 3—4 дня; яровизация ускорила.раз-
витие на 7—8 дней, а намачивание
семян в селитре с последующей ярови¬
зацией дало ускорение на 12—13 дней
по сравнению с контролем.
В условиях Репетекской пустыни

ускорение развития на несколько дней
часто решает судьбу урожая, как это
можно видеть из результатов того же
опыта. Контрольная делянка проса
с 1 кв. м дала всего 11 г щуплого
зерна; с яровизированной же делянки
было получено 24 г полновесного спе¬
лого зерна, а с делянки, яровизирован¬
ной после намачивания в селитре, 32 г
полновесного зерна. Дело в том, что
последние делянки при одновременном
посеве (26 марта) достигли полного со¬
зревания 7—8 июня, когда в почве еще
имелся доступный для растений запас
влаги. Контрольный же посев того же
срока, из-за запоздания в развитии,
засох к 14 июня на стадии молочной и
восковой спелости в силу исчерпания
всех доступных запасов влаги в почве.

В отношении арбузов выявилось, что
предпосевная обработка семян солями

ТОО бора и парами эфира, а также укороче¬

ние дня на первых стадиях развитие
растения до 9 час., дают хорошие пока¬
затели в отношении плодоношения и

поведения в периоде длительной лет¬
ней жары и засухи. Летом 1935 г. в Ре-
петеке получены вполне созревшие ctfo-
ловые арбузы в довольно значительном
количестве.

Весьма любопытные результаты полу¬
чаются с озимым ( севом яровых куль¬
тур. Осенью почва в песчаной пустыне
с поверхности обычно настолько сухая,
что посеянные семена не прорастают..
Позднее выпадение осадков совпадает

с сильным понижением температуры и

последующим скорым наступлением
зимы. Однако посеянные с осени семена

в течение зимы проходят естественную

яровизацию и весной не только дают
более ранние всходы, но и показывают
более ускоренное развитие. Положитель¬
ный эффект при этом дают не только
зерновые злаки, но даже и такие ра¬
стения, как подсолнечник и сафлор.
В целях борьбы с дефляцией песка

и засеканием всходов, а также в целях

улучшения Водного баланса, на стан¬

циях проводится разработка и испыта¬
ние различных новых приемов агротех-.
ники. К числу токовых относится уста-
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новка рядовых защит в виде заборчиков
из сухой травы и веток, предохраняю¬
щих песок от перевевания, а также
накапливающих снег. На ряду с этим
ведутся работы по различным способам
мульчирования.

На Репетекской станции М. П. П е-
тровым при посеве арбузов подверга¬
лась испытанию обыкновенная бумажная
мульча и покрытие почвы сухими стеб¬
лями рогоза. Покрытие почвы бумажной
мульчой показало положительный эф¬
фект в смысле сохранения влаги^ почве
и повышения урожайности. Но способ
этот не оправдывает себя в виду доро¬
говизны и трудности ухода за мульчей.

Покрытие же почвь^ сухими стеблями
рогоза дало отрицательное влияние на

развитие арбузов, несмотря на неко¬
торое улучшение водного режима почвы.
Причина отрицательного влияния этого
способа кроется, повидимому, в боль¬
шем перегреве почвы в дневные часы (на
6—8°) и в соответствующем более силь¬
ном охлаждении почвы в ночные часы.

На Приаральской станции совместно
с Агрофизическим институтом акад. А.Ф.
Иоффе поставлен интереснейший опыт
с покрытием песка битумной эмульсией.
Опыт проводился Н. Г. Захаровым
под общим руководством Н. Н. Бана-
с е в и ч а. Эмульсия изготовлялась ла¬
бораторным путем, причем бралось:
битума № 1—50°/о» воды — 47°/0 и раз¬
личных эмульгаторов и катализато¬

ров 3%. Приготовленная эмульсия раз¬
бавлялась различными пропорциями
воды и разбрызгивалась после посева
обычным опрыскивателем. В результате
на поверхности почвы образовалась
пленка в 1.5—2.0 мм толщиной, очень
эластичная и довольно прочная.

Битумная пленка совершенно сво¬
бодно пробивалась всходами посеянных
перед ее нанесением растений (просо,
чина, арбузы). Она легко пропускала
через себя влагу выпадавших атмосфер¬
ных рсадков. Но вместе с тем, она
оказалась настолько прочной, что не
повреждалась при ходьбе по ней в мяг¬
кой обуви и выдержала ураганный ветер,
скоростью до 21 м в секунду. Всходы
по пленке совершенно не засекались

песком, не страдали от ожогов, и все

развитие растения в дальнейшем про¬

текало в более лучших условиях.,
В частности, влажность песка в его по-.,
верхностных горизонтах под пленкой
держалась на 1—2% и даже до 3%
выше, нежели на контрольном участке

без пленки. Это, повидимому, находится
в связи с-некоторым . замедлением ис¬

парения.
Особенно интересным оказалось то,

что эмульсия, несмотря на свой черный
цвет, умеряла резкие колебания темпе¬
ратуры. Вместо ожидавшегося опасного
перегрева в жаркие солнечные дни тем¬
пература на поверхности пленки держа¬
лась на несколько градусов (до 7—9°)
ниже, нежели на поверхности чистого
песка. 5 пасмурные и облачные дни
температура на пленке, наоборот, давала
более высокие показатели. На глубине
fj—20 см температура песка под плен¬
ной круглые сутки держалась выше на
1—3° по сравнению с контролем.
Битумизация песка, повидимому, бу¬

дет иметь большое значение и в усло¬
виях Каракумов. С весны 1936 г. опыт
битумизации ставится в более широких
размерах также на Репетекской станции.
Разрешая, таким образом, весь слож¬

ный комплекс научно-исследователь¬
ских задач, связанных с продвижением
растениеводства в совершенно "новую
обстановку, мы на наших станциях не
могли обойти и проблему новых методов
орошения. При этом мы ориентируемся
на использование тех водных ресурсов

пустыни, о которых нами упомянуто

уже выше, но которые до сих пор у нас
в Союзе оставались совершенно не¬
тронутыми, а именно — на использова¬
ние грунтовых вод. На Репетекской
станции сейчас установлено два вет¬
ряных двигателя для орошения из ко¬
лодцев при глубине грунтовых вод 4—
6 м. Полив здесь будет иметь особое
значение при разрешении вопросов
озеленения и создания плодовых наса¬

ждений. При имеющейся глубине грунто¬
вых вод в 4—5 м взрослые деревья
с мощной корневой системой могут поль¬
зоваться влагой из капиллярно-увлаж-
няемого слоя песка. Но для того, чтобы
проникнуть на эту глубину, молодому
растению необходимо преодолеть не¬
достаточно увлажненную толщу песка.
Периодический полив в течение 2-3 лет
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Фиг. 5. Озимый посгв подсолнечника'без орошения в Приаральекой пустыне.
Фот. Е. А. Малюгина.

поможет деревьям и кустарникам преодо-

леть эту преграду, после чего дальней¬
ший полив, возможно, не понадобится.

Особенно большие перспективы ис¬
пользования грунтовых вод имеются
в северных песчаных пустынях, в част¬

ности в Приаральских Каракумах, Боль¬
ших Барсуках, в южной половине
Аулиеатинских Моюнкумов, в части
Прибалхашских песков и т. д. Здесь мы
имеем почти неограниченный дебет со¬
вершенно пресных грунтовых вод, часто

залегающих на глубине всего 1—3 м.
При этом даровой ветровой энергии
также имеется почти неограниченное-ко-
личество. Ближайшей задачей является

поэтому широкое изучение этого приема

орошения и применение его не только

для озеленения, но и для создания в пу¬

стыне устойчивого плодо-овощного
хозяйства. По предварительным расче¬
там один ветряной двигатель может
оросить за сезон около 2—3 га при¬
легающей площади.
На Приаральекой станции орошение

производится также за счет использова¬

ния вод поверхностного стока с сосед¬

них Мугоджарских возвышенностей.
При этом в супесчаной белополынной

102 пустыне прекрасную вызреваемость по¬

казали овощные культуры. Особенно-
хорошие результаты дали помидоры*
урожай которых, при высоких качествах
плодов, колеблется по отдельным сортам
от 155 до 200 ц на га. Арбузы дают уро¬
жай в 200—400 ц, дыни 100—200 ц,тыквы
200—300 ц на га. Прекрасно идут лук
репчатый, свекла столовая, морковь, кар¬
тофель, капуста и др. Из новых культур
испытывались тыквы мозговые (130 ц),.
физалис мексиканский (100 ц), редьки
японские (100 ц), чуфа (100 ц) и т. д.
Предварительные данные по разве¬

дению некоторых овощных культур
(арбузы, дыни, огородные культуры) на
песках Каракум при условии полива
также показывают вполне удовлетвори¬
тельную урожайность, не уступающую
урожайности этих же культур в оазисах^
При этом, однако, следует отметить*
что широкое развитие' поливцых куль¬
тур невозможно без соответствующей
технической базы по водоснабжению.
Существующая в пустыне сеть колод¬
цев, их техническое состояние и спо¬

собы эксплоатации совершенно не со¬
ответствуют методам социалистического
хозяйства. В первую очередь необхо¬
димо приступить к реконструкции ко¬
лодцев с цель{£.увеличения их дебета и
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Фиг, 6. Арбузы без орошения в Приаральской пустыне.
Фот. Е. А. Малюгина.

общих запасов пресных грунтовых вод.
Вслед за этим должны быть разрешены
приемы механизации водоподъема путем

установления ветреных двигателей.
4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

„В настоящее время еще прежде¬
временно преподносить законченные

рецепты хозяйственного освоения тех

или иных пустынных и полупустынных

территорий, так как для эт'ого нет еще
достаточного опыта и наблюдений. Про¬
блема только поставлена, но темпы со¬
циалистического строительства требуют
быстрейшего ее разрешения. Теория
должна опережать практику, намечать
для нее пути и методы развития. В про¬
цессе выполнения задач второй пяти¬
летки освоение пустынь выдвигается
как одна из важнейших проблем для
национальных восточных республик.
Это заставляет сельскохозяйственную
науку своевременно и углубленно ее
проработать".1
Так писали мы вначале деятельности

тогда только-что организованного Бюро
пустынь — в 1932 г. Теперь, после

1 Р. И. Аболин и Б. Н. Семевский. Основные
пути с.-х. освоения пустынь. Соц. растениевод¬
ство, № 3, ивд. ВИР„ 1932.

трех лет работы, мы уже в состоянии
давать если еще и не вполне закончен¬

ные рецепты по освоению пустынь, то

во всяком случае уже ряд весьма цен¬

ных практических указаний по многим

актуальнейшим хозяйственным вопросам
в этой области.

Правильная марксистско - ленинская
теория и горячий энтузиазм молодых
работников помогли нам не только по¬
ставить проблему, но и значительно уже
приблизиться к ее разрешению.
Кроме продолжения исследователь¬

ской работы на существующих пустын¬
ных станциях и продвижения в произ¬

водство уже полученных результатов,
мы считаем одной из ближайших задач

распространение нашей работы также
на полупустынные области СССР.
В связи с более благоприятными клима¬
тическими условиями полупустыни ра¬
бота здесь на фоне уже имеющихся до¬
стижений представляется нам гораздо
более легкой, а вместе с тем и гораздо
более эффективной. Полупустыни зани¬
мают огромнейшие площади в Западном
Казакстане, Калмыцкой республике и
плоскостном Дагестане. Продвижение
растениеводства в эти животноводче¬
ские районы для укрепления кормовой
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базы и создания потребительского зем¬
леделия имеет широкие перспективы
уже в ближайшие годы. Опорными
точками исследовательской работы
здесь должны явиться существующие жи¬
вотноводческие совхозы и организуемые

хаты-лаборатории при колхозах.
— Нет такой земли, которая бы в уме¬

лых руках при советской власти не могла
быть повернута на благо человечества,—
таков завет незабвенного С. М. Ки¬
рова,1 крепко воспринятый нашими
энтузиастами по освоению пустынь.
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1 НОВОСТИ НАУКИ
ФИЗИКА

Определение антиокислительных свойств
кровяной сыворотки но методу тушения флуо¬
ресценции.3 Согласно современным представ¬
лениям целый ряд заболеваний связан с измене¬
нием процессов окисления в организме. Это,
в первую очередь, относится к заболеваниям
раком и туберкулезом. По мнению .Pourbaix, про¬
изводившей исследования в лаборатории проф.
Maisin в Лувене, самая возможность появления
рака связана с уменьшением внутриклеточного
окисления и увеличением гликолиза. Воспользо¬
вавшись методом, указанным в моей предыду¬
щей статье,3 Ch. Achard, A. Boutaric и J. Bou¬
chard попытались исследовать антиокислитель-
ные свойства сыворотки у здорового человека
и у людей, больных разными болезнями.4 Их
исследования показали, что свежая сыворотка,
взятая у здоровых людей, как и у людей, больных
сердечными расстройствами, ревматизмом, ме¬
нингитом, нервными болезнями, нефритом, диа-

1 С. К и р о в. Речь на первом.съезде колхозни-
ков-ударников Ленинградской области и Карелии
12 марга 1933 г. Ленпартиздат, Л., 1933, стр. 36.

2 Ch. А с h а г d, А. В о u t а г i с et A. J. В о и-
с h а г d. С. R. 199, 903 (1934).

3 См. статью „Сравнение антиокислительных
свойств алкалоидов и геналкалоидов по методу
тушения флуоресценции". Природа, 1935 г., № 11,
стр. 76.
! 1 Для получения физиологического раствора
к водному раствору флуоресценции добавлялось

104 соответствующее количество NaCl.

бетом и сифилисом, не обладает антиокислитель "
ными свойствами, т. е. не тушит флуоресценцию.

Напротив, сыворотка, взятая у больных тубер¬
кулезом легких, обладает тушащими свойствами,
и достаточно ввести во флуоресцирующий раствор
небольшое количество такой сыворотки, чтобы
интенсивность люминисценции уменьшилась на
10—20%. Еще более значительными тушащими
свойствами обладает сыворотка больных раком.
Авторы испытали до 19 больных раком и-во всех
случаях получили положительный результат, при¬
чем интенсивность флуоресценции при введении
сыворотки* падала до 0.90—0.65 первоначальной.

Изложенные опыты указывают с полной оче¬
видностью, что сыворотка, взятая у больных ту¬
беркулезом и раком, содержит в себе какие-то
антиокислительные субстанции, вследствие чего
процессы окисления в организме у этих больных
несколько затрудняются.

Б. Свешников.

ГЕОЛОГИЯ

Необычные оползневые явления района
трассы Ачинск — Енисейск. В период геологи¬
ческих исследований вдоль трассы Ачинск —
Енисейск пришлось ознакомиться с одним очень
интересным явлением, называемым по местному

„взрывами", которые представляют собой свое¬
образные периодически повторяющиеся оползни.

Наиболее крупный „взрыв" нашего столетия
произошел в конце лета 1909 г. по Большому
Кемчугу в 5 км выше села того же названия.
Обрушившаяся ма^:а образовала яр длиной
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в Уз км, высотой 40 м; глубина фронта оползня,
повидимому, равнялась 100—200 м. Река была
запружена так, что 7 изменила русло и вызвала
наводнение в с. Большой Кемчуг. Не совсем раз¬
мытые останцы этого оползня наблюдались ле¬
том 1934 г.

В таких масштабах „взрывы" проявляются
-сравнительно редко. Чаще обрушиваются менее
значительные рыхлые массй, и тогда, в зависи¬
мости от масштабов, называют это явление, пред-
-ставляющее собой геологический процесс разви¬
тия яров под влиянием деятельности подземных
вод, или „взрывом" или „оплывиной".

По месту своего проявления оползни приуро¬
чены к правой стороне долины Большого Кем-
чуга, Кеми и Малой Белой, где относительные
высоты достигают, а иногда и превышают, 50 м.
Затухание оползней наблюдается в водосборах
Менделя, Малой и Большой Кетей.

Л. Рагозин.

Геохимия

Растворимость золота в слабых растворах
FeSOt. Для правильного понимания вторичных
процессов, происходящих в золотых месторожде¬
ниях, в частности процессов растворения и
осаждения вновь частиц золота, надо учитывать
возможных растворителей золота.

Пирит, который очень часто сопутствует
золоту, окисляясь, дает FeSO^ Растворы ферри-
сульфата могут действовать растворяющим обра¬
зом на золото и служить переносчиками его.
Для проверки этого , положения Мильнером
(Дальхузи-университет, Галифакс, США) были
проделаны опыты травления шлифов, содержа¬
щих видимое золото, растворами FeS04 при
различных температурах. Оказалось, что при
70—80° золото довольно заметно растворяется
в FeSO^. Небольшая прибавка H2SO4 увеличи¬
вает растворимость. При более низкой темпера¬
туре растворение идет гораздо медленнее.

Определение золота производилось микрохи¬
мически с помощью 10% дэаствора пиридина
в 40% НВг. Раствор дает с золотом блестящие
желтые игольчатые кристаллы.

Коренное месторождение осмистого ири¬
дия. До настоящего времени были известны и
подробно описаны в капитальных трудах Л. Дю-
парка, А. Н. Заварицкого и Н. К. Высоцкого
только два вида коренных месторождений плати¬
новых металлов на Урале: дунитовые и пироксе-
нитовые. Можно было только догадываться, что
существуют месторождения и в третьем поясе

ультраосновных интрузий — перидотитах, так
как в россыпях вблизи перидогитовых массивов

встречались металлы платиновой группы, главным

образом в виде осмистого иридия с примесью
самородной платины.

Уральский геолог А. А. Иванов задался целью
найти и изучить коренное месторождение осми¬
стого иридия в перидотитах (и змеевиках, полу¬
чившихся путем вторичных изменений перидоти¬
тов). Это А. А. Иванову блестяще удалось.
В своем сообщении, напечатанном в вып. 1 Трудов
треста „Золоторазведка" (изд. Главзолото, 1935),
он сообщает, что в' 7 км от ст. Анатольской

Пермской ж. д. (между Свердловском и Тагилом)
был разведан участок, находящийся в центре
огромного перидотитового массива, вытянутого
в меридиональном направлении. Съемка произ¬
ведена на площади 7 кв. км, причем обнаружено,
что в местах, богатых хромитом, перидотиты
(озмеевикованные) содержат осмистый иридий
в весьма рассеянном состоянии.

Месторождение непосредственно промышлен¬
ного интереса не представляет.

J О. Е. Звягинцев.

БИОЛОГИЯ

Зоология

Государственный выхухолевый заповед¬
ник в Воронежской области. Выхухоль (Des-
mara moschata) — по простонародному назва¬
нию „хохуля" — очень ценный зверь, но
вымирающий в значительной мере из-за его
истребления; сохранился он лишь в СССР. Охота
на него у нас, как известно, запрещена повсе¬
местно, это, однако, не мешает браконьерам вести
довольно усиленное хищническое истребление
этого ценного пушного зверька, так как шкурка
его пользуется громадным спросом, а при цене
в 3—4 руб. и при весьма легком способе добычи
является для охотника весьма рентабельный
шкуркой.

У нас, в СССР, выхухоль сохранилась сейчас
тоАько в юговосточной части европейской терри¬
тории (бассейн Волги, частью Дона и Урала).
Отдаленный родственник выхухоли сохранился
в Пиринеях (Galemys pyrenaicus). Некоторые
отождествляют с выхухолью грызуна — ондатру,
в большом количестве водящуюся в Сев. Аме¬
рике и в настоящее время акклиматизированную
в Западной Европе и многих северных райо¬
нах СССР, но это отождествление в корне
неверно, так как ничего общего, кроме легкого
мускусного запаха, у выхухоли и ондатры не
отмечается; к тому же первая принадлежит
к отряду насекомоядных, а вторая — грызунов.
Интересующимся биологией выхухоли можно
указать на очерки А. А. Парамонова: „Русская
выхухоль" (журн. „Охотник" эа 1927 г., № 9),
„Некоторые данные по биологии и охране выху¬
холя" (Русский гидробиологический журнал эа
1926 г., том V), также — С. И. Огнев, „Звери
Восточной Европы", том I.

Отделом охраны природы при Наркомпросе
РСФСР производились обследования мест оби¬
тания выхухоли: в 1925 и 1926 гг. —/в бывш. Пен¬
зенской губ., и в 1926 г. — в бывш. Тамбовской
и Воронежской губ.

Результаты этих обследований показали, что
в пределах бывш. Воронежской губ. выхухоль
обитает еще в довольно большом количестве и
что она может со временем послужить объектом
правильного охотничье-промыслового хозяйства
при условии прекращения ее хищнического
истребления, причем установлено также, что
охрана выхухоли — этого весьма ценного для
народного хозяйства и весьма интересного для
науки животного — ведет к увеличению его чи¬
сленности.
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В связи с этим и в виду угрозы исчезновения
выхухоли вследствие истребления на всей пло¬
щади ее обитания, на основе директив Комитета
по заповедникам при Президиуме ВЦИК, и орга¬
низован постановлением Президиума Воронеж¬
ского облисполкома от 4 июля 1935 г. на терри¬
тории Новохоперского, Верхне-Карачанского
и Борисоглебского районов Воронежской обл.
Государственный Хоперский выхухолевый полный
заповедник. Заповедник расположен по покрытой
лесом пойме р. Хопер, вверх от с. Алферовки
Новохоперского района и до села Никандровки
Борисоглебского района (несколько выше этого
села). В границы заповедника входят: 30 лесных
кварталов Варваринского участка Новохоперского
лесхоза, 10 кварталов Васильевского участка
Карачанского лесхоза и 44 квартала Калмыкского
участка Теллермановского лесхоза. Общая пло¬
щадь заповедника — 18 ООО га. Вокруг заповед¬
ника соя да на .охранная зона. На территории
заповедника запрещено проведение мероприятий,
вредящих сохранению зыхухоли и других охот¬
ничье-промысловых объектов. Все виды прочего
хозяйственного использования лесных и других
угодий заповедника, как то: рыбная ловля, пастьба
скота, сенокошение, уборка сухостойного и на¬
дежного леса, может производиться с разрешения
Комитета по заповедникам при Президиуме
ВЦИК. ,

Выбор мест для заповедника произведен
вполне удачно: площадь его изобилует неглубо¬
кими пойменными озерами — „старицами", с не¬
проточной или малопроточной водой, заросшими
от берегов тростником и осокой; берега этих озер
густо заросли черемухой, шиповником и другими
кустарниками.

Надо надеяться, что со временем в резуль¬
тате организации заповедников выхухоль будет
так же многочисленна, как это было 50 лет назад,
и тогда окажется возможным плановое промы¬

словое использование этого ценного пушного

зверька.
Н. Волгин.

Гидробиология

Соленое грязевое озеро в Днепропетров¬
ской области. Около хут. Спартак Новомосков¬
ского района Днепропетровской области есть
соленое грязевое озеро площадью в 400 га.

Соленость озера оказалась очень высокой: хлор —
11.112 г/л, карбонатная СОг — 1.735 г/л, бикарбо-
натная СО2 — 2.300 г/л, pH — больше 9.02 (опре¬
делила Л. С. Калитаева).

В озере образуется много грязи, на лечебное
значение которой еще в 1898 г. обратил внима¬
ние геолог Домгер. Исследования Днепропетров¬
ского отдела здравоохранения в 1927 г. устано¬
вили полезное действие грязи озера при лечении
ревматизма, гинекологических болезней и по¬
дагры. Во время моего посещения озера 23 VF
1935 г. я обратил внимание на большое коли¬
чество сгустков водорослей, находящихся больше
всего на дне, которые и были взяты для определе¬
ния. Из водорослей в сгустках блли найдены
(определилМ. А. Гордиенко): Oscilatoria и Nitschia
fasciculata, Spirulina, Microcystis, Navicula, Chla-
mydomonas, Colacium. Из них Spirulina образует-
скопления, a Colacium в большом количестве
находится не только на дне, но ею почти целиком

покрыты живые рачки — Moina rectirostris. Среди
водорослей осталась неопределенной какая-то'
масса с жировыми каплями. Возможно, что это
размельченная Colacium, которая вместе с Spiru¬
lina и другими водорослями и остатками живот¬
ных в результате их гниения и биохимических
процессов образуют имеющуюся массу лечебной:
грязи. Верхние слои грязи состоят из массы
отмерших и живых водорослей, остатков Diap-
tomus и Moina. Нижние слои серой на цвет
грязи состоят из отмерших мелких частей водо¬
рослей, песка и остатков Crustacea.

Зоопланктон озера чрезвычайно характерный*
Качественно он состоит из двух форм: Diaptomus
spinosus var. faddeevi и Moina rectirostris, которые
найдены в массе. Diaptomus spinosus var. fad¬
deevi— первая находка на Украине. Оба найден¬
ные вида в озере могут служить индикаторами
степени солености воды. Так, в восточной, более
соленой, части озера на 10 л воды я насчитывал
Diaptomus spinosus v. faddeevi 1000 экземпляров,
Moina Rectirostris — 2750, а в средней, менее
соленой, части на 10 л воды Diaptomus spinosus
v. faddeevi было 400 экз., a Moina rectirostris 1420.

По своему химическому составу, фауне и флоре
озеро представляет своеобразный, щелочный,
континентальный, соленый водоем, а по ценности
своей грязи озеро в ближайшем будущем займет
почетное место среди курортов Украины.

Г. Мельников.
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„СОЦИАЛИСТИЧЕСКАЯ РЕКОНСТРУКЦИЯ И НАУКА"

= СОРЕНА =-
6-й ГОД ИЗДАНИЯ ( — " '— | 6-й ГОД ИЗДАНИЯ

ОРГАН НИСА-ТЕХПРОПА НКТП

Ответственный редактор акад. Н. И. БУХАРИН

СОРЕНА самый большой и серьезный журнал Советского Союза
по вопросам науки и техники; издается по специальному

постановлению ЦК ВКП(б).

СОРЕНА охватывает важнейшие проблемы совремейной науки и тех¬
ники в их взаимной связи и в связи с задачами социалисти¬
ческого строительства.

СОРЕНА дает в каждом номере обзоры и рефераты, отзывы о кни¬
гах и журналах, сообщения о работе научно-исследователь¬
ских институтов и подробную хронику научной и техниче¬
ской жизни в СССР и за границей.

Журнал рассчитан на научных работников различных специаль¬
ностей, инженерно-технических работников, преподавателей вузов

н втузов и студентов.

УСЛОВИЯ ПОДПИСКИ НА 1936 ГОД

На год (10 выпусков)  25 руб. — коп.
На 6 мес  12 „ 50 „

ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ: конторой ОНТИ, „ТЕХПЕРИО-
ДИКА“ (Москва, 19. Гоголевский бульвар, д. 27; расчетный счет № 3708
в Московской областной конторе Госбанка); Отделениями и уполномо¬
ченными „Техпериодики", Книгосбыта, Союзпечати, всеми почтовыми

отделениями и письмоносцами.

Адрес редакции: Москва 6, Пушкинская' площадь, Дом „ Известий",
комн. 508, тел. К 3-83-46.



Цена 1 p. 25 к.

ИЗДАТЕЛЬСТВО АКАДЕМИИ НАУК СССР

Ответственный редактор акад. А. А. БОРИСЯК

Зам. ответственного редактора проф. Я. М. Урановский ,
Члены редакционной коллегии: акад. С. И. Вавилов, акад. Б. А. Келлер, акад. Н. С-Кур-

наков, проф. А. Ю. Харит, проф. Ю. Ю. Шаксель (Prof. Dr. J. Schaxel).
Отв. секретарь редакции д-р М. С. Королицкий.

Журнал популяризирует достижения современного естествознания
в СССР и за границей, наиболее общие вопросы техники и медицины
и освещает их связь с социалистическим строительством. Информируя
читателей о новых данных в области конкретного знания, журнал вместе

В журнале представлены все основные отделы естественных наук, оргааидованы
также отделы: естественные науки и строительство СССР, природные ресурсы Союва
ССР, история н философия естествовнания, новости науки, научные съезды н кон¬
ференции, жизнь институтов н лаборатория, критика и библиография.

Редакторами отделен являются! математики — акад. С. Н. Бернштейн; фи¬
ники н астрономии — акад. С. И. Вавилов; химии—акад. Н. С. Курнаков;
геологии с палеонтологией — акад. А. А. Борисяк; общей биологии — проф. Ю. Ю.
Шаксель (Prof. Dr. J. Schaxel); ботаники — акад. Б. А. Келлер; зоологии —
акад. А. Н. Северцов; физиологии — акад. Л. А. Орбели; генетики — акад. Н.И.
Вавилов; микробиологии — акад. Г. А. Надсон; почвоведения — чл.-корресп.
АН ароф. Б. Б. Полынов.

Журнал рассчитан на научных работников и аспирантов: естественников н обще¬
ственников, на преподавателей естествовнания высших и средних школ. Журнал
стремится удовлетворив запросы всех, кто интересуется современный состоянием
естественных наук, в частности широкие круги работников прикладного звания, со¬
трудников отраслевых институтов: физиков, химиков, растениеводов, животноводов,
инженерно-технических, медицинских работников и т. д.

Подписку ■ деньги направлять в Отдел распространения Издательства Академп
Наук СССР: Моек ва 9, Проезд Художественного театра, 1. Подписка принимается также

доверенными Издательства, снабженными специальными удостоверениями.

Редакция: Ленинград 164, В. О, Менделеевская лнн., 1, тел. 669-38 н 555-78.

ОТКРЫТА ПОДПИСКА

НА 1936 год
НА ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ ПОПУЛЯРНЫЙ ЕСТЕСТВЕННО-ИСТОРИ¬
ЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ, ИЗДАВАЕМЫЙ АКАДЕМИЕЙ НАУК СССР

\

с тем освещает общие проблемы естественных наук, преодолевая реак¬
ционные направления в теоретическом естествознании.

ПОДПИСНАЯ ЦЕНА; «а год аа 12 №№ . . 15 руб. — коп.На. Vs года ва 6 №№ . 7 руб. 50 коп.
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