
и hи' £

>*пгШи£и»'

ГиопулярнЬш есшесгпвенно-исторический Журнал
под редакцией

проф. Ю. Н. Вагнера, проф. A. В. ПисарЖевскаго и
проф. A. А. Тарасевича.

СО ДЕРЖАНиЕ

Проф. Э. Бордаж. НаслдственносшЬ
и гпеория мупиаций.

A. А. Волков. Жозеф-Луи ЛагранЖ.

Научныя новости.
Смесь.

Нстрономическия известия.

Географическия известия.

Библиография.

A. А. Михайлов. Поглощение свгпа в
космическом просгпрансшв.

А. Думанский. КоллоидалЬнЬие растворЬи.
Артур Гамм. Наша атмосфера.

Б. Беркенгейм. ииобеда над «нсвсо¬мЬим».
Проф. П. И. Бахметьев. 5 поисках
за • •

J1. П. Кравец. О кулЬтуре тканей вн
организма.

Цена отдельной книжки 50 коп



. ■   - ^=[гггт]=   . . ...... .._aalH
ф El  -| 1  0

ПРОДОЖЯЕ ТСЯ ПОДПИСКЯ на 1913 год

HЛ ЕЖЕМСЯЧНЫЙ ПОПУЛЯРНЫЙ ЕСТЕСТВЕННО-ИСТОРИЧЕСКиЙ
С ИЛЛЮСТРАЦиЯЯИ Н'и. ТЕКСТе

ЖУРНАА

„П Р И Р ОДА"
под редакцией проф. Ю. Н. Вагнера, проф. Л. В. Писаржевскаго и

проф. Л. А. Тарасевича.

При блиЖайшем учасшии: маг. геогр. С. Г. Григорьёва, проф.
В. Р. Заленскаго, проф. Н. К. Кольцова, проф. П. П. Лазарева,
проф. К. Д. Покровскаго, проф. Н. А. Умоаа, сгпар. мин. Академ.

- Наук A. Е. Ферсмана, проф. Н.А.Шилова. ,

СОД ЕРЖАНиЕ:

философия есшесшвознания. Асшрономия. Физика. Химия. Геология с палеоншологией.
Минералогия. Общая биология. Зоология. Богпаника. Человк и его мсгпо в прирол.

В ЖУРНЯЛ ПРИНИМЯЮТ УЧЯСТиЕ:

иироф. С. В. Аверинцев, В. Ашфонов, проф. Н. И. Андрусов, проф. Д. ии. Анучин, проф. В. М.
Арнольди, лаб. Г. Ф. Арнолд, проф. Н. А. Артемев, астр. К. Л. Баев, проф. П. И. Бахметьев
(София), A. Н. Бах (Жепева), прив.-доц. А.И. Бачинский, проф. A. М. Безредко (ииариж), докт. геогр.
Л. С. Бери, астр. С. 11. Блажко, проф. И. И. Бориман, прив.-доц. A. А. Борзов, прив.-доц. В. А.

Бородовский, ии. А. Белский, проф. В. А. Вашер, проф. Ю. Н. Вагнер, акад. проф. П. ии. Валь¬ден, проф. Б. Ф. Верию, акад. проф. В. ии. Вернадский, лаб. В. Н. Верховский, проф. Г. В. Вульф,
ас. зоол. В. ии. Грацианов, М. И. Гольдсмит (ииариж), маг. гсогр. С. Г. Гршорев, проф. А. Г.
Гуреич, проф. В. ии. Данилевский, д-р ии. ии. Диатроптое, проф. A. С. Доиел, В. А. Дубянский,
проф. A. А. ииванов, проф. Л. J. ииванов, проф. В. ии. иипатьее, лабор. П. В. 1{азанецкий, преп.
А. П. Калитинский, лект. Педагог. Курс. В. Ф. Капелытн, ст. астр. Пулк. обсерв. С. К. Костинский,
лект. Высш. Курс. A. А. Крубер, проф. A. В. Клоссовский, проф. Н. ии. Кольцов, проф. R. //. Котелов,
преп. Инж. Уч. Т. ии. Кравец, проф. A. ии. Краснов, проф. Н. ии. Кузнецов, ии. //. Кузнецов,
проф. Н. М. Кулаиин, прив.-доц. //. ии. Култпашев, проф. Н. С. Курнаков, проф. ии. П. Дазарев,
прив.-доц. М. 10. .ичхтин, Н. Н. Лебеденко, лабор. Г. А, Левхитский, и. Д. Лукаииевич, астр. Н. М.
ЛяпинЬ, д-р Е. ии. Марциповский, проф. A. и(. Медведев, проф. М. А. Мензбир, проф. П. Г. Меликов,
проф. С. ии. Метальников, проф. ии. ии. Мечников (Париж), астр. A. А. Михайлов, ии. А. Морозов,
проф. Г. Морозов, прив.-доц. A. В. Немилов, проф. A. В. Нечаев, проф. A. М. ииикольский,
докт. зоол. М. М. Новиков, М. В. Новорусский. лабор. А. Г. Оюродников, В. Л. Омелянский, проф. A. В.

Павлое, проф. Г. ии. Порфирев, проф. Л. В. Писаржевский, проф. К. Д. Покровский, преп. С. В. По¬кровский, прив.-доц. и. Ф. Полак, Б. Е. Райков, A. А. Рихтер, А. Розисдественский (Лондоп), Я. А.
Рубакин, проф. Д. П. Рузский, В. С. Садиков, Д. В. Самойлов, проф. A. В. Сапожников,
Ю. Ф. Семенов, Л. Д. Синицкий, асс. по каф. физ. геогр. С. А. Советов, преп. С. ии. Созонов,
лабор. Н. ии. Соковнин, проф. ии. Д. Соколов, ф. ф. Соколов, проф. A. Н. Северцев, проф. В. ии.
Талиев, проф. С. М. Танатар, проф. Л. А. Тарасевич, маг. хим. A. А. Титов, астр. Пулк.
обсерв. Г. А. Тихов, проф. М. М. Тихвинский, дроф. В. Е. Тищенко, проф. ии. А. Умов, прив.-доц.
A. Е. Ферсман, проф. 0. Д. Хволсон, преп. A. А. Чернов, С. В. Чефранов, проф. Л. А. Чуиаее,
A. Н. Чураков, проф. ии. А. Шилое, прив.-доц. В. В. Шипчииский, прив.-доц. Я. 10. Пимидт,
проф. Е. А. иииулц, д-р С. М. иЦастный, проф. A. ии. Щукарев, прив.-дод. А. И. Ющенко,
преп. A. Н. Яницкии, проф. A. ии. Яроцкий.

иСАОЫЯ ПОДПИСКИ: **ена в год {р досгпавк. и пересЬилк.) —5 руб.;
и на иг г-—3 руб.; иа гпри мсяца—1 руб. 50 коп.,

за границу на год—7 руб. Цна огпделЬной ишиЖки без пересЬилки 50 коп., с
пересЬилкой—60 коп., налоЖ. платеЖ.—80 коп.

Комплект всехь №№ за 1912 г. высылается по полуненин 5 руб.; в роскошном переплете—6 р. 50 к,
За перемену адреса—25 коп., при. перемене адреса и при заявлениях о неполучении

журнала необходимо указывать № бандероли.
Обявления печатаются в журнале по следующей цене: на обложке:

4-я сипр.—100 p., иа сгпр.— 60 p., >/и Сипр.— 35 p.; 2-я и 3-я сгпр.— 75 p., */г сшр.— 40 p.,
*/и стр.— 25 p., после текста: стр.— 60 p., */г сшр.— 35 p., '/« стр.— 20 р.

ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ: В конторе журнала „Природаво всех книжных
магазинах, земских складах и почтовых отделениях.

Подписка на года, 3 месяца и в разсрочку принимается искдючитедЬно
Главной Конторой (Москва, Мясницкая, Гусятников пер., 11).

И W     -!■! a0| ■■  и.-.-.-.и- — • ,[ии а |н



TlJDn^OC^LfQиUDUU^ г
<xжJбcш<fЖJЮ~acж^uzxfxшn^Q^l^0yC&

Жод редакцией

проф. Ю. J{. ^агиера^. проф. Jи. _/?. Лисарже&скаго и проф. Jи. JJ. Лиарасебича.

филссофия естестбознания. уистрономия. с/Ьизика. Химия. Теология с палеонтологией. ^инералогия.
Общая биология. Зоология. Tjomaxuka. Челобик и его мисто 6 природе.

иGПШШШ/
�

�fA. А. Михиииов. ииои.кищсиис (ulna н кос¬мнческом иростраин иииТ
).А. Ду.чннгкиии. Коллоида.иыиые растнор�
�.Аршур Гамм. Наша ;пм<исфи‘|и�
�.Л. Лс/шеиикч/.ч. ииоОЬда пади> «ненГкоиычь�
�.иироф. ии. ии. Лах.иатьев. иЬ> ноииских зн�
��• �

��J. ии. ииравеу. 0 кули.турии ткапен mиll <>[>¬ганизи�
�.иироф. Э. Пордиж. Маслдстнонпости. и�
��тсория мутации�

�.A. А. Волков. Жозсф-.иуи .иаграп�

�.НАУЧНЫЯ НОВОГ/Ш ии ХРОиШК�

�.ЗагЬдапие Солнсчпоии Ко.чнссиии ии|>ии иичнератор¬екоии Акадсмиии ииаукь и‘.)-го апрГм�
�.1'пдиоактишииыр мшгералм с Каиикал�
�.Всрроссийская выставка ии •> г. вь г. Иисви
).Пекусстжчшые сапфир�
�.СпосоО мгта.илпзации ио снстичиТ) ПГоои�
�.ииЗи> жпзиш пауков�

�.НзчТшопио цвиига у камГшдовыхи. рыСии�

�.С М е с �

�.Атлас чсртсжеии иирнродмых крпсталлов�
�.1’адиии в токстилыиоии ииии. [> стрии�
�.(личиииоз жука с и рпГжо�
�.Фотоэлектричргкое дТииигтпие со.ич�
�.() так наз. «лзмкии» оОезьяиг�
�., и,о полТте жнвотных и
..Ошремсчшыл ииск\ сстнсмпи>ия сладкил вичдиостна.�
��Одна ]изги> нрмчши оеииГкчиииаио иредрасположешя�

��.кмкиихь т; заОо.иЬваиииш тиОеркилезом ь.�
��или.тра-зииии.рискошичихкие ииаразит�

�.Мочевшиа ви. растсииях�
�.ОГиработка зсчлн вь иуиихь мТнтпостяиг

..АСТРОНОМИЧЕСКиЯ ИЗВ ЬСТи�

�.Распре.дТилсииис па ин*Г><‘( импгь ичиодТи оп(‘ктра.имио�
��двоииммии. звЬзди* н звездь тиима В.�

��Пит-гра.имимн ичиччтр Млечпаго ииупи.�
��(лисктрали.по дноииишя звГизда р Скорпиопа.�
��1>ам(‘ишыии дожди> ип. Арии.чиши

).ГЕОГРА ФИЧЕСКиЯ И'3 ВеСТи�

�.По.ияриыя страпы.—Азия.—Квропа.—1’осси�

�.БИБЛиОГРАФи�

�.ylS



527 A. A. Михайлов. 528

Поглощение света в космическом пространстве.
-и

A. А. Михайлова.

Какия изменения претерпевает световой
луч на своем пути от звезд к нам?

Вот вопрос первостепенной важности, оди¬наково интересный и для астронома, и для
физика. До сего времени световой луч есть
единственный посредник между звездным
миром и нами. И если мы хотим получить
от света указания на строение звезд и
звездной системы, то мы должны знать и
уметь усчитывать действие среды, через
которую свет звезд проникает к нам.
Этой средой являются, кроме светового эфира,

заполняющаго пространство, также и мате¬риальныя тела, пылинки, молекулы газов,

которыя хотя и в чрезвычайно малом ко¬личестве, но все же, без сомнения, встре¬чаются в космическом пространстве. В
последнее время особенно усердно разраба¬тываются два относящихся сюда вопроса: о
дисперсии эфира и о поглощении света. Пер¬вый вопрос нельзя считать еще решенным,
тем более, что здесь физическия теории,
повидимому, расходятся с астрономическими

наблюдениями. На второй вопрос—о погло¬щении света—можно дать нЬсколько более
определенный ответ. Если нельзя еще с
уверенностью указать величины поглощения,
то все же выяснен порядок ея, который

показывает, что на малых, в астрономи¬ческом смысле, разстояниях поглощение

практически равно нулю. Изложим вкрат¬це методы, которыми пользуются при изсле¬довании поглощения, и результаты, к кото¬рым эти методы привели.
Положим, что мы в лаборатории хотим

определить показатель поглощения какой¬нибудь среды. Тогда мы пропускаем через

эту среду параллельный пучок лучей и опре¬деляем его яркость. Затем удаляем по-¬глощающую среду и измеряем теперь уже
не ослабленную яркость света. Из сравне¬ния этих двух измерений выводится пока¬затель поглощения. Этот прямой метод,
конечно, к космическому пространству не¬приложим. Мы не можем удалить погло¬щающей среды, чтобы посмотреть, насколько

звезды станут ярче при отсутствии погло¬щения. Но вместо полнаго удаления погло¬щающей среды при втором измерении до¬статочно изменить только длину пути в
ней луча на известную величину. В нашей
планетной системе разстояния от земли до
планет меняются в довольно широких,

точно известных пределах. Каэалось бы,
здесь можно лрименить второй метод. Для
этого нужно только изследовать зависимость
блеска планеты от разстояния. Присутствие
поглощения даст некоторый добавочный
член, и блеск будет меняться быстрее,

чем обратно-пропорционально квадрату раз¬стояния. Но, как мы увидим, поглощение,
о котором приходится говорить в астро¬номии, настолько мало, что в настоящее
время не может быть никакой надежды
определить его показатель из наблюдений
в пределах планетной системы. Даже на
сравнительно мало удаленныя звезды влияние
поглощения ничтожно.

Итак, прямым путем идти нельзя. При¬ходится прибегать к некоторым гипоте¬зам. И здесь, как почти во всех отде¬лах звездной астрономии, первые шаги были
сделаны В. Гершелем. Гипотеза, которую
он сделал, очень неправдоподобна; но
тем не менее она была необходима, чтобы

иметь хоть одну опорную точку в дальней¬ших изследованиях. Гершель пре^поло¬жил, что все звезды излучают одинаковое
количество света, т.-е. имеют одинаковый

абсолютный блеск. Тогда, при отсутствии
поглощения света, по видимому блеску звезды

сейчас же можно определить ея относи¬тельное разстояние и составить представле¬ние о расположении звезд в пространстве.
При этом обнаружилось замечательное яв¬ление: оказалось, что более слабыя, следо¬вательно, согласно гипотезе, далекия звезды
заполняют пространство реже. Другими
словами,„звездная плотность" убывает с
удалением от солнца,—под термином
„звездная плотность" подразумевают число
звезд в единице обема.

Новейшие подсчеты звезд разных вели¬чин дали такия числа:
число всех эвеэд, оть самых ярких, до

6-ой вел. = 8500, теорет. число = 8500

7 „ 26000, „ 34000

8 80000, я 135000

9 щ 240000. 9 540000

10 700000, п 2100000

11 2000000. п 8500000

12 „ 5400000, и 34000000

Последний столбец дает числа звезд

при равномерном распределении звезд в
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лространстве '), причем число звезд до

6-ой величины принято равным действи¬тельному числу. Итак, уже звезд до 10-ой
вел. в три раза меньше теоретическаго
числа. Чем же обяснить это явление?

Обяснение может быть двоякое. С одной

стороны, звездная плотность может действи¬тельно уменьшаться; если это уменьшение
идет и дальше, то звездная система огра¬ничена и представляет собою оазис в
пустыне. С другой стороны, это явление
может быть тойько кажущееся и вызвано
поглощением света, благодаря которому мы
многих слабых звезд совсем не видим.
Тогда мы находимся как бы в тумане и
видим только ближайшия окрестности. При
втором обяснении звездный мир может
быть или безконечным, или ограниченным,
в зависимости от величины поглощения,

но в последнем случае он простирается
дальше, чем при отсутствии поглощения.
Можно еще проще придти к тому же

результату, следуя разсуждению Ольберса.
Предположим, что число звезд безконечно

велико и что поглощения света не суще¬ствует. Тогдалуч, проведенный в любом

направлении, рано или поздно встретит звез¬ду; если так, то все небо должно иметь яр¬кость, равную поверхностной яркости звезд,
т.-е. блистать столь же ослепительно, как

солнце. Но на самом деле яркость звезд¬наго неба ничтожна по сравнению с яр¬костью солнца, и, по крайней мере, одно из
сделанных предположений не верно, а мо¬жет-быть-—и оба.
Это разсуждение все же оставляет неко¬торую долю сомнения. Действительно, из
математики известно, что безконечность бы¬ваегь разных порядков, и если порядок
безконечности пространства выше порядка
безконечности числа звезд, то все же звезд
не хватит, чтобы усеять все небо без
промежутков. Следуя Ольберсу, не трудно
разсеять это сомнение. Предполагая равный

абсолютный блеск звезд, приходится до¬пустить, что все звезды 1-й, 2-й, 3-й и т. д.
величины лежат на поверхностях концен¬трических сфер, относительные радиусы
которых определяются весьма просто, зная,
во сколько раз звезда некоторой величины
ярче звезды следующей величины. Если

звезды расположены равномерно в про¬странстве^ то число звезд на каждой
сфере пропорционально поверхности этой
сферы. Числовой подсчет легко показыва-

*) Эти числа образуют геометрическую прогрессию
со знаменателем отношения = 3,98.

ет, что при этом от всех звезд пер¬вой величины, вместе взятых, мы получим
столько же света, сколько от всех звезд

второй вел., столько, сколько от всех

звезд третьей вел., и т. д. Итак, убыль в

блеске при переходе к звездам следую¬щей величины как раз компенсируется
увеличением числа звезд. Принимая свет

от всех звезд первой величины за еди¬ницу, мы количество света от всех звезд
получим, суммируя ряд

1 + 1 + 1 + 1 +

Каждая звездная величина даст свою еди¬ницу; но при безконечных размерах звезд¬ной системы существует безконечное коли¬чество звездных величин, и ряд придется
распространять до безконечности. Но при
переходе к пределу, звезды нельзя уже
больше разсматривать как геометрическия
точки,—оне будут закрывать друг друга, и

сумма ряда будет иметь некоторый пре¬дел, при котором все небо блестит с
яркостью солнца. Опять получился тот же
результат, но теперь уже нет места для
сомнений.

Теперь посмотрим, как можно изба¬виться от гипотезы о равном абсолютном

блеске звезд. В настоящее время непо¬средственным измерением годичных па¬раллаксов определены разстояния свыше
200 ближайших к солнцу звезд. Для
этих звезд можно вычислить абсолютный
блеск; он оказался, как и можно было
ожидать, очень разнообразным. Есть звезды,
испускающия в 1000 раз больше света,
чем наше солнце; есть и такия, которыя

светятся в 100 раз слабее солнца. Изу¬чение распределения абсолютнаго блеска
звезд позволило Каптейну составить сле¬дующую табличку.
На 2000000 звезд, равных по абсолют¬ной яркости солнцу, приходится:

1 эв. с абс. блеском = 100000

38 „

1800 „

36000 „

440000 „

5000000 „
7500000 „

10000

1000

100

10

0,1

0,01

Числа этой таблицы можно представить

удачно выбранной интерполяционной форму¬лой, имеющей вид п = /(/); она выражает
связь между абсолютным блеском и ко¬личеством соответствующих звезд и

обыкновенно называется законом абсолют¬наго блеска. Звезд с измеренным па¬раллаксом очень мало, и распространять
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добытые из них результаты на всю звезд¬ную систему рискованно. Но на подмогу здесь
является следующее обстоятельство. Гер¬шель определял относительныя разстояния
звезд на основании их видимаго блеска.

Впоследствии выяснилось, что гораздо бо¬лее надежным критерием при определении
разстояния служит собственное движение.
Происходит это потому, что разнообразие
в скоростях движения звезд гораздо

меньше, чем в их абсолютном блеске.

Еще увереннее можно получить разстояние

на основании двух данных: собственнаго

движения и видимаго блеска. Такое косвен¬ное определение разстояния возможно для
всех звезд с известным собственным

движением., которых теперь насчитывается
несколько тысяч. Для всех этих звезд

можно вычислить абсолютный блеск, правда,
лишь приближенно; но при обработке такого

обильнаго материала, в силу закона боль¬ших чисел, результаты получаются все же
довольно уверенные.

Итак, путь определения закона абсолют¬наго блеска таков: по звездам с изме¬ренным параллаксом определяют зави¬симость между разстоянием звезд и их
собственным движением и видимым бле¬ском. Эту зависимость распространяют на
все звезды с известным собственным
движением и выводят для них закон

абсолютнаго блеска. Таким путем и со¬ставлена приведенная выше таблица. Ко¬нечно, экстраполяция и при этом способе
остается, но она переносится с распреде¬ления абсолютнаго блеска на распрецеление
скоростей звезд, в чем и заключается
выгода этого пути.

Теперь гипотеза о равенстве абсолютнаго

блеска всех звезд заменяется такой, го¬раздо более вероятной: закон абсолютнаго
блеска не зависит от разстояния; другими

словами, смешение звезд разнаго абсолют¬наго блеска повсюду одинакоЬо. На основа¬нии этой гипотезы можно выразить числа
звезд до некоторой определенной вели¬чины,—те самыя числа, которыя приведены
в нашей первой таблице. В результате
получается система уравнений, в которыя

в качестве неизвестных входят звезд¬ныя плотности на разных разстояниях и
показатель поглощения света; всего неизвест¬ных на единицу больше, чем уравнений.

Следовательно, система уравнений неопреде¬ленная и допускает безчисленное множе¬ство решений. Для каждаго произвольно вы¬браннаго значения поглощения получается
своя система звездных плотностей на раз-

ных разстояниях. Но далеко не все ре¬шения приемлемы: при сколько-нибудь зна¬чительном поглощении плотность чрезвы¬чайно быстро возрастает с разстоянием и
скоро становится абсурдно большой. В пред¬положении, что поглощение света отсутству-1
ет, Каптейн получил такия плотности:

Разстояние. Плотность.

0 1,000
100 0,125
200 0,111
300 0,097
400 0,083
500 0,063
600 . 0,055
700 0,042
800 0,028
900 0,014

1000 0,000

Единицею разстояния здесь служит раз¬стояние до звезд с годичным парал¬лаксом в 0", 1, проходимое светом в.
33 года, единицею плотности — плотность

вблизи солнца. Согласно этой таблице, звезд¬ная система кончается на разстоянии при¬блйзительно в 33000 световых года.

Введение поглощения мало изменяет плот¬ности на малых разстояниях, но чрезвы¬чайно сильно увеличивает их' под ко¬нец. При значительном поглощении сЬета
звездная система уже не может предста¬влять собою спиральной туманности, какт»

мы привыкли это считать, а скорее напо¬минает туманность колыдеобразную, в ко¬торой большинство звезд расположено на
периферии. Максимальную допустимую ве¬личину поглощения следует считать ту, при
которой это уплотнение вдали от солнца
еще не слишком выражено, и плотности по

возможности одинаковы на различных раз¬стояниях. Такое распределение звезд ближе
всего соответствовало бы безконечным раз¬мерам звезднаго мира. Каптейн' нашел^
чтэ это максимальное поглощение составляегь

0,016 на разстояние в 33 световых года,—
разстояние, которое мы и в дальнейшем
будем принимать за единицу. Переводя это

в звездныя величины, легко получить сле¬дующую таблицу:
Разстояние.

1

2

5

10

20

50

100

200

500

1000

Поглощение.

0,017 вел.

0,035 .

0,085 „
0,175 „
0,35 „

0,85 „

1,75

3,50 .
8,5

17,5
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Для уяснения масштаба прибавим, что
при отсутствии поглощения света звездам

10-ой вел. в среднем соответствует раз¬стояние 200. При существовании поглощения
это разстояние значительно уменьшается.

Постараемся уяснить себе найденную ма¬ксимальную величину поглощения. Примем,
что все поглощение производится пылинками,

задерживающими падающий на них свет,

как непрозрачный экран; действием диф¬фракции будем пренебрегать. Простой рас¬чет показывает, что для произведения ука¬заннаго поглощения додгаточно поместить
на каждый кубический километр одну пы¬линку диаметром в 0,008 миллиметра. Это
число чрезвычайно мало. С другой сто¬роны, и светящаяся материя, образующая
звезды, также крайне скудно разсеяна в

пространстве. Приблизительный подсчет да¬ет одну частицу сферической формы с
лиаметром в 0,022 мм. на тот же обем.

Количество материи, потребное для произве¬.дения даннаго поглощения света, зависит
от размеров поглощающих частиц, ибо
каждая частица задерживает долю света,
пропорциональную поверхности поперечнаго
сечения, а с увеличением частиц их

масса возрастает быстрее, чем эта по¬верхность. Отсюда находим, что если по¬глощающия свет частицы имеют диаметр
в 0,16 мм., то потребуется одна такая ча¬стица на каждые 400 куб. килом. Такое же
количество материи сосредоточено и в

звездах. При дальнейшем увеличении раз¬меров поглощающих частиц их масса
становится уже больше массы звезд, что

является мало вероятным: большое коли¬чество темной материи не прошло бы не¬замеченным, оно дало бы чувствовать себя
в звездных движениях. Итак, мы при¬ходим к выводу, что свет задерживается
малыми пылинками, а не более крупными
метеорными массами.

Конечно, предыдущия разсуждения довольно
гадательны и должны лишь дать понятие

о порядке разсматриваемых величин.
Если поглощение производится пылинками,

то по закону лорда Ралея оно должно быть
избирательным, то-есть различные лучи
спектра должны ослабляться не одинаково:

больше всего задерживаются лучи ультра¬фиолетовые, меньше всего красные. Это—то

самое явление, которым обясняется крас¬ный цвет солнца при закате. Звезды дале¬кия должны быть краснее близких звезд.
Но цветь звезд зависит еще, и в гора¬здо большей степени, от температуры и
димическаго состава. Каптейну удалось вы-

делить незначительное изменение в окраске

звезд, происходящее от избирательнаго

поглощения и притомдвумя способами. Сра¬внивая между собою .спектры звезд одина¬коваго спектральнаго типа, следовательно,
находящихся приблизительно в одинаковых
физических и химических условиях, можно
было заметить, что у эвезд слабых,

находящихся вообще дальше от нас, не¬много затушен фиолетовый конец спектра.

Это явление можеть быть обяснено избира¬тельным поглощением света. Другой спо¬соб основан на том, что фотографическая
пластинка „видит“ другими лучами, чем

глаз. При сравнении фотографических вели¬чин большого числа звезд отдельных

спектральных типов с визуальными вели¬чинами, Каптейн мог усчитать все побоч¬ныя влияния. Опять далекия звезды оказались
в среднем фотографически слабее, т.- е.
краснее близких. Здесь можно было даже
количественно определить поглощение; оно

оказалось равным

для фотографических лучей . . . 0,009
„ визуальных лучей 0,005

на ту же единицу разстояния в 33 свето¬вых года.
Выше мы видели, что изучение простран¬ственнаго распределения звезд дало для
максимальной величины поглощения 0,016.

Согласие этих величин нужно считать

очень хорошим, принимая во внимение ог¬ромныя трудности вопроса.
Наконец, существует еще метод, правда,

недавший пока еще положительных резуль¬татов. Небесный свод обильно усеян ту¬манностями, представляющими собою более
или менеепротяженныя беловатыя пятна. При

отсутствии поглощения их поверхностная яр¬кость не зависит от разстояния. С уда¬лением ог них оне становятся только
меньше, но каждая квадратная минута или

градус их поверхности кажется излучаю¬щей столько же света. Нет оснований пред¬полагать, что далекия туманности в дей¬ствительности ярче или слабее близких.
Но если существует поглощение света, то
дело меняется: чем дальше туманность,

тем ея поверхностная яркость меньше.

Параллаксы пока измерены до очень немно¬гих туманностей, да и то в высшей сте¬пени не уверенно. Поэтому судить о разсто¬яниях туманностей можно только по види¬мым размерам их, которые, однако, веро¬ятно.оченьразнообразны. Вкаждом отдель¬ном случае ошибка можеть быть огромной,
но если разделить много туманностей, по воз-
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можности одинаковой формы, на две боль¬шия гругипы, отнеся к одной группе боль
шия туманности, к другой—малыя, то с

уверенностью можно сказать, что в сред¬нем туманности первой группы ближе вто¬рой. Статистическая обработка существую¬щих каталогов туманностей действительно

Рис. 1. Млечный путь около т. Лебедя.

с несомненностью обнаружила, что малыя

туманности вообще значительно менее ярки,

чем большия. Но приписать зтот резуль¬тат всецело на счет поглощения света

нельзя. Дело в том, что, вследствие физио¬логическаго свойства глаза, достаточно уве¬личить видимые размеры малаго предмета,
чтобы он показался нам ярче. Всем из¬вестно, что ночью в хороший бинокль видно
гораздо лучше, чем невооруженным гла¬зом. А между тем изображение в бинокле
всегда темнее действительности. Поэтому и
большия туманности должны нам казаться
ярче уже потому, что оне больше. Можно
ли обяснить зтим свойство^ глаза всю
разницу в яркости туманностей, или же
остается еще часть на долю поглощения —

покажут будущия изследования, основанныя
на фотометрических данных.
До сих пор мы говорили об общем

поглощении света, равномерном во всем
пространстве. Вид некоторых областей
млечнаго пути и туманностей, повидимому,

указывает на существование местнаго по¬глощения, вызваннаго отдельными облаками

космической пыли или темными массами га¬зов. Рис. 1 представляет репродукцию фо¬тографии одной такой области. Туманная
звезда, очевидно, движется справа налево,

оставляя за собою черную пустоту. Или она

захватывает попадающияся ей на пути зве¬зды, тогда она движется в очень плоском
и плотног^ слое звезд, или она нахояится

ближе звезд и выпускает хвост из не¬прозрачной материи, как дым из паро¬возной трубы, застилающий далекия звезды.
Второе обяснение вероятнее, ибо в пер¬вом все звезды должны бы находиться на
одном разстоянии с туманностью. Взгля¬нем еще на рис. 2. Это слабая 'туманность
в созвездии Волос Вереники, снятая ог¬ромным рефлектором в Кенигсштуле. В.
общих чертах она похожа на веретено,
разделенное тонкой продольной полоскойг

она напоминает также Сатурна с коль¬цом. Что это—две отдельных туманности?
Может-быть, но скорее она имеет форму
чечевицы, направленной к нам ребром,.

и это тонкое ребро почему-то перестало све¬титься и задерживает свет от внутрен
них частей.

Таких указаний на существование мест¬наго поглощения можно привести несколько.
Итак, вот что можно ответить на во¬прос о поглощении света в космическом
пространстве. A prиorи оно вероятно. Целый

ряд явлений указывает на его существо¬вание. Повидимому, оно гироизводится мель¬чайшими пылинками, выброшенными звеЗда¬ми или образовавшими кометные хвосты, и
имеет избирательный характер. Вероятно,.

вблизи звезд, в частности в нашей пла¬нетной системе, космической пыли носится

Рис. 2. Туманность 24 Волос Вереники.

больше и, может-быть, со временем удастся

ближе изследовать вызванное ею местное¬поглощение, признаки котораго в млечном¬пути уже теперь можно подметить. Для вы¬зывания найденнаго максимальнаго поглоще¬ния достаточно 0,00005 миллиграмм вещества.
на один кубический китиометр.
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Коллоидальные растворы.
А. Думанскаго.

' Если мы внесем в воду, винный спирт

или в какую-либо другую подобную жид¬кость какое-нибудь вещество, то последнее
в большей или меньшей степени начнет

растворяться,т.-е. молекулы *) этого вещества

•) Напомним вкратце читат^лю кое-что из тео¬рий химии, чтб необходимо энать для полнаго понима¬ния этой статьи.

По атомной гипотезе элементы и сложныя ве¬щества состоят из отдельных частичек или ато¬MOffи и из групп атомов. Группы атомов,играю¬щия роль отдельной частички, называются частицами
или молскулами. Молекулы элементов состоят из
атомов одного и того же рода, молекулы сложных—
из разнородных атомов.

Атомы элементов неделимы при химических
реакциях, они целиком переходят при этом из

одной частицы в другую. Каждый иэ них обла¬дает определенным весом. У нас в распоряже¬нии есть средство определить относительный вес
атома. При этом за единицу для сравнения прини¬мают атомный вес водорода. Когда мы говорим:
атомный вес кислорода равен 16, то это эначит,
что атом кислорода в 16 раэ тяжелее атома
водорода. Каждый элемент, а в то же время и его
атомный вес, обозначают начальными буквами

латинскаго названия элемента; напр., водород изо¬бражают буквою Н (Hydrogenиum), кислород—бук¬вою 0 (Oxygenиum). Если есть элементы, наэвания
которых начинаются одной и той же буквой, то к
первой букве одного из них прибавляют вторую
букву его названия напр. 1Уа (Natrиum -натрий) для
отличия от аэота N (Nиtrogenиum). Эти обозначения
называются ауимическими знаками. При помощи их

вкратце, краткой химической формулой, можно иэо¬бражать как элементы, так и сложныя вещества.
Когда мы пишем Hj, то это обозначает моле¬кулу водорода, состоящую из двух его атомов,
ея молекулярпый вес равен 2, она в 2 раза

тяжелее одного атома водорода (вес послед¬няго = 1, принимается за единицу при измерении
атомных и молекулярных весов).

Формулой 02 изображается молекула кислорода,
состоящая из двух его атомов.

Формулой Н2 О изображается частица воды, со¬стоящая иэ 2 атомов водорода и одного атома
кислорода и весящая в 18 (2 -)- 16) раз больше
атома водорода,—молекулярный вес воды равен,
следоваТельно, 18.

Процесс образования воды из водорода и ки¬слорода изображается. при помощи этих формул
следующим кратким выражением, — химическим
уравнением:

2 Н.2 + 02 = 2 Н2 О.

Это уравнение читается так: две частицы водо¬рода, состоящия каждая из двух атомов и веся¬щия вместе 4 таких весовых единицы, как атом
водорода [2 X (1 !)]> с одной частицей кислорода,
весящей 32 таких же единицы (2 X 16), дают две
частицы воды, весящия 36 [2 X (2 Н~ 16)] тех же
единиц.

Соединения, принадлежащия к нлассам кислот

(а также ионы) равномерно распределяются

между молекулами растворителя. Если на¬чать испарять растворитель, то растворен¬ное вещество выделится в виде кристал¬лов; такия вещества называются „кристал¬лош)амн“. Величину молекулы можно из-
(напр., соляная кислота НСи, серная Н4 S04), осно¬ваний (напр. едкий натр Na OH) и солей (напр., по¬варенная соль NaCl) при растворении в воде и не¬которых других растворителях распадаются на
отдельныя части; при чем эти части оказы¬ваются заряженными противоположными по знаку
и равными по величине электрическими зарядами.
Так, поваренная соль, молекула которой состоит
из атома натрия и атома хлора (С1), распадается в
растворе на заряженный положительно атом натрия

и заряженный отрицательно атом хлора, чтб изо¬бражают на яэыке химических формул и ура¬внений так:
NaCl = Na + Cl

или

Na Cl = Na. + Cl'

Частицы серной кислоты распадаются на два за¬ряженных положительно атома водорода и группу
S04 , заряженную отрицательно:

Н2 S04 = 2 Н ' + S04
или

Н2 S04 = 2 Н- + SO, ".

Атомы (как Na, Cl , Н) или группы атомов
(как SOj), обладающие электрическими зарядами,

наэываются ионами; обладающие отрицательными зг¬рядами называются атонаяи, обладающие положи¬тельными— катионами.
Если в раствор соли, кислоты или основания

опустить электроды, т.-е. 2 пластинки, напр., из
платины, соединенныя с полюсами электрической

батареи, то отрицательный электрод (катод) при¬тянет к еебе катионы, положительный (аподг)—
анионы.

Они будут двигаться в жидкости по двум
противоположным направлениям: катионы к катоду,

анионы к аноду; в этом и состоит явление про¬хождения электрическаго тока череэ растворы солей,
кшслот и оснований; их называют электро.гитами,
соединения других классов, растворы которых не
проводят тока, называют иеэлектролитами.

Молекула, положим, поваренной соли NaCl,
весит 23 (атомн. вес Na) —(— 35 ■ 5 (ат. в. хлора),
т.-е. 58 ■ 5 водородных единиц; она в 58-5 раз
тяжелее 1 атома водорода.

Количество в граммах поваренной соли (и вся¬каго другого вещества), отвечающее ея молекуляр¬ному весу, т.-е. 58 ■ 5 грамма, наэывается граммоле¬кулой поваренной соли.
Количество в граммах, отвечающее атомному

весу, называется ирамматомомг. Так, 16 грамм.
кислорода это его грамматом.

Ред. Л. иГис.
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мерить с ббльшей или меньшей точностью,
и оказываетея, что поперечник молекул
разных кристаллоидов в общем не

сильно разнится друг от друга и соста¬вляет десятыя доли миллимикрона *). Таким
образом раствор состоит из моле¬кул растворителя и раствореннаго тела
приблизительно одной величины, а благо¬даря этому раствор, несмотря на свое
внутреннее неоднородное строение кажется
нам вполне однородным. Ни помощью

фильтрования через самые тонкие фильтры,

ни действием механической силы не удается

отделить одне молекулы от других, не

удается их увидеть и при помощи микро¬скопа. Система, состоящая из таких мо¬лекул, называется „ юмогеиинон", т.-е. одно¬родной. Предположим теперь, что частицы
раствореннаго тела начинают увеличиваться

таким образом, что сначала две молекулы
соединяются в одну частицу, затем три

и так далее до п молекул в одной ча¬стице. Если п большое число, то получив¬шаяся частица будет гораздо больше мо¬лекул растворителя. Поперечник таких
частиц уже будет равняться нескольким'
миллимикронам, а при еще большем п—
десяткам и, наконец, сотням ц )и.
Частицы величиной в сотни ц ц уже

видны в сильные микроскопы и поэтому
раствор с растворенными частицами такой
величины не может считаться гомогенным,

он называется неоднородной или гетерогт¬иой системой. Нельзя впрочем назвать
гомогенной системой и раствор, состоящий

из частиц в десятки ц jjl., т.-к. для обра¬зования таких частиц требуются миллионы
обыкновенных молекул, даже и частицы

в несколько ц |и состоят из несколь¬ких тысяч или даже десятков тысяч
молекул.

Растворенное вещество, частицы котораго

имеют такие большие размеры, при испаре¬нии уже не кристаллизуется, а выделяется
из раствора в аморфном- состоянии 4).
Растворы таких веществ называются

„коллоидальными". Из предыдущаго видим,

что резкой разницы между этими двумя ро¬дами растворов нет, а имеется постепен-

*) Микрон = 0, OOlm.m. , обозначается ц; мил¬ли-микрон = 0,001 ц = 0, 000001т.т., обознается [иц.
2) Примером аморфных (не кристаллических)

веществ может служить кремневая кислота, кото¬рая> выделяется из раствора в виде рыхлаго сту¬денистаго осадка. При высушивании этого осадка
оц превращается в мелкий, белый, некристалличе¬ский (аморфный) порошок.

Ред.

ный переход. Разсмотрим, чем будут
отличаться коллоидальные растворы от
обыкновенных.

Коллоидальная частица состоит обыкно¬венно из многих тысяч или даже мил¬лионов молекул, причем одне из молекул
располагаются по поверхности частицы, a

другия внутри. Внутренния будут находиться
под равномерным действием соседних
молекул, наружныя же будут испытывать
лишь притяжение внутрь частицы, а поэтому

наружный слой—„поверхностпан плепка“ от¬личается по своим фиэическим свойствам
от внутренних частей частицы. Такая

поверхностная пленка, как известно, име¬ется на всяких телах как твердых,
так и жидких, и натяжение, которому

подвержены молекулы, благодаря односто¬роннему притяжению (внутрь), называется

„поверхпостнымь натяжением". Существова¬ние поверхностнаго натяжения на коллои¬дальных частицах является характерной
особенностью коллоидальных растворов.

Поверхностное натяжение есть сила, стремя¬щаяся уменьшить величину поверхностной
пленки. Такое действие поверхностнаго на¬тяжения вызывает, во - первых, то, что
свободный, любой формы обем изолиро¬ваннаго жидкаго или твердаго тела будет
стремиться занять обем с наименьшей
поверхностью, а во-вторых, оно будет
производить давление внутрь нашего обема.
Обемом с наименьшей поверхностью

является шар. Исходя из этого, мы мо¬жем считать коллоидальныя частицы ша¬рообразными.
Сила, преодолевая препятствия, проиэводит ра¬боту; поверхностное натяжение, уменьшая поверхность,
также будет производить работу. Пусть имеется

поверхность в S квадр. сантиметров с поверх¬ностным натяжением a; если величина поверхности
уменьшится от S до нуля, то получится работа,
которая будет пропорциональна, очевидно, двум

величинам S и J, т.-е. работа = A = S.a. Если повер¬хность может проиэвести работу, значит она обла¬дает энергией—в данном случае „поее]ихностииой“.
В обыкновенных растворах частицы

раствореннаго тела ведут себя каш> газо¬выя, т.-е. оне обладают собственным дви¬жением; благодаря этому движению, газы и
растворенныя вещества обладают упру¬гостью и давлением.
С оотношение между давлением (р), обемом (и)

и абсолютной *) температурой (Т), до которой на-

•) По закону Гей-Люссака обем газа, при
охлаждении на один градус, уменьшается на 1/2-,ч
часть того обема, который газ занимает при О®.

Если же при охлаждении устроить так, чтобьи
обем газа не изменляся, то его давление будет
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грет газ, дается известным уравнением Клапей¬рона р и = R Т, где R есть величина постоянная.
■Это ур-ние приложимо и для растворов, в нем
только р обоэначает осмотическое *) давление.

Коллоидальныя частицы также находятся

в движении, аналогичном газовым части¬цам, как это показали Эйнштейн и Смо¬луховский, на основании своих теоретиче¬ских выкладок. Сведберг на опыте про¬верил и подтвердил правильность этих
выкладок, а Перрен на основании опыт¬ных данных, принимая правильность пред¬положения указанных -ьыше ученых, вы¬числил важную как в химическом, так
и физическом смысле величину, а именно
число молекул в 1 граммолекуле веще-

уменьшаться, при охлаждении на один

градус, на */27з того давления, ка¬кое он производил на стенки сосуда
при 0°.

Если у нас есть какое - нибудь

количество газа при 0°, и мы охла¬дим его на 273°, то оно должно
уменьшиться на r,3j%иj части зани¬маемаго им обема, т.-е. на весь
занимаемый им обем; обем его
будет равен нулю.

Если мы устроим так, чтобы

обем не изменялся, при охлажде¬нии на 273°, то давление уменьшит¬ся на этз/2-3, или газ не будет про¬изводить никакого давления.
При 273° ниже нуля обем газа,

значит,будет равен нулю, и давле¬ние его на стенки сосуда также будет
равно нулю.

Но газ есть вещество, следова¬тельно, он при каких угодно усло¬виях должен занимать некоторый
обем в пространстве.

По мере охлаждения газа он
сжимается, — разстояние между его
частицами становится меньше; в

то же время уменьшается скорость движения его ча¬стиц. При—273° частицы вовсе не движутся и долж¬ны плотно прилегать друг к другу, поэтому они
занимают чреэвычайно ничтожное пространство,
по сравнению с тем, какое оне занимали при 0°,

когда оне двигались,—можно скаэать, что здесь соб¬ственно пространство между частицами равно нулю.
Кроме того, оне не движутся, т.-е. значит, не уда¬ряются о стенки сосуда и не производят, поэтому,
на них давления.

Движение частиц мы ощущаем, как теплоту.

Если при—273° частицы вовсе не движутся, то,
значит, при этих условиях у газа абсолютно

нет тепла. Вот почему—273° называют абсо.иют¬ным нулем. По этой абсолютной температурной
шкале наш нуль равен 273е, а десять, по¬ложим, градусов обычной температуры равны

+

273 + 10 = 283° абсолютной температуры . —12°,

скажем, равны 273 — 12 = -J— 261* абсол. темпера¬туры и т. д.
Ред. .7. Пис.

*) Об осмотическом давлении см. „Природа“, ян¬варь 1913, стр. 39.
ПРИРОДА, МАЙ 1913 г.

ства. Зная эту величину с большой точно¬стью, мы можем вычислить и размеры мо¬лекулы.
Движение коллоидальных частиц назы¬вается „броуновским движением", по имени
ботаника Brown’a, который первый заметил,

что мелкия микроскопическия частички обла¬дают собственным движением.
Разберем теперь, какими свойствами дол¬жны обладать коллоидальные растворы или,
как их еще называют, „золи", и раэсмо¬трим, какия свойства будут присущи только
им, а какия будут общи с обыкновенными
растворами.

Как уже было указано выше, частицы
растворенных веществ находятся в дви-

жении, аналогичном газовому, т.-е. каждая

частица обладает кинетическою *) энергиею,
но частицы коллоидальныя тоже находятся

в таком же движении, значит, все свой¬ства, зависящия от этого движения, будут
общи обоим видам растворов и если
будут разниться, то лишь количественно.

Кинетическая энергия газовой частицы за¬висит лишь от температуры, а так как
энергия этого рода выражается форму¬тг-
лой - , где т—масса частицы, a г—ея ско¬рость движения, то у малых частиц ско-
2) В движении каждой массы заключается спо¬собность производить работу, называемая энериией
двиэюеяия или кчпетической знериией. Примеры: теку¬щая вода, ветер и т. п. (Лехер. „Физическия картины
мира“. Популярная библиотека самообразования).

Ред.
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Рис. 1. Путь движения трех коллоидальных частиц по Перрену.
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рость будет гораздо меньше, чем у круп¬ных. Если взять сосуд (и, стенки кото¬раго будут проницаемы для растворителя
и непроницаемы для раствореннаго тела,

налить в него какой-нибудь раствор и

погрузить в растворитель, то частицы раст¬вореннаго тела, стремясь занять наиболь¬ший обем (аналогично газовым части¬цам), будут или стремиться пройти в не¬занятый еще ими растворител, или если
это невозможно, заставят самого раство¬рителя перейти из внешняго сосуда в
а. Приделаем к сосуду а вертикаль¬ную трубку, тогда кинетическая энергия

растворенных частиц пойдет на меха¬ническую работу под¬нятия столба жидко¬сти на высоту t. Под¬нятие достигнет по¬стоянной величины и,
когда эти две работы
будут равны. Явление

это называется „осмо¬■ю.и“, а высотой стол¬ба будет измеряться

„осмотическое давле¬ние“. Растворенныя ча¬стицы будут произво¬дить „осмотическую
работу".

Кинетическая энер¬гия каждой растворен¬ной частицыодинакова,
и если мы приготовим

различные растворы с

таким расчетом, что¬бы в одном литре

раствора всегда нахо¬дилось одинаковое чи¬сло растворенных частиц, то такие ра¬створы будут обладать одинаковым осмо¬тическим давлением. Такими растворами
по закону Авогадро будут все содержащие

в литре раствора граммолекулу растворен¬наго вещества или одинаковыя Доли таковой,
при чем эти доли могут выражаться как

целыми, так и дробными числами
Так например, для одномолекулярнаго

раствора древеснаго спирта С'Н3ОН и са¬хара С12Ьг220и надо взять 32 гр. и 342
гр. Оба эти раствора будут обладать оди¬наковым осмотическим давлением, рав¬ным 24 атмосферам. Из этого видно, что
чем выше молекулярный вес, тем боль¬ше нужно взять раствореннаго вещества для
получения эаметнаго осмотическаго давления,

и наоборот, если осмотическое давление

раствора мало, то значит очень неболыиая

часть граммолекулы находится в растворе.

Зная вес раствореннаго вещества и осмо¬тическое давление, можно определить молеку¬лярный вес. Graham первый заметил,
что коллоидальныя вещества обладают¬очень небольшим осмотическим давлени¬ем, чтб указывает на большой молекуляр¬ный вес коллоидальной частицы.
Растворенное вещество понижает точку

_замерзания растворителя, теоретически мож¬но доказать, что понижение это—„депрессия^

пропорциональна осмотическому. давлению. Из¬меряя депрессию раствора и эная его кон¬центрацию, можно определить молекуляр¬ный вес раствореннаго вещества. Опреде¬лять точку эамерзания гораэдо проще, чем¬иэмерять осмотическое давление, а потом>г
этот метод обыкновенно применяется для
определения молекулярных весов.

Сабанеев первый приложил его к опре¬делению величины частиц в коллоидаль¬ных растворах и покаэал, что вес их.
равен десяткам тысяч.

Осмотическое давление является общим

для коллоидальных и обыкновенных рас¬творов, а потому все свойства, связанныя:
с ним, будут общими для тех и дру¬гих.
Лорд Rayleиgh нашел, что всякая частич¬ка вещества, как бы она мала ни бйла^
разсеивает свет, проходящий в соседстве
с ней. Интенсивность разсеяннаго света

прямо пропорциональна квадрату обема ча¬стицы или шестой степени ея линейных раз¬меров. Синий цвет неба зависит от та¬кого разсеяния света молекулами газов.
атмосферы, но число отдельных молекул,
дающих в сумме такую интенсивность.

света, огромно. Сила света растет го¬раздо быстрее увеличения поперечника (или
радиуса) частицы, а потому сравнительно

еще очень маленькия частицы будут разсеи¬вать свет настолько сильно, что каждая
будет видима нашему глазу. Наблюдения
эти лучше производить под микроскопом,

чтобы частицы не сливались другь с дру¬гом, а затем на темном фоне. Оказалось^
что самой маленькой частицей, дающей ви¬димый для нашего глаза разсеянный свет,.
является частица около 5 mm.

Явление такого светоразсеяния можно на¬блюдать, когда в темную комнату через¬отверстие в ставне падает пучок солнеч¬наго света. Этот пучок мы видим, благо¬даря тем мелким частицам пыли, кото¬рыя носятся в нашей комнате. Можно ви¬деть даже отдельныя светящияся пылинки,
хотя раэмер их настолько мал, что оне не
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могут быть непосредственно видимы глазом.
Явление это было эамечено Tyndall’eMt, и

теперь носит его имя. Микроскоп с при¬способлением для получения этого явления
наэывается пултрамикроскопола,“ и был
изобретен Sиedentopf’oMb и Zsиgmondy в
1903 году. Прибор названных авторов
состоит, как это видно из прилагаемаго

рисунка, из ряда линз и оптической ще¬ли для получения тонкаго прямоугольнаго се¬чения светового пучка от вольтовой дуги.
Этот пучок проходит в кюветку с ра¬створом, над кюветкой-^расположен ми¬кроскоп.
Если нальем в кюветку раствор кристал¬лоида, то через ми¬кроскоп не увидим
ни отдельных ча¬стиц, ни пучка света

потому, что сила раз¬сеиваемаго света обы¬кновенными молекула¬ми чрезвычайно мала,
но если растворенныя

частицы будут боль-'

ше, каковы коллои¬дальныя частицы, то
заметим в поле

зрениямикроскопа све¬товой конус, состоя¬щий из массы движу¬щихся светящихся ча¬стиц.
Увеличение микро¬скопа нужно главным
образом для того,

чтобы увеличить разстояние между отдель¬ными частицами. Понятия же о форме их
ультрамикроскоп непосредственно дать не
может.

Разсеивание света есть свойство общее

для всех частиц и разнится лишь коли¬чественно в зависимости от их разме¬ров, а потому обыкновенныя молекулы не
дают явления Tyndall’fl; только, когда ве¬личина их станет приближаться к 1,
увидим светящийся конус, но свет от

каждой отдельной частицы будет еще на¬столько слаб, что виден не будет, на¬конец, при величине около 5 <иц увидим
и отдельныя частицы. Частицы, видимыя

под ультрамикроскопом, называют „субми¬кропамии, невидимыя в отдельности, но
дающия светящийся конус — „амикронами*.
Изобретение ультрамикроскопа сыграло

важную роль в истории развития теории кол¬лоидальных растворов, так как этот
прибор позволил непосредственно опре-

делить размеры коллоидальных частиц и

изучить брауновское движение на опыте.
Покажу, как можно определить размер.

частицы. Пусть в 1 сст. находится д гр.

коллоидальнаго вещества. При помощи уль¬трамикроскопа можем сосчитать, сколько
частиц заключается в каком-нибудь об¬еме.

Для этого надо знать глубину пучка света в кювете

и фиксировать определенную площадь в поле эре¬ния микроскопа. Положим, что окаэалось п частиц.
д

в 1 сст., тогда вес частицы = гр. Если d плот-

9
ность вещества, то обем частицы = сст. Рань-п a

ше мы привели соображения в пользу того, что

частицы шарообраэны, отсюда радиус частицы =
3.-

= \/и ст.4 п d п

Разберем теперь свойства коллоидаль¬ных частиц в зависимости от их по¬верхностнаго натяжения. Коллоидальныя ча¬стицы, кроме кинетической, будут обладать
еще и поверхностной энергией. Система, обла¬дающая запасом энергии, будет устойчивой
в том случае, если ея запас энергии бу¬дет наименьший при данных условиях.
Поверхностная энергия частиц, слагающаяся

из силы поверхностнаго натяжения а и ве¬личины общей поверхности всех п частиц
(sn), также будет стремиться к минимуму.
Минимум может настать, если все частицы
сольются в одну.

Это очевидно иэ следуюицаго соображения. Еслк

г радиус частицы, то ея поверхность s= 4 w2, no¬верхность всех частиц sn=;4 znr1, а поверхность^
шара, в который могут слиться все частицы, бу¬дет .9—4 r.иfl, но обем в обоих случаях оди-

ж

F. Е.

1

иd.

Рис. 3. A—дуговой фонарь; В—линза, бросающая пучек лучей на щель С;
D—другая линза; Е—микроскопический обектив, бросающий очень тонкий
пучек света в кюветку F, снабженную двумя кварцевыми окошечками
(сверху и справа сбоку). Над кюветкой располагается обыкновенный ми-

кроскоп.
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наков, т.-е. */з п,‘ 3 п—*/з ~ И отсюда пт3=1и3.
Определив и и подставив в выражение для » п,

3 -
г.п В* и/пм*

имеем: sn=4  = 4;.' Следователь-

f/>Г*
4

но, |/ и. Л2 Jи*. ибо п >
Такая способность малых коллоидальных

частиц собираться в большия, причем они

опускаются на дно, называется „коагулнцгейи.
Броуновское движение частиц способ-‘

•ствует этому явлению.

В поверхностном слое вещество обла¬дает другими свойствами, напр., раствори¬мость в нем какого-нибудь вещества бу¬дет иная, чем в самом теле, и раство¬ренное тело будет изменять величину по¬верхностнаго слоя. Когда концентрация при¬бавленнаго вещества в поверхностном
слое больше, чем в сплошном теле, го¬ворят, что имеют дело с „положшпель¬ной адсорпциеии", если наоборот, — то с
„опирицателной*.

Случаи положительной адсорпции удобно
наблюдать над порошком угля и водными
растворами окрашенных веществ, напр.,
красок или иода. Если в такой окрашенный

раствор насыпать порошка угля и взбол¬тать, то раствор сильно обеэцветится.
Выясним теперь вопрос, не находится

ли адсорпция какого-нибудь вещества в за¬висимости от изменения поверхностнаго на¬тяжения, которое производит растворяющее¬ся вещество.
Положим, что вещество, растворяясь в

поверхностной пленке, будет уменьшать
поверхностное натяжение, поверхностная

энергия системы будет уменьшаться и кон¬центрация в пленке должна возрастать до
тех пор, пока a = mиnиmum. Отсюда видно,
что положительно адсорбируются вещества,

уменьшающия поверхностное натяжение плен¬ки, растворяясь в ней. Если же вещество,
растворяясь, будет увеличйвать поверхно¬стное натяжение, то система уже вначале
имеет минимальную поверхностнукГэнергию,

и растворение вещества в пленке будет за¬труднено; растворения не было бы совсем,
если б не существовало осмотическаго да¬вления раствореннаго вещества, которое и
уравнивает концентрации как во втором,
так и в первом случае.

В том случае, если в золь будет вне¬сено несколько веществ, то каждое из них

будет иметь свою растворимость в по¬верхностной пленке частицы, а следова¬тельно, и свою адсорбцию.

Большая часть солей, а также крепкия
кислоты и основания в водных растворах

диссоциируют, распадаются на части, элек¬трически заряженныя, т. наз. ионы (см. выше
примеч.).

Так Na(Jl распадается на ионы Na и 67,
-Ь —

НСи на Н и С/ и т. под. Внесем в ка¬кой-нибудь золь, частицы которой электри¬чески не заряжены, напр., ХаС/. В воде он
диссоциирует и оба иона начинают раство¬ряться в поверхнбстной пленке частицы и
в общем случае частица получит элек¬трический заряд, в зависимости от того,

какой ион сильнее растворится; при оди¬наковой (эквивалентной) растворймости за¬ряда не будет. В виду того, что в
коллоидальных растворах всегда заклю¬чаются или соли, или кислоты, то коллои¬дальныя частицы всегда несут заряд.
Смотря по тому, какой заряд несут ча¬стицы коллоида, он называется „электро¬положцтслными или „электроотрицател¬ным“.

Молекулы поверхностнаго слоя, будучи

электрически заряженными, будут подвер¬жены силе, направленной обратно поверхно¬стному натяжению, т.-е. величина поверхно¬стнаго натяжения, а след., и энергия будет
уменьшена. Следовательно, система будет
более устойчива.
Возьмем теперь конкретный пример.

Имеется электроположительный золь. Возь¬мем электролит, отрицательный ион ко¬тораго более растворим в поверхностной
пленке частицы, чем положительный. При
небольших концентрациях электролита, по
предыдущему, положительный заряд частицы
будет уменьшаться, наконец, при некото

рой концентрации он дойдет до нуля,—изо¬электрическая точка“, когда коллоидальныя
частицы будут находиться в самом не¬устойчивом состоянии и когда поэтомулегко

происходит коагуляция золей. При даль¬нейшем прибавлении заряд частицы ме¬няет знак. Впрочем, надо сказать, что
опыт надо вести очень осторожно, иначе

коллоид коагулирует раньше перемены
своего знака.

Познакомившись вкратце с теорией

вопроса, разсмотрим теперь примеры изве¬стных коллоидальных растворов. Опыт
показал, что лишь вещества почти нера¬створимыя в данной среде дают золи;
так, в водном растворе нельзя получить
золь хлористаго натра, но в каком-нибудь
другом растворителе, в котором он
нерастворим, это возможно; действитель-
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но и получен золь хлористаго натра в
бензоле.

Необычность видеть в растворимом ви¬де такия вещества, которыя в данных

растворителях не растворяются, долгое вре¬мя ставила в тупик первых наблюдате¬лей, и свойства золей казались так не¬понятны, что изследователи не рисковали
даже применять к ним обычных методов
изследования.

Методов получения золей известно очень
много. Можно сказать, чт» теперь всякое
вещество, не растворимое в данной среде,
может быть получено в виде золя. Почти

все элементы были получены в виде кол¬лоидальных растворов в воде.
Получить металлы в виде золей легко

можно при помощи воэстановления химически¬ми агентами, напр., золь серебра легко полу¬чается, если на раствор ляписа подейство¬вать лимоннокислой закисью железа; золь
золота получается если в горячий раствор

хлорнаго золота (АиС13) прибавить несколь¬ко капель формалина.
Оригинальный способ получения метал¬лических золей дал Бредиг: если взять
две металлических проволоки и под водой
пропускать ток не менее 80 вольт, то

один из электродов распыляется в ра¬створителе, образуя золь.

Сведберг вместо постояннаго тока при¬менил переменный и достиг великолеп¬ных результатов; его методом можно
перевести в золь любой металл и в
любом растворителе как органическом,
так и неорганическом. Частицы метал-

А

Рис. 4. Прибор для получения коллоид. раствора по
Бредигу. A—амперметр; R—реостат. Сосуд с

распыляемым металлом погружен в другой, на¬полненный льдом.

лов обыкновенно заряжены отрицательно.
Очень легко получается золь серы в

воде. Если оставить стоять на воздухе вод¬ный раствор сероводорода, то он начинаеть
синеть, а затем мутится от выделяющейся

серы. Золь серы очень часто встречается
в природе в тех местах, где имеются
серные источники. "

Далее легко получать золи гидратов тя¬желых металлов. Напр., золь водной окиси
железа Fe (ОН)3 получается при насыщении
раствора хлорнаго железа—FeCи3 раствором

углеаммиачнойсоли (Лти71)2С,03.Получаетсябу¬раго цвета жидкость.
Пропуская струю сероводороднаго газа

HtS через раствор трехокиси мышьяка

Рис. 5. Прибор для получения коллоид. раствора по¬Сведбергу. Сверху изображена индукционная катушка,,
К—емкость.

Ast03, получают желтый раствор — золь
трехсернистаго мышьяка Все пе-
речисленные растворы легко коагулируют

от прибавления небольших количеств

электролитов; при разсматривании под.

ультрамикроскопом видны отдельныя ча¬стицы, находящияся в быстром броунов¬ском движении.

Гораздо более постоянными являются ор¬ганические коллоиды, как желатин, агар¬агар, белок и т. под. Здесь важно заме¬тить, что если такой постоянный коллоид
примешать к мало постоянному, то послед¬ний также становится устойчивее; такие кол¬лоиды называются „защитительными кол¬лоидами“.
Когда коллоид коагулирует, то он вы¬падает из раствора и в таком случае на¬зывается „же.гьи или „гель“, т.-е. золь пе¬реходит в жель. Но может быть и на¬оборот: жель при удалении коагулирующаго
вещества или от прибавления растворителя
(если осадок получился при выпаривании)
вновь переходит в золь; такой коллоид
называется „обрати.имм"; особенно много
обратимых органических коллоидов. Если

же полученный осадок вновь уже не рас¬творяется, то коллоид — необратимый
(большинство неорганических коллоидов).
В природе очень распространен золь

кремнекислоты, и еще более жель ея (опал,
кремень).

Чрезвычайно важную роль коллоиды игра¬ют в живом органиэме, так как тело-
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животных и растений почти исключительно

состоит из ряда золей и желей, и все

химическия реакции в организме протека¬ют в коллоидальной среде. Как влияет
эта среда, в точности до сих пор еще не¬известно. Начали изучать лишь одну сторону
этого влияния, а именно каталитическое влияние

коллоидов, т.-е способность их изменять

скорости химических процессов, повиди¬мому не вступая активно во взаимодействие,
как это свойственно вообще катализаторам.

Бредиг первый точно изучил каталити¬ческое влияние коллоидов и именно неор¬ганических.
Известно, что водный раствор перекиси

водорода разлагается на кислород и воду,

но реакция эта при обыкновенной темпера¬туре протекает с очень малой скоростью;
если же прибавить немного золя платины,

то сразу наступает бурное выделение кисло¬рода. Прибавление некоторых веществ
останавливает начавшуюся реакцию, напр.,

капля раствора сероводорода. Эти вещества

Bredиg сравнил с ядами.

В живом организме большинство ре¬акций имеют каталитический характер: без
участия катализатора осуществить большин-

ство из них нельзя при обыкновенных

условиях, выделить же коллоидальный ка¬тализатор довольно трудно в виду-*отсут¬ствия общих методов разделения коллои¬дов. Если бы можно было выделить в
отдельности все катализаторы живой клетки,

мы могли бы осуществить все реакции жи¬вого организма иn vиtro.
Однако, общаго метода разделения смеси

коллоидов пока не имеется, и намечается

пока только два пути, ведущих к этой

цели. Первый состоит в фильтрации кол¬лоидов через различныя перепонки, a
второй—в постепенной коагуляции. Этими

двумя способами часто удается довольно хо¬рошо разделять смеси золей.
Заканчивая на этом очерк, надо заме¬тить, что коллоидальное состояние можно

наблюдать не только в жидкой среде (ги¬дрозоли), но и во всякой другой, как твер¬дой, так и газообразной (дым, туман);
следовательно, понятие о коллоидах имеет

чрезвычайно общее значение, оно лежит в
основе новой отрасли химии, изучающей

свойства мелко раэдробленнаго, „распылен¬наго“ вещества—химии „дисперсоидов“.

B.иVS

Наша атмосфера.
Артур Гамм.

Многим читателям эт^х строк пока¬жется мало вероятным, чтобы наша атмо¬сфера, в которой мы ежедневно вращаемся,
не ломая себе голову над ея составом и
свойствами, представляла нам еще много

неразрешенных загадок. Р&зве мы не ду¬мали, что она нам хорошо известна? He
в школе-ли нас учили совершенно опре¬деленно об ея химических и физических
свойствах, что она состоить из 79,250/о
азота и 2О,75°/0 кислорода с ’ничтожными
следами углекислоты и водяных паров, a

также и о том, что по мере удаления от

поверхности земли она делается не только

разреженнее (что уже хорошо знает из
опыта каждый воздухоплаватель и горный
путешественник), но и вместе с тем 'все
холоднее, неограниченно приближаясь к
температуре пустого мирового пространства,
которая принималась равною приблизитель-

но—150°. Мы так были уверены в этом,

что многие факты, которые стояли в пря¬мом противоречии с нашими знаниями, за¬ставляли нас скорее сомневаться в точ¬ности наблюдения явлений, чем поколебать
уверенность в непреложности этих знаний.

Поэтому хорошо, что наше невежество по¬лучает иногда такой чувствительный удар
(а на этот раз даже очень сильный), что

заставляет сразу отбросить наше высоко¬мерие. Только когда Рамзай в так хорошо
нам знакомой атмосфере доказал присут¬ствие совершенно новых тел, как-то:
гелия, аргона, неона, криптона, ксенона, для

физиков явилась неотразимая необходи¬мость построить совершенно новую „теорию
свободной атмосферы". Теперь следует

вспомнить о том полученном неоднократны¬ми изследованиями удивительном факте,
что водород, который на родоначальнице
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земли—солнце встречается в громадных

массах, найден был в земной атмосфере

.в таком ничтожном количестве, что едва

лоддавался химическому анализу. И вдруг

в последния 12 лет появились новыя воз¬зрения, главныя заслуги в развитии кото¬рых принадлежат профессору Вегенеру
лз Марбурга, и которыя стоят в прямом
противоречии с принимаемым до сих пор

учением. Эти воззрения, дающия нам со¬вершенно новую картину воздушнаго океана,
■а также их возникнов^ние и развитие мы
лопытаемся изложить в нижеследующих
строках.

В двух важных пунктах старыя воз¬зрения были разбиты силою фактов. Во¬лервых, должны были на основании разно¬образных наблюдений приписать атмосфере
значительно большую высоту, чем это де¬лалось раньше. Но прежде всего пришлось
отбросить допущение о полной непрерывно¬сти в постепенном изменении свойств
воздуха с высотою и приписать атмосфере
слоистое строение. Путь, каким узнали это,

должен показаться удивительным, ибо фак¬ты, указывающие на это, были известны уже
очень давно, а именно со времени гибели

Геркуланума и Помпеи. Кто не помнит опи¬сания Плиния? Прямо, как свеча, поднялись
дым и пепел из кратера Везувия вверх

и затем вдруг распространились в сто¬роны, подобно ветвям итальянской сосны
пинии, тобы после этого упасть на несчаст¬ные города. Замечательно, что подобныя
„пинии" наблюдались и при других вулка¬нических извержениях. Так, Вимпер при
восхождении на Чимборазо 3 июля 1880 года

наблюдал извержение Котопахи. „В 5 ча¬сов 45 мин. утра начал подниматься из

кратера черный столб дыма. Быстро зави¬ваясь, он поднимался в воздух с чудо¬вищной скоростью и менее, чем в минуту,
достиг высоты 20000 футов над краем

кратера вулкана. Несколькими месяцами ра¬нее мы поднимались на Котопахи и нашли,

что его высота ровна 19600 футам. Следо¬вательно, вершина изверженнаго столба до¬стигала 40000 футов над уровнем моря.
На этой высоте встретился сильный восточ¬ный ветер, который быстро отнес дым
на 20 английских миль к Тихому океану".
Подобное же явление наблюдал немецкий

военный корабль „Елизавета" 20 мая 1883 го¬да, за четыре месяца до главнаго изверже¬ния вулкана Кракатау, причем высота столба
дыма была определена в 10400 метров.

Приблизительно на такой же высоте про¬изошел поворот в сторону столба дыма

при упомянутом извержении Котопахи. „ иио¬чему—спрашивает тотчас же физик.
Почему дым и пепел, которые поднимались
сначала совершенно прямо, вдругь сразу
заворачивают в сторону и притом во
всех случаях почти на одной и той же
высоте? Может-быть, сила, которая их
выкинула вверх, не в состоянии была их
двигать дальше. Это мало вероятно, ибо
сила разных извержений, конечно, различна.

Это в высшей степени замечательное явле¬ние имеет большое сходство с тем, что
происходит, если дым сигары будет пу¬щен в потолок: это сравнение даст нам
на самом деле ключ, к обяснению

страннаго явления. Очевидно,столб дыма на
высоте около 11 километров встречает
такой атмофсерный слой, сквозь который
он не в силах проникнуть и на нижней

границе котораго он затем распростра¬няется. Но на это обяснение натолкнулись
не сразу, а лишь принуждены были прибег¬нуть к нему благодаря другим фактам,
стоящим в связи с вышеупомянутыми

наблюдениями. В 1902 году Асман (Ass¬mann) в Берлине и Тесран-де-Бор (Teиs¬serenc-de-Bort) во Франции одновременно
сделали открытие, что понижение темпера¬туры с вышиною прекращается на высоте
около 11 километров и что в вышележа¬щем слое, который получил название
„стратосферы“, повсюду царит приблиэи¬тельно одинаковая температура в—55е С.
Так как всякая масса воздуха, поднимаясь,
расширяется ивследствие этого расширения
быстро охлаждается, то восходящия струи
очень скоро примут температуру ниже—55°
и станут тяжеле равномерно нагретаго
воздуха стратосферы: оне уже не будут в
состоянии в нем подыматься. Стратосфера
таким образомявляется тем „потолком“,

под которым растилаются струи, подни¬мающияся из более низших слоев, и
вулкаяическия „пинии“ не представляли те¬перь уже более загадки.
Возникает ближайший вопрос: как вы¬соко простирается стратосфера? До сих
пор экспериментальным путем мы не

могли установить ея верхней границы. Ре¬гистрационные воздушные шары без людей
поднимались на высоту до 30 клм., но все
они показывали на своих самопишущих

термометрах, что, начиная с высоты около

11 километров, температура либо не изме¬няется, либо даже слегка повышается и наи¬меньшая температура—55® и до—80° встре¬чается всегда у нижняго края стратосферы.
На высоте 30 километров воздух вообще
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теплее, чем на высоте 11 клм. Так как

на полюсах и в северной Сибири наблю¬даются температуры в—40° и ниже, то дело

с температурой на больших высотах об¬стоит не так-то уж плохо, как пред¬ставляли себе раньше. Но из изложеннаго
еще не следует, что состояние стратосферы
представляет из себя состояние мирового

пространства; ибо регистрационные воздуш¬ные шары приносили нам с огромной вы¬соты образчики воздуха, который по своему
составу почти тождественен с земным,

разница только в несколько ббльшем ко¬личестве азота, но и эта разница ничтожна.
Но это лишь доказывает, что эти шары не
поднимались до тех высот, где состав
атмосферы может быть существенно иным.

Многие из читателей этих строк, ве¬роятно, еще помнят о светящихся ночных
облаках, которыя в 1885 году могли быть
наблюдаемы после заката солнца. Что этот
величественный вид серебристых облаков

появлялся на значительной высоте, уже сле¬дует из их положения и их яркаго
освещения на краю главной сумеречной дуги.

Затем и фотограмметрическим путем вы¬соты эти были определены в 70—83 клм.

До этой высоты, следовательно, без сомне¬ния, должна была простираться еще атмо¬сфера, ибо только она может быть носи¬тельницей облаков. Об их происхождении
сначала были в полном неведении, но за¬тем вскоре найдено было обяснедие, ко¬торое в настоящее время можно считать
общепризнанным. Принимают, что здесь

дело идет о продуктах сильнейшаго вул¬каническаго извержения историческаго вре¬мени—бывшаго еще в 1883 году изверже¬ния вулкана Кракатау, стоившаго жизни
40000 человек. Сначала предполагали, что

вулканический пепел был выброшен си¬локэ взрыва на громадную высоту, но это
обяснение может быть названо поверх¬ностным, как и аналогичное обяснение
„пиний“ Везувия. После того, как мы узнали

о существовании стратосферы, подобное тол¬кование является уже во всяком случае не

выдерживающим критики. Ибо в той об¬ласти, где наблюдается равномерное распре¬деление температуры и вследствие этого не
существует вертикальных воздушных те¬чений, уже нет двигательной силы нагре¬таго воздуха, чтобы поднять твердыя частицы
на высоту до 80 клм Также невероятно
и то, чтобы твердыя частицы, которыя

сделались настолько компактными, что об¬разовали облака, могли держаться на такой
высоте в течение нескольких лет. Поэд-

нее дали другое обяснение. Известно, что
при вулканических извержениях большия
количества морской воды приходят, вт»
соприкосновение с магмой, огненно-жидкой

вулканической массой; эта вода отчасти раз¬лагается и образовавшийся таким образом¬водород поднимается на неворбразимую¬высоту, одновременно увлекая за собою и
образовавшиеся водяные пары. Получившияся
таким путем облака, вероятно, состоят
из ледяных игл и ничем не отличаются

от обыкновенных перистых облаков. Но
тут физик, призвание котораго состоит

собственно в том, чтобы спрашивать при¬роду и самому давать ответ, выступает
тотчас же со своим „почему

Почему „пинии" Кракатау поднялись имен¬но до 80 километров? А так как мы
уже раз приняли, что атмосфера на раз¬стоянии 11 клм. от земли разделяется на
два резко отличающихся слоя, то почему

не признать существование подобной же по¬верхности раздела еще и для высоты в¬80 клм.? Мы таким образом нашли верх¬нюю границ^ стратосферы. До этого только
предела мог подняться водород, встре¬тивший далее препятствие в виде новаго¬слоя, о верхней границе котораго вопрос¬остается пока открытым. Возможно, (что
это та же самая среда, и только резкое

различие в распределении температуры об¬условливает различие физических свойств
обоих слоев, подобно тому, как это
имеет место для тропо- и стратосферы.
Но может быть и так, что здесь дело

идет о слоях совершенно различных га¬зов, из которых вышележащий так же

легок, как и водород, так что послед¬ний уже не в состоянии в нем подни¬маться вверх. Многия основания говорят

в пользу последняго предположения. На¬блюдения над вулканами не дают в даль¬нейшем ключа к разрешению вопроса, по¬этому и должно обратиться к другим
явлениям природы и посмотреть, не воз¬можно ли вообще помощью сопоставления
фактов из самых различных областей

достигнуть в этом вопросе ясности. Пре¬красныя слова Гете:
Geheиmnиssvoll am lиchtem Tag
Lasst sиch Natur des Schleиers nиcht berauben;
Und was sиe dиr nиcht offenbaren mag,
Das zwJngst du иhr nиcht ab mиt Hebeln und mиt

Schrauben ')—

*) Полная тайны при ясном дне, природа не позво¬ляет снять с себя понров, и то, чего она сама
не пожелает тебе открыть, того не вырвешь у нея.
ни рычагами, ни впнтами.
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не могут служить изречением для физика,
ибо научное изследование исходит прямо
из допущения, что через „Hebeln und

Schrauben" (рычаги и винты)у природы мо¬гут быть выпытаны ея тайны. Несмотря на
это, конечно, мыслящий естествоиспытатель

должен признать, что (употребляя глубокое

слово Гете), чем дальше мы идем в по¬знании природы, тем яснее видим, что
стоим только лишь перед началом про¬блемы. Ибо все естествознание движется в
области „представления", в область же
„сущности" проникает только философия.
Но само изследование не знает границ,
оно разсматривает все, как доступное

изследованию, и в этом именно заклю¬чается его величие.

В данном случае пытались явление пре¬ломления света в атмосфере вывести из
установившейся теории. Если луч света на
своем пути в воздухе встречаегь другую
прозрачную среду иной оптической плотности

(напр., стекло или воду), то он не про¬должает прямо своего пути, но на поверх¬ности, разделяющей обе среды, отклоняется,
получает как бы толчок в сторону.
To же самое имеет место, когда вместо
стекла следуеть слой разреженнаго воздуха.
Случай наблюдать подобное преломление

света представляется чаще всего в сумер¬ки. Скачки в плотности атмосферы имеют
своим следствием скачки в плотности

световых лучей. И таковые световые скачки
в действительности твердо установлены.
При помощи измерения и вычисления можно
из высоты главной сумеречной дуги, при

известной глубине солнца под горизон¬том, установить образование перваго слоя
на высоте 11 километров; наблюдения же

над второй сумеречной дугою дают гра¬ницу слоя на высоте 70 клм. А из голу¬боватаго света, который к концу сумерек
бывает виден на западном горизонте,

можно установить существование соответ¬ствующаго отражательнаго слоя на высоте

214 клм. Таким образом удалось опреде¬лить границы ближайших слоев, но оста¬вался еще открытым вопрос о роде на¬пластования, пока, наконец, это не выясни¬лось изследованиями другого рода, которыя
вместе с тем подтвердили факт слои¬стости. Существует большое число заслу¬живающих доверия известий о необыкно¬венно далеко распространяемой слышимости
ударов грома и подобных звуковых явле¬ний. Особенно замечателен в этом отно¬шении взрыв динамита на железной дороге
на Юнгфрау 15 ноября 1908 года. Здесь,

природа, май 1913 г.

кроме нормальной области ясной слыши¬мости, окружавшей место взрыва, была еще
вторая, более широкая, область анормаль¬ной слышимости. Но замечательнее всего
во всем явлении то, что между этими двумя
областями находился „пояс тишины", в

котором взрыва совершенно не было слыш¬но. Подобное явление могло произойти лишь
вследствие того, что поднимающияся вверх

звуковыя волны на большой высоте встре¬тили слой, в который оне при известном
угле наклона проникнуть не могли, а вполне
отражались от него обратно. Разстояние,
на котором оне опять достигали земли,
зависит от высоты отражающаго слоя
и отношения скоростей звука в верхнем и
нижнем слоях. Так как это разстояние
известно (120 клм.), а высота пограничнаго

слоя из измерений при сумеречных явле¬ниях на небе может быть принята в
70 клм., то третья величина—отношение
скоростей звука в той или иной среде—
может быть найдена вычислением, чтобы

затем из полученных цифр сделать вы¬вод о природе верхняго слоя. Легко вы¬полнимое вычисление дает для этого отно¬шения приблизительно величину 1:4;а так
как скорость звука в воздухе составляет
330 метр. в секунду, то в -верхнем слое
она должна быть от 1200 до 1300 метр.
в секунду. Но величина 1280 метр. есть

скорость звука в водороде. Вспомним те¬перь, что облака Кракатау, принесенныя
водородом на высоту 70 клм., потеряли
здесь способность дальнейшаго поднятия
вверх. Затем обратим внимание на тот

факт, что на солнце присутствуют гро¬мадныя массы водорода, в то время как
на образовавшейся из него земле мы мо¬жем доказать лишь присутствие следов

его,—и мы начинаем чувствовать и пости¬гать тайны, повидимому, так ясно и хо¬рошо нам известной атмосферы. При
известных обстоятельствах мы можем

верхний атмосферный слой изследовать и

непосредственно, а именно при помощи

спектроскопа. Последний есть инструмент,
существенную часть котораго составляет
призма, разлагающая падающий на нее свет

на цвета, из которых он состоит. Ка¬кой-нибудь газ, будучи накален, испу¬скает определенные, ему одному лишь свой¬ственные, цвета, и если такой накаленный
газ наблюдают в спектроскопе, то за¬мечают определенное число линий различ¬ной окраски, характерных для каждаго газа.
Таким образом можно определить каждый
газ по его спектру, если последний изве-

36
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стен, хотя бы газ находился от прибора

на болыиом разстоянии. Так, газы солнца,

звезд и туманностей, удаленных от нас

на громадныя разстояния, могли быть опре¬делены с точностью лишь при помощи
света, который они к нам посылают
Каждый спектр есть как бы вырезок иЭ
солнечнаго, который известен всем, ибо
каждый имел случай наблюдать его в виде
радуги. Но газы образуют еще другой, по
большей части совершенно отличный спектр,

если их приводят в свечение при по¬мощи электричества, напр., в гейслеровых
трубках. Кто не вспоминает об этих
иногда причудливо-фантастической формы

трубках, которыя, будучи соединены с по¬люсами индукционной катушки, светятся
великолепным светом?

И здесь с помощью спектроскопа можно

различить одни газы от других.Еслибымож¬но было газы верхняго слоя атмосферы тепло¬вым или электрическим путем довести до
накаленнаго состояния и заставить светиться,

то спектроскоп скоро бы нам указал,
что мы перед собой имеем. Но тут мы

наталкиваемся, повидимому, на непреодоли¬мое затруднение. Еще ни один воздушный
шар с людьми не мог проникнуть в

стратосферу, т.-.е. перешагнуть границу в

11 клм. высоты; даже регистрационные воз¬душные шары без людей не поднимались
выше, как на высоту 30 клм. Следова¬тельно, мы не в состоянии добыть воздуха
из верхняго слоя атмосферы и накалить то,
чего не имеем. Мы поэтому лишены здесь
возможности применить главное средство

изследования — опыт. В таком случае
остается одно — ждать, не наступят ли

условия и обстоятельства опыта сами собой,
не устроит ли нам эксперимент сама

природа. Но тут уже, конечно, надо сле¬дить с величайшим вниманием, ибо по¬добныя явления разыгрываются обыкновенно
с быстротою молнии и не. предупреждают
о себе заранее. Слова поэта:

Lerne nur das Gluck ergreиfen,
Denn das Glииck иst иmmer da*) —

написаны как бы специально для естество¬испытателя, и счастье действительно поза¬ботилось о том, чтобы нужный опыт про¬исходил сам собой и притом достаточно
часто. Когда метеор или падающая звезда
доводит газы атмосферы до каления, то
нужно быть готовым к наблюдению со

*) Умей взять свое счастье,—оно всегда перед
тобой.

спектроскопом в руках, дабы быть в
состоянии сказать, что то-то, там-то и

так-то светится. Это еще сравнительно
легко, много же труднее нам будет, еслй
мы захотим определить высоту падающей

звезды, ибо здесь необходимы рдновремен¬ныя измерения двух наблюдателей; первые,
устроившие подобныя наблюдения, были не¬мецкие физики Брандес и Бенценберг;
которые, будучи еще геттингенскими сту¬дентами, в 1798 г. измерили высоту и
скорость большого количества падаю¬щих звезд. С того времени были сделаны
многочисленныя наблюдения; после изобре¬тения спектральнаго анализа Кирхгофом и
Бунзеном (1860 г.) был применен спек¬троскоп, и не оставалось уже никакого
сомнения в том, что мы перед собой

имеем: свечение падающих звезд про¬исходит всецело от раскаленнаго водорода.
Этим уже можно считать экспериментально
доказанным, что образование поверхности
раздела в атмосфере на высоте 70 клм.

происходит от водорода, который в со¬ставе атмосферы господствует, начиная с
этой высоты. Теперь возникает вопрос:
где этот слой кончается? Вспомним, что

из голубоватаго света на вечернем гори¬зонте в конце сумерек было вы^ислено
образование новой границы раздела на вы¬соте 214 клм., из чего следует считать
вероятным, что там и лежит граница

водорода. И здесь опять помогают нам

падающия звезды. Многочисленными наблю¬дениями было установлено, что оне начи¬нают светиться в среднем на высоте
около 200 клм., а гаснут на высоте около

80 клм.; свечение таким образом про¬исходит всецело в сфере водорода.
Кроме света, происходящаго оть накали¬вания падающих звезд и метеоров, на
тех больших высотах имеет место еще

другое световое явление — йменно северное
сияние, о котором мы предполагаем, что
оно представляет из себя исходящие от

солнца лучи, являющиеся результатом элек¬трическаго разряда в громадной гейсле¬ровой трубке длиною в 20.000.000 миль.
При вступлении в газы земной атмосферы

они приводят их в электрическое све¬чение, как нельзя более удобное для на¬шего наблюдения. Явления эти имеют боль¬шое преимущество перед падающими звез¬дами, благодаря своей продолжительности
во времени и постоянству в месте, что
долает их более доступными и легкими

для наблюдения. Но в то время как падаю¬щия звезды имеют симпатичное свойство
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заставлять исполняться каждое желание,

произнесенное при их виде, северным

сияниям приписываются дурныя качества —
они предвещают войну, чуму и голод, они

■суть более злые товарищи.чем легкомыслен¬ные мировые бродяги — кометы. Но физик
об этом ни ма.ло не заботится; он забы¬вает войну, чуму и голод, если берет

в руки спектроскоп или делает измере¬ние высот. И за это он щедро вознагра¬ждается, ибо по отношению к тому, кто
их не боится, таинственцыя северныя сия¬ния становятся дружественными и общитель¬ными и открывают свои тайны. Прежде
всего мы узнаем о чудовищных голово¬кружительных высотах, на которых они
держатся — до 500 клм. от поверхности

земли. Но и о других более замечатель¬ных вещах они могут нам много раз¬сказать, именно о газах, которых мы на
земле совсем не встречаем. В спектро¬скопе северное сияние дает одну прекрас¬ную зеленую линию, которая принадлежит
газу, на земле совершенно не встречающе¬муся. Отсюда следует необходимое допу¬щение, что над слоем водорода лежит
■слой более легкаго газа, который вслед¬ствие своей большой легкости обладает
такой ничтожной массой, что падающия

звезды не встречають в нем никакого

сопротивления, итолько лишь в водород¬ном слое оне накаливаются. Совершенно
сходное явление мы можем наблюдать на

солнце; там над водородным слоем —
хромосферой—находится слой еще более
легкаго газа, который бывает виден только

при полных солнечных затмениях и обра¬зует известное явление солнечной короны.
Этот неизвестный газ назвали поэтому

„коронием". Он характеризуется спектраль¬ной зеленой линией, которая, однако, нахо¬дится в ином месте, чем линия север¬наго сияния. Но так как короний солнца
доводится до свечения, вероятно, теплотой,
а газ земной атмосферы электричеством,

то упомянутая разница не исключает воз¬можности тождёства обоих газов. Интерес¬ныя наблюдения говорят, и даже очень гово¬рят, в пользуэтого тождества; многия ко¬меты проходят через солнечную корону, не
испытывая при своем движении через нее

никакого сопротивления, точно так же, как

и падающия звезды, когда вступают в

земную атмосферу. Здесь остается еще
открытым широкое поле для дальнейшаго
изследования.

Мы видели, что наша, повидимому, про¬стая и, если можно так выразиться, про¬зрачная атмосфера скрывает в себе еще
очень много тайн. Но это не заставляет

нас отказаться от оптимистической на¬дежды разгадать и их, ибо недоступнаго
изследованию наука не признаёт и не

может признать, если только она не хо¬чет отказаться от самой себя.
Перев. М. Березин.

Победа над „невесомым“.
Б Бфрненгейма

С тех пор, как создатель научной
химии Лавуазье заменил традиционную

реторту, служившую долгое время симво¬лом химии, химическими весами, прошло
уже более столетия.

Поставив в основу химическаго изсле¬дования взвешивание продуктов, получаю¬щихся во время химических процессов,
Лавуазье мог только мечтать о той точности
взвешивания, какая ныне считается обычной
для всякаго аналитика, т.-е. о точности до

0,1 mg.
В конце минувшаго века техника взве-

шивания быстро пошла вперед, и всякий
химик знает, что где-то в Палатах

Мер и Весов за семью замками суще¬ствуют весы, для которых приняты во

внимание температура, атмосферное давле¬ние, всевозможные коэффициенты расшире¬ния и к которым нельзя подходить близко,

не рискуя повлиять на результаты взве¬шивания, — такие весы дают точность пя¬таго и даже шестого десятичнаго знака. Одна¬ко, результаты, достигнутые в этом отно¬шении в самое последнее время и давшие
возможность знаменитому английскому хи-
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мику Рамзэю взвешивать ничтожнейшия ко¬личества благородных газов, эманации
радия, а также самих радиевых солей,
настолько необычны и поразительны даже
для специалистов в этой области, что

необходимы безусловное доверие к экспе¬риментатору и безукоризненность опубли¬кованных им выводов и цифр, чтобы
поверить тем чудесам в деле взвеши¬вания, о которых разсказывает Рамзэй.

Приведем здесь сравнительную таблицу
точности, достигнутой разными приборами:

Обыкновенные аналитические весы 10 = 0,0001 gr.
Пробирные весы 10 -5 = 0,00001 „
Микровесы Нернста 10 = 0,000001 .
Микровесы Уитлау Грея*) 3 X Ю -9 = 0,000000003 „
Спектроскоп (для гелия) 2 X 10-10= 0,0000000002 „
Обоняние (для меркаптана) 10-и1 = 0,00000000001 „
Электроскоп 10 -1а = 0,000000000001 „

Само собой разумеется, что весы, обна¬руживающие такую точность, не изготовля¬ются пока целиком в мастерских про¬фессиональных механиков для всеобщаго
пользования. Современная наука ставит все
большия и большия требования к технике
экспериментирования. Для удовлетворения

этих требований необходим особый экспе¬риментаторский талант, за которым не
могугь угнаться мастерския механиков,

и такие приборы конструируются руками са¬мих изследователей.
Прежде чем описать конструкцию этих

*) Сотрудник Рамзэя.

весов и упомянуть о проблемах, потребо¬вавших от экспериментатора такой чрез¬вычайной точности взвешивания, мы рпишем
устройство несколько более грубаго прибора,
относящагося к этому же вопросу, а именно
микровесов Нернста.

Одна из многих модификаций микрохи¬мических весов Нернста, изображенных
на рис. 1, состоит из тонкаго кварцеваго

стерженька АВ, несущаго на конце А ма¬ленький стеклянный шарик,
служащийпротивовесом для

всей системы; к этому ша¬рику припаян указатель Z,
способный двигаться около

шкалы, несущей 200 деле¬ний. К другому концу В

кварцеваго стержня при¬креплен тончайший плати¬новый волос, так назы¬ваемая нить Волластона,
вытянутая из платиновой
посеребренной проволоки,

с которой затем слой се¬ребра смыт растворением
в азотной кислоте. К ниж¬нему концу этого волоска
при помощи петли приде¬лан маленький пла,тиновый
крючок, к которому при¬крепляются взвешиваемые

предметы. Кварцевое коро¬мысло АВ приклеено сургу¬чом к кварцевой нити QQ.
Отсчет показаний стрелки Z производится
после того, как она перестанет качаться,

при помощи Галилеевой трубки К на зер¬кальной шкале, освещенной направленным
на нее светом зеркала или лампы таким

образом, чтобы самая стрелка представля¬лась наблюдателю симметрично окаймленной
более расплывчатым ея отражением в

зеркале шкалы. В зависимости от поло¬жения центра тяжести коромысла стапень
точности колеблется в небольших прюде¬лах, и мы можем эту точность увеличить
или уменьшить, изменяя положение стеклян¬наго шарика А. При взвешивании 5 mg.,
можно, оценивая десятыя доли делений

шкалы, разделенной на 200 частей, опреде¬лить одну двухсотую часть 5 mg., т.-е.

0,0025 mg. Весь прибор покрыт герме¬тически стеклянным ящиком внутри ко¬тораго помещены поглощающия влагу веще¬ства.
Следует заметить, что отклонения стрел¬ки по шкале не строго пропорционапьны
весу подвешиваемых к крючку Н разно-
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весок. Поэтому весы Нернста необходимо

сначала прокалибрировать. Делается это сле¬дующим образом: из тончайшей серебря¬ной нити нарезывается 15—20 разновесок
одинаковой длины. Эти разновески взвеши¬ваются на весах Нернста сначала по оди¬ночке, затем по две, по три и т. д. При
этом оказывается, что отклонение стрелки

при вэвешивании сразу нескольких разно¬весок меньше, чем то отклонение, которое
мы получим, помножив показание стрелки,

■соответствующее весу одной проволочки, на

число проволочек. Другийи словами, при

увеличении веса стрелка отклоняется меньше,

чем этого требуеть пропорциональность.
Сделав несколько таких взвешиваний, мы

будем иметь цифры, достаточныя для со¬■ставления таблицы и кривой поправок,
которыя указывают величину этих послед¬них для всех показаний шкалы. Наконец,
абсолютныя значения показаний шкалы мы

определим, взвесив вместе все упомянутыя

серебряныя проволочки на очень чувствитель¬ных обыкновенных весах и вычислив за¬тем значение одного деления шкалы весов
Нернста.
Описанные весы, весьма пригодные для

микрохимическаго анализа и удобные для
взвешивания сравнительно больших масс,
выражающихся в целых миллиграммах,
остаются в смысле чувствительности далеко
позади приборов, конструированных в

лаборатории Рамзэя некоторыми из его со¬трудников. За последние 3—4 года кон¬струкция этих приборов испытала после¬довательное усовершенствование и модифи¬цировалась в зависимости от задач, к
решению которых она должна была прино¬ровляться. Однако, принцип этих весов,
позволивший им достигнуть прямо-таки неве¬роятной степени чувствительности, остается
во всех модификациях одним и тем же.

Этот принцип заключается в приспо¬соблении, дающем возможность изменять и
учитывать давление воздуха в замкнутом

пространстве, в которое заключены весы.

В зависимости от степени разрежения

воздуха в этом пространстве изменяется
вес маленькаго запаяннаго, наполненнаго

воздухом кварцеваго шарика, играющаго

роль разновеса. Зная обем и вес воз¬духа, наполняющаго шарик, мы для всякаго

давления под колоколом можем вычис¬лить по закону Архимеда истинный вес ша¬рика и заключеннаго в нем воздуха. С
другой стороны, мы всегда можем дать себе

отчет, какую массу воздуха шарик выте¬сняет при данном давлении. Ясно, что при

разных давлениях эта масса будет неоди¬наковой, а вместе с тем и шарик, уравно¬вешенный при одном давлении, будет лока¬зывать больший или меньший вес в зави¬симости от большаго или меньшаго разре¬жения газоваго давления под колоколом.
Таким образом роль мельчайших раз¬новесок играет здесь небольшой обем
воздуха, вытесняемаго шариком и, умень¬шая давление под колоколом, мы как бы
кладем на чашку весов несколько разно¬весок: мы взвешиваем газы при помощи
газовых же разновесок, или вернее, при
помощи поплавка, напоминающаго собой

принцип ареометра.
Читатель, конечно, отдает себе отчет,

что идея воспользоваться чувствительным

манометром и газами вместо рейтера и

разновесок аналитических весов должна

была оказаться в высшей степени пло¬дотворной в задаче усовершенствования
чувствительности взвешивания, но вряд ли
он сразу поверит, до каких ничтожных
размеров доходят массы, которыя могут

быть определены при помощи сконструиро¬ванных на основании этой идеи приборов.

Сам Рамзэй, вероятно, лишь тогда пове¬рил поразительным результатам, достиг¬нутым в его лаборатории при помощи
усовершенствованных весов Steele и
Grant'a, когда долгий ряд повторяющихся
цифр убедил его, что 0,000000003 грамма
могут быть вполне точно определены на
его весах.

Изследуя газ, образующийся при распаде

атома радия и долгое время носивший туман¬ное и неопределеное название „эманация",
Рамзэй и его сотрудники должны были
столкнуться с затруднениями, вытекавшими
из чрезвычайно малых количеств этого
газа, находившихся в их распоряжении.

Уже измерение обема и давления эманации
заставили Рамзэя выработать удивившие
весь мир, поистине ювелирные методы
экспериментирования, но Рамзэю кроме того
было необходимо для определения атомнаго

веса эманации подвергнуть взвешиванию коли¬чество газа, занимавшее обем менее одной
десятой кубическаго миллиметра и заключен¬ное в капиллярную трубочку величиной с
маленькую иголочку. При этом, взвеши¬вание должно было быть произведено с той
■точностью, какой обычно отличаются работы,
имеющия своею целью проверку- атомных
весов элементов. Рамзэк- жшявн был
решить, какая из существовишю цифр
атомнаго веса эманации вернее: цифра
Дебиерна (200), определенная на основании
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истечения газа через уэкое отверстие, или
цифра Кюри и Эдуарда Торпе, равная 222,4.

Все косвенные методы определения атом¬наго веса эманации не давали согласных
результатов, и Рамзэй смело пошел на¬встречу прямому методу. Он решил

суметь взвесить имевшуюся у него в рас¬поряжении 0,1 куб. миллиметра эманации, за¬нимавшей в сжатом состоянии 0,24 милли¬метра капиллярной трубочки.
Идея применить гидростатический метод

к взвешиванию мельчайших количеств
вещества принадлежит собственно двум
австралийским ученым Стилю и Гранту,
хотя одновременно с ними и один из

сотрудников Рамзэя Gray также сконстру¬ировал прибор, построенный по тому же

принципу. Списавшись с Стилем и Гран¬том относительно принципов и конструк¬ции их, в то время еще неопубликован¬ных, приборов, Рамзэй и его сотрудники
несколько видоизменили конструкцию, наме¬ченную этими двумя учеными и сделали бла¬годаря этому прибор еще более чувстви¬тельным.
Весы системы Стиля и Гранта изобра¬жены на рис. 2.
Наиболее псдходящим ма+ериалом для

самаго корпуса этих микровесов оказался

сплавленный кварц — весьма стойкое тело

с коэффициентом термическаго расшире¬ния, почти равным нулю. Прежде чем
построить эти весы, Рамзэй справился у

своего товарища, профессора механики, ка¬кую форму надлежит дать коромыслу для

того, чтобы оно отличалось максимальным

сопротивлением внешнему давлению. По ука¬заниям и чертежам этого профессора и
был построен самый корпус весов.

На графитовой пластинке были выцара¬паны вязальной иглой желобки по рисунку
контура весов; в них положены палочки,

вернее, нити кварца в 1/« мм. диаметром.
Там, где палочки соприкасались, оне были
сплавлены направленным на секунду в

места соприкосновения пламенем пайльной

трубки.
Благодаря такому способу конструкции

весов был достигнут тот результат,
что кварцевый контур коромысла лежал

в одной плоскости и был строго симме¬тричен; поэтому всякое влияние деформации
и напряжения в спаях было исключено.

Из капельки кварца, ийиплавленной на

конце кварцевой палочки, была очень акку¬ратно выточена миниатюрная призмочка, ко¬торая даже под микроскопом казалась
иде.ально гладкой и прямой. Перпендику¬лярно к палочке, несущей эту призмочку,
был припаян другой кварцевый стерже¬нек, при помощи котораго призма была
присоединена к коромыслу весов. Раз¬мягчая пламенем паяльной трубки этот
стерженек, можно было легко подобрать
такое относительное положение призмочки,

при котором она была бы перпендикулярна
к коромыслу в двух плоскостях, что

является весьма важным фактором точ¬ности весов. На этом же стерженьке,
кроме того, было прикреплено маленькое
зеркальце из платинированнаго кварца.

Благодаря такому прикреплению зеркаииыда

оно вращалось при качании весов весьма

правильно. Свет лампы Нернста, падая на

это зеркальце, отражается на шкалу, ко¬торая удалена от зеркалыда на 3 метра и
разделена на миллиметры. К одному из

концов коромысла припаян непосред¬ственно или подвешен на тонкой кварце¬вой нити постоянный кварцевый противо¬вес. К другому же концу при помощи
тонкой нит-и подвешен кварцевый шарик,

наполненный воздухомииграющий столь важ¬ную роль „поплавка" в описываемой системе
весов. К этому шарику могут быть при¬крепляемы, при помощи припаяннаго к-Ь нему

маленькаго крючка, те обекты, вес кото¬рых должен быть определен, напр., ка¬* пиллярная трубочка с заключенным в
ней газом.

Испаряя при помощи паяльной трубки кон¬чик кварцевой палочки, выступающей вер¬тикально от центра коромысла, можно вы¬верить чувствительность весов и достигнуть
желаемой продолжительности качания весов,
напр., 50 секунд. Весь прибор заключен

в замкнутый латунный ящик со стеклян¬ным окном. Воздух из этого ящика мож¬но выкачать, и его давление внутри ящика
может быть точно определено при помощи
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соединеннаго с ящиком манометра. Впу¬скаемый в весы воздух, конечно, дол¬жен быть предварительно тщательно
очищен от пыли и следов влаги.

Мельчайшия частички пыли, садясь на плечи

коромысла, могли бы сбить с толку все
измерения и вычисления. Такова в общих

чертах конструкция весов, которыми Рам¬зэй и его сотрудники пользовались для

своих работ. Имея в виду, что их квар¬цевый шарик при 0° и нормальном да¬влении заключал в себе 0,027 mg. воздуха,
не трудно вычислить, что^аждый милли¬метр давления соответствует весу:
0,027
■ — 0,0000355 mg. Такой величине со-

ответствует 10 делений шкалы, на кото¬рую от зеркальца отбрасывается свет
лампы Нернста. Таким образом, одно де¬ление этой шкалы отвечает 3 миллионным
долям миллиграмма, а одной десятой одного

деления шкалы будут отвечать 3 десяти¬миллионныя доли одного миллиграмма. Но
последния цифры уже не будут точны.

Рамзэй определяет чувствительность сво¬их весов равной 2—3 милионным долям
миллиграмма.

Имея в своем распоряжении такие весы,

Рамзэй предпринял целый ряд изследо¬ваний, которыя без них были бы частью
весьма затруднены, частью же совсем

невозможны. К числу этих изследований

относятся определения плотности, а следо¬вательно, и атомнаго веса благородных
газов группы аргона, определение атомнаго

веса эманации радия или „нитона" и, на¬конец, окбнчательное установление атомнаго
веса самого радия. Последния две работы
должны быть решительно выделены из
всего того, что за последнее время было
опубликовано в области естествознания в

качестве блестящих примеров экспери¬ментальнаго искусства. Даже имея в своем
распоряжении громадное количество в 0,5 гр.

чистаго бромистаго радия, для котораго пе¬риод половины жизни достигает 1700 лет,
экспериментатор, имея в виду неизбежныя
потери, не может разсчитывать на больший
обем нитона или эманации, чем 0,1 куб.

миллиметра *). Правда, при помощи чувстви¬тельнаго электроскопа мы имеем возмож¬ность отличить руду, содержащую в грамме
2.3 Х10~12 ГР- РаДия, от руды, в ко¬торой содержание радия доходит до
2.4 X Ю-12, но взвесить такия „невесо-

*) По теории с 1 гр. радия стоит в равновесии
0,6 куб. миллим. нитона. Н. иии.

мыя“ количества газа, и взвесить настолько
точно, чтобы иметь достаточныя данныя для

суждения об его атомном весе,—это, ко¬нечно, могло бы прежде казаться совершенно
неосуществимым. Еще до этого Рамзэю и его

сотрудникам удалось измерить обем ни¬тона, непрерывно выделяемаго распадающей¬ся радиевой солью,
сгустить нитон в

жидкость и рпреде¬лить его оптическия
свойства. Все это

они сделали, имея

в распоряжении

около 0,1 куб. мил¬лиметра газа, с
помощью прибора,
изображеннаго на
рис. 3. Тем же

прибором восполь¬зовались они и при

взвешивании нито¬на. Газ, образую¬щийся над раство¬ром радиевой соли,
как известно, раз¬лагающей воду на

кислород и водо¬род, всегда содер¬жит некоторый
избыток водорода, ооясняющиися одно¬временным образованием перекиси водо¬рода. При помощи электрической искры эта
гремучая смесь водорода и кислорода взры¬валась, и водород, остававшийся в избыт¬ке, заключал в себе все наличное, хотя и
ничтожное количество нитона. Такая смесь

при помощи маленькаго стекляннаго колпачка

под ртутью переводилась через сифон Н

в трубочку R, вытянутую к капилляр К.

В воронку наливался жидкий воздух, бла¬годаря чему нитон осаждался по стенкам

капилляра, а водород оставался в газо¬образном состоянии; тогда прибор тща¬тельно эвакуировался, при чем вместе с
водородом увлекалась и часть нитона

(около Ю°/0), имеющаго даже при темпе¬ратуре жидкаго воздуха довольно значитель¬ную упругость пара. Но главная часть ни¬тона все-таки оставалась в твердом со¬стоянии в трубке. По удалении жидкаго
воздуха нитон заполнял собою капилляр¬чик с внутренним диаметром в 0,2 мм.,
и эта тоненькая иголочка, заключавшая в

себе почти-что невесомое количество газа,

все же испускала свет, дававший возмож¬ность свободно читать в темной комнате
книгу. Затем капилляр запаивался и от-
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делялся от всего прибора на разстоянии
20 мм. от вершины, тщательно очищался

снаружи и помещался в небольшую квар¬цевую пробирочку несколько большаго диа¬метра, чем сам капилляр. Таким обра¬зом производилось взвешивание капилляра,
наполненнаго нитоном.

Чтобы определить затем вес самого

нитона, оставалось взвесить стенки ка¬пилляра, раздавив его и удал^в нитон
путем многократнаго выкачивания газа.
Вес нитона определялся, как разность

двух взвешиваний После системы слож¬ных поправок атомный вес нитона был
найден равным в среднем из 5-ти

определений 223. По теории распада ато¬мов, высказанной в 1902 году Рэттерфор¬дом и Содди, атом радия, превращаяеь в
атом эманации, теряет одну а-частицу,

т.-е. один атом гелия с атомным ве¬сом 4; следовательно, принимая атомный
вес радия равным 226,36, для нитона
(эманации радия) можно ожидать число 222,36.

Более определеннаго и убедительнаго ре¬зультата вряд ли можно требовать. Но
Рамзэй пошел дальдие; он задался целью

проверить также вес гелия, образующагося

из а-частиц, выделяемых самой эмана¬цией радия при ея последовательном пре¬вращении в радий А, радий В, радий С и
радий D. Радий A, В и С имеют кратко¬временное существование и, едва зародившись,
превращаются последовательно один в дру¬рой, наПротив, для радия D период
половины жизни равен 14-ти годам. По¬этому можно было принять, во-первых, что
в течение 3-х месяцев эманация нацело

успеет превратиться в радий D, переходя
через радий A, В, С, а во-вторых, что
радий D, осевший на стенках капилляра в
виде твердаго налета, за этот срок не

успеет претерпеть сколько-нибудь ощути¬мых иэменений.
Основываясь на этом, Рамзэй сохранил

капилляр с измеренным" заранее об¬емом эманации в течение 3-х месяцев,
а затем взвесил количество образовав¬шагося гелия. Для этого необходимо было,
между прочим, определить вес осевшаго

на стенках Ra D. Рамзэй и Грей смыли

последний с осколков капилляра тремя

каплями чистой азотной кислоты, перегнан¬ной из кварцеваго сосуда. Оказалось, что
азотная кислота подействовала на стекло

капилляра и извлекла из него некоторое
количество щелочных солей. Рамзэй и

Грей, обнаружившие под микроскопом кри¬сталлы азотнокислых солей, сумели учесть

эту потерю, внесли целый ряд необходи¬мых поправок и все-таки, в конце-кон¬цов, оказалось, что вес выделившагося
гелия на 38 цтд.1), т.-е. на 38 мйллион¬ных долей одного миллиграмма, или на
0,000000038 гр. меньше, чем то количе¬ство этого газа, которое по их расчетам
должно было выделиться из взятых ими

для опыта 0,196 куб. мм. эманации. Они
слишком твердо были уверены в точности
своих весов и в правильности своих
исходных положений, чтобы пбмириться с

таким разногласием теории и опыта. По¬этому они сочли возможным эту недостачу
веса обяснить тем, что еще в то время,
когда атомы гелия представляли из себя

а-частицы и, зарождаясь из нитона, вы¬брасывались с громадной скоростью, оне
так далеко вонзались в стенки капилляр¬чика, что потом не могут быть извлечены
из них при простой эвакуации сосуда.
Поэтому они решили искать недостающих
0,000000038 гр. в осколках капилляра.
Чтобы извлечь этот окклюдированный в
стенках капилляра гелий, они поместили
осколки капилляра в кварцевый сосуд,
соединенный с Теплеровским насосом;

выполоскав весь сосуд чистым кислоро¬дом, они накалили внешний кварцевый со¬суд до такой температуры, что содержа¬щиеся в нем осколки сплавились. При
этом из них выделились пузырьки гелия.

Этот гелий вместе с кислородом был

переведен в сосуд, содержавший некото¬рое количество кокосоваго угля. Когда такой
уголь охлаждается жидким воздухом до

весьма низкой температуры, он приобре¬тает способность абсорбировать очень зна¬чительныя количества кислорода, но не гелия.
Таким образом, поглотив кислород, мож¬но было учесть выделившийся из стенок
капилляра и окклюдированный в нем ге¬лий. Внеся надлежащия поправки, Рамзэй и

Грей нашли, что вес этого гелия был ра¬вен 35 ptmg., отличаясь только на 3 мил¬лионпых доли миллиграмма от того коли¬чества, какого не хватало по теоретическому
расч^ту.

Изследовав спектр этих 35 цтд. гелия,
Рамзэй и Грей констатировали линии гелия

и не констатировали никаких посторон¬них спектральных линий.
Откинув в сторону ложную скромность,

оба изследователя, повествуя об этой фазе

•) Символом (иmg. Рамзэй обозначает миллионную
долю миллиграмма.

Прим. ред. П. Ш.
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своей работы, сообщают, что этот резуль¬тат поразил их не менее, чем поразит,
конечно, каждаго читателя.

Действительно, более поразительнаго, мы

скажем даже, более невероятнаго совпа¬дения блестящей теории распада радиоактив¬ных тел, установленной Рэттерфор¬дом и Содди, с результатами эксперимен¬тальнаго изследования, произведеннаго над
миллиардными долями грамма газообразнаги
вещества, немыслимо ожидать.

В своей речи, произнесенной в 1911 г.
в Париже в француз£ком Физическом

Обществе, Рамзэй описывает методы опре¬деления безконечно малых количеств ве¬щества. С некоторым правом можно
применить в данном случае именно этот

математический термин. Ведь безконечпо

малой математик называет такую вели¬чину, которая может в своем стремле¬нии к пределу принимать значение меньшее,
чем любая заданная сколь угодно ма¬лая величина. Нельзя ли этим математи¬ческим термином выразить мысль, что
современная экспериментальная наука не

знает невозможнаго, когда стремится к

своему пределу — познанию истины? He до¬казал ли Рамзэй, что когда для достиже¬ния своей цели человеку нужно овладеть
ничтожными по весу количествами вещества,

он делает это с таким же успехом,

с каким побеждает вес целых горных

громад, которыя он шутя заставляет

взлетать на воздух.

□ п

В поисках за е-

(Отрывок из моих изследований партфногенеэиса.)

Проф. П. И. Бахметьева.

Это было назад тому около 10 лет. Я
сидел в саду на скамейке под тенью
акации. Передо мной упал лист с дерева.
Я взял его и стал разсматривать. Это
был обыкновенный сложный лист акации

Robиnиa pseudoacacиa. Разсматривая его по¬дробнее, я заметил, что листочков, из
которых он состоял, не было по равному
числу на правой и левой стороне от стебля.

На правой стороне их было 5, а на ле¬вой 6, если не считать самый верхний, ко¬торый с одинаковым правом принадле¬жал как к правой, так и к левой
стороне.

Заинтересовавшись этой несимметрич¬ностью, я взял другой лист. На этом
листе оказалось как по правую, так и
по левую сторону по 7 листиков. Вопрос

усложнялся: кроме того, что имеются, сле¬довательно, листья акации с симметричны¬ми листиками, но и число последних не
одинаково в разных листах.

Изследовав еще несколько листьев ака¬ции, я убедился окончательно, что число
листиков в сложном листе у моей JиоЫ¬ииа есть признак непостоянный, не как,
напр., у цветка какого-нибудь крестоцвет¬наго растения, у котораго число лепестков
всегда равно 4.
Тогда мне блеснула мысль изследовать

природа, май 1913 г.

эту изменчивость у нескольких сот ли¬стьев моей акации и, если возможно, то
найти закон, которому подчиняется эта
изменчиэость.

Я изследовал 300 сложных листьев и

нашел, что бывают случаи, впрочем
очень редкие, когда на правой или на левой

стороне нет ни одного листика. Макси¬мальное число листиков на одной стороне,
которое мне приходилось находить, было 9.
Были листья с 1, 2, 3 и т. д. листиками
на одной или другой стороне, но всего
больше было листьев с 5 и 7 листиками.

Вот результат подсчета листов с раз¬личным числом листиков.
Изследована правая сторона листа:

Число листиков на

этой стороне . . .

иЧисло СЛОЖНЫХ ЛИ- и�
��стьев с этим чи�

��спом листико

в

'!1 и

26 и 1423

495 1 67 8

9 7447

50и

29 6Подобный же результат был получе�
��и для левой сторо�

�ы.Для ббльшаго удобства мы расположи�
��эти цифровыя данныя в вертикальные ря�

��
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Число листи-

Число сложнЬих листьев (() с1
этим числом (п) листиков.

ков (п).
Для правой
стороны.

Для левой
стороны.

:
0 2 2

1' 6 2

2 14 17

3 23 24

4 49 41

5 74 84

6 47 43

7 50 48

8 29 32

9 6 5

Всего . . 300 298

Бахметьев. 576

Чтобы убедиться, что существование двух
максимумов фреквенции у Robиnиa не есть
случайность, я изследовал другое дерево
(тоже такую акацию) и получил следуйщие
результаты:

Эта таблица показывает, что, напр., с

4-мя листиками на правой стороне из 300

листьев было 49, с 7-юлистиками на ле¬вой стороне тоже из 300 листьев *) было
48 и т. д.

Всматриваясь- ближе в эту табл., мы за¬метим, что хотя число п и расположено
по восходящему ряду (0, 1, 2, 3 и т. д.), но
числа сложных листьев (f) с этим п
идут увёличиваясь, достигают максимума
(74 для правой стороны и 84 для левой)
и затем уменьшаются. Максимум этот
лежит для обеих сторон при п = 5. Это
обстоятельство показывает, что у нашей
акации чаще всего встречаются листья с

5-ю листиками; следовательно, число 5 в

нашем случае представляет максимум
фреквепции (частоты).

Разсматривая эту табл. дальше, мы заме¬тим, что'при п = 6 ход цифр неправи¬лен, а именно здесь получается минимум
(47 для правой стороны и 43 для левой),
так как при п — 7 числа опять делаются
большими. На основании этого мы приходим
к заключению, что наша акация имеет

<)ва максимума фреквенции как для правой,

так и для левой стороны листа по отно¬шению к числу его листиков. Эти макси¬мумы в табл. означены жирным шрифтом
(при п = 5 и п = 7).

|
Число листи-

Число сложных листьев (f) с

этим числом (п) листиков.

ков (п).
Для правой

стороны.

Для левой

стороны.

1 1

2 2 9

3 8 8

4 24 19

5. 37 30

6 23 26

1 7 40 35

8 51 56

! 9 13 13

10 1
■

1

Всего . .

■

199 198

*

!) Для левой стороны приводятся эдесь только
296 листьев, так как у двух вследствие уродства
определение было затруднительно.

Здесь один максимум фреквенции полу¬чается тоже при п = 5, но другой не при
п = 7, как раньше, а при п = 8. Однако

и здесь, как и в первом случае, полу¬чаются два максимума фреквенции (/).
На основании теории вероятностей можно

доказать, что когда мы ищем зависимость

между изменчивым признаком (п) и фрек¬венцией (/) у экземпляров однородных, то
ход фреквенции будеть иметь всегда одти
максимум. Если же мы будем иметь дело
с разнородными экземплярами, то число

максимумов будет равно числу однород¬ных элементов в данной смеси. Это я
знал еще из сочинения Жетле (1835).

Отсюда следовало бы, что чистый ботани¬ческий вид (specиcs), называемый ВоЫпиа
pseudoacacиa, состоит из двух рас, что,
очевидно, абсурд.

Думая над этим вопросом, мне при¬шло в голову, не представляет ли один
максимум фреквенции у моей акации муж¬ской элемент, а другой женский, так как
ииоЫпиа развилась от оплодотвореннаю се¬мени, т.-е. от плодника (женский элемент),
опыленнаго тычинками (мужской элемент).

Раз это так, то изменяющийся при¬знак у всякаго организма (растительнаго
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или животнаго), происшедшаго от слияния

мужского с женским элементом, дол¬жен дать для хода фреквенции два макси¬мума.
Я перёбрал в голове много разных

организмов, которые были бы удобны для

подтверждения или опровержения моей мы¬сли, и остановился на пчелиных матках,
которыя несомненно происходят из яиц,

оплодотворенных спермой трутня. Я оста¬новился на них еще и потому, что оне

имеют один непостоянный признак, из¬меняющийся в очень ■'пиироких разме¬рах—это зацепки, находящияся на перед¬нем ребре задних крыльев.
Для этого я собрал 169 маток и пере¬считал у каждой отдельно под микроско¬пом число зацепок на правом и левом
крыле. Располагая полученныя числа в
табл., как они были расположены и для
акации, мы получим:

бы были употребить координатную систему.

В виду сложности этого метода, мы пред¬ставим интересующее нас явление следую¬щим образом:

Число заце-
Число крыльев (f) с этим

числом зацепок (п).

пок (п). Для правой
стороны.

Для левой
стороны.

13 1 —

14 1 2

15 5 6

16 18 22

17 23 26

18 39 38

19 25 20

20 34 34

21 13 4

22 2 2

23 5 3

Всего. . 166 157 *)

Отсюда видно, что величина /' при п = 18
и п = 20 имеет максимумы для обоих

крыльев. Следовательно, и здесь мы име¬ем в ходе фреквенции (f) два максимума,
а это-то и служит подтверждением вы¬сказанной мною мысли.
Если бы мы захотели представить зави¬симость /’ от п графически, то мы должны

где а1 соответствует числу 39, а { числу

34 праваго крыла, a а, числу 38, a b, чи¬слу 34 леваго крыла. Точки посредине ссот¬ветствуют числам 25 и 20. Большия точ¬ки показывают, что оне представляют ма¬ксимумы фреквенции, а нахождение их на
горизонтальных линиях (пунктирных) по¬казывает, что соответственные максимумы
для праваго и леваго крыла находятся при
одном и том же п.

Таким образом, биологический вид (spe¬
cиes), происшедший оть отца и материГ т.-е.
оть слияния мужского элемента с женским,

выразится схематически при помощи двг/х¬параллелных линий, хотя бы и разделен¬ных между собою минимумами на более
или менее большое разстояние (у маток

одной точкой, а у второй акации двумя точ¬ками).
Для более убедительнаго доказательства

высказанной мысли требовалось, однако, сде¬лать еще один шаг вперед. Требовалось
подыскать такой организм, который бы за¬ведомо происходил только от матери без
участия отца, т.-е. такой, который был бы
партепоиенетически.и — развившимся из

неоплодотворенпаго женскаго яйца или рас¬тительнаго плодника. У такого экземпляра,
если высказанная выше мысль верна, не

может быть два максимума фреквенции, a
только один. Словом, требовалось найти

такой организм, который имел бы сле¬дующую схему:'
а1 •  • а,

*) Некоторыя крылья были испорчены и поэтому
не были изследованы.

В поисках за этой схемой я перерыл
много ботанических и зоологических книгь

и журналов. Я прочел изследования зна¬менитаго Августа Вейсмана о дафни¬ях, которыя размножаются партеногенети¬чески; но где же взять готовый материал?
для получения же более или менее чистых
партеногенетических экземпляров нужны

месяцы. Я узнал, что странствующий су¬чек (насекомое из сем. Bacиllиdae) размно¬жается без оплодотворения и что П. П.
Подяпольский в Саратове изследо¬вал у него хлорофилл; но какой же изме¬няющийся признак я могь взять у него для
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моих изследований? Я ознакомился с из¬следованиями психид, ветвистоусых рач¬ков, клещей и проч., которые все размно¬жаются партеногенетически, но не имея их
под рукой,—оставил. Я прочел, что ка¬кое-то крестоцветное в Америке было бы
подходящим обектом для моих иэсле¬дований, но к кому обратиться?
Я долго ломал голову и вдругь,—„лар¬чик просто открывался",—я вспомнил про
моего стараго друга, патера Дзердзона.

По его теории трутни происходят из не¬оплодотворенных яиц матки. He называя
здесь ряд ученых, которые еще в ми¬нувшем столетии доказали справедливость

теории нашего теперь покоЙНаго патера, на¬зовем Августа Вейсманаи его уче¬ников А. ПетрунКевича йВ. Пауль¬к е, которые в последнее время рядом
тщательных изследований доказали, что

трутни действительно развиваются из не¬оплодотворенныгь яиц.
Трутней я мог иметь когда угодно и в

любом количестве. Кроме того, у них ва¬риирующим признаком можно было взять
те же самыя зацепки, которыя были взяты
и при изследовании маток.

Изследовав в этом направлении 100

трутней от однолетней матки и из одно¬го и того же улья, я получил следующее
(материал был мне прислан из госу¬дарственной образцовой фермы в Рущуке):

;Число заце-
Фреквенция (f).

пок (п). Правая Левая

сторона. сторона. j

17 2 !
18 'У

\
3

19 8 7

20 16 14

21 | 20 17

22 24 25

23 17 14

24 7 9

25 3 6

26 1 —

Всего . . 99 97

Т.-е. как на правом крыле, так и на
левом имеется действительно по одному
максимуму фреквенции (при п = 22).

Я не буду описывать здесь моего волне¬ния, когда я подле соответствующаго числа
для п всякий раз после изследования от¬дельнаго крыла писал по одной черточки,
хотя и был внутренне убежден в спра¬ведливости моей мысли; но факт должен
был иметь решающее значение. *
Таким образом, я нашел

О кулыуре тнаней вне организма.
Л. П. Кравеца.

В конце 1910 года появилйсь короткия
сообщения Карреля и Берроус о том, что
им удалось при помощи особаго метода

культивировать кусочки различных орга¬нов и тканей теплокровных животных
(взрослых и зародышей) вне организма.

Сообщения эти были подхвачены сенса¬ционной прессой, в освещении которой ра¬боты Карреля и его последователей прини¬мали характер поистине фантастический.
На ряду с этим Каррелю приписыва¬лась исключительная честь открытия и раэ¬работки метода культуры тканей вне орга¬низма.

Мысль о тесном соотношении клеток

организма между собою, их зависимости от

целаго и друг от друга крепко укорени¬лась, если не в научном сознании изсле¬дователей, то в их научном обиходе, в
традиции.

Тем более открытие Карреля могло по¬казаться неожиданным и случайным боль¬шой публике. А между тем элемент
„случайности" в этом открытии Карреля

эанимаеть последнее место... Цель зара¬нее намечена Каррелем, метод предуказан
прежними изследователями.

И действительно: здесь мы сталкиваемся
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с довольно любопытным явлением: метод

культуры тканей вне организма, в его
основе, был использован для разрешения

частнаго вопроса о способе развития нервов
раньше, чем Каррель и Берроус применили

его для разрешения вопроса в его более
широкой постановке.

По одному из господствующих взгля¬дов на способ развития нервов — нерв
есть вырост нервной клетки, и окружаю¬щия ткани не принимают участия в его
образовании (Гис, Раман Кахаль и др.), по

другому—это участие соседних тканей необ¬хоцимо (Гензен, Браус и др.).
И вот Гаррисон задался целью для

разрешения вопроса исключить влияние тка¬ней на развитие нерва.
Для этого он воспользовался методом

Jleo Лёба (одттофашшыда более иэвестнаго
биолога Жака Лёба) и методом „висячей
капли" бактериологов.

Лео Лёб, изучая вопрос о способе за¬живления ранений кожи, помещал кусочки

эпителия различных теплокровных в сгус¬ток крови или агара и затем пересажи¬вал их на стенки различных полостей
животнаго и по прошествии некотораго

времени подвергал их обычному изследо¬ванию...
Метод „висячей капли“ в простейшем

виде состоит в том, что капля питатель¬ной или какой-либо иной среды наносится
на покровное стекло и опрокидывается над

предметным стеклом, в центре котораго
сделано углубление; затем края покровнаго

стекла замазываются вазелином для пред¬упреждения высыхания препарата. Окружен¬ная воздухом капля в такой „ влажной"
камере можеть быть изследована непосред¬ственно под микроскопом.

Подыскивая среду, которая являлась бы
наиболее подходящей для развития вне

организма нервных клеток (головасти¬ков), Гаррисон остановился на лимфе
лягушки. Добыв лимфу, он помещал
каплю ея на покровное стекло и переносил

в нее очень небольшой кусочек зароды¬шевой ткани, дающей начало нервным клет¬кам. Лимфа свертывается и прозрачным
сгустком окружает кусочек ткани. За¬тем Гаррисон помещал каплю во влаж¬ную камеру. Таким образом он могь в
любое время наблюдать за изменением раз¬вивающейся ткани произвольно долго, исклю¬чив при этом влияние тканей, в нор¬мальных условиях окружающих нервныя
клетки.

В своих блестящих экспериментах

Гаррисон совместил преимущества обоих

методов — Лёба и „висячей капли“. По¬добная постановка опыта увенчалась пол¬ным успехом: ткань в искусственных
условиях вне организма продолжала жить,

и эародышевыя нервныя клетки образовы¬вали типичные выросты—нервы. Несколько
ниже мы подробнее ознакомимся с резуль¬татами опытов Гаррисона. Покуда наст»
интересует лишь история и методика во¬проса.
В 1910 году Гаррисон предложил

Берроус разработать эту методику приме¬нительно к изучению развития нервов
теплокровных животных, и затем только

Каррель и Берроус применили ее для
„култивирования всех тканей и органов

теплокровных животных" (взрослых у за¬родышей).
Вь качестве питательной среды Каррель

и Берроус применили „плазму" крови.

Делезенн показал, что, если кровь жи¬вотнаго взять так, чтобы она не соприка¬салась с тканями,и отделить центрофуги¬рованием от жидкой плазмы белыя и
красныя кровяныя тельца, то такая плазма

довольно долго может быть сохраняема на

холоду, не свертываясь.

Этот срок можно еще более удлинить.
если предохранить плазму от прилипания

к стеклу, собрав ее, напр., в параффи¬нированные сосуды.
Подобной питательной средой и восполь¬зовался Каррель для своих изследований
ло културе тканей.
Мы видим, что ряд изследователей

своими работами и методикой подготовили
почву для работ Карреля, и, нисколько не

■желая умалять его заслуги, мы должны при¬знать, что его открытие явилось блестящим
завершением работ изследователей, имена
которых остаются неиэвестными широкой
публике.
Мысль о возможности такой культуры не

нова (это оговаривает и сам Каррель),
но лишь Каррель „с заранее обдуманным

намерением" воплотил ее в действитель¬ность... Каррель, именно, обратил внимание
на ту сторону вопроса, которой не коснулся

Гаррисон. Гаррисон явился провозвестни¬ком метода, Каррель—автором открытия
культуры тканей.

При первых своих опытах по култи¬вированию тканей теплокровных животныхт»
Каррель повторял в сущности методикуг
Гаррисона, применяя лишь соответственную

питательную среду и помещая затем пре¬параты в термостат при температуре
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. в 38°. Вся предварительная подготовка

опыта производится с' соблюдением стро¬гой асептики: берется стерильно кровь жи¬вотнаго, тщательно стерилизуются все при¬боры и инструменты. Небольшие кусочки
ткани или какого-либо органа до 1 mm. в
поперечнике, годные для непосредственных
наблюдений под микроскопом, переносят
на покровное стекло и покрывают каплей
плазмы. После ея свертывания препарат
помещается в обычную влажную камеру.
Большие кусочки культивируются в особых

чашках Петри или Габричевскаго, обыч¬ных в бактериологической практике.
Однако, подобнаго рода культуры живугь

недолго—от трех до пятнадцати дней —

в зависимости от быстроты роста куль¬туры. Ткани или органы, растущие быстро,
скорее и погибают. Сначала замедляется
скорость роста, затем рост прекращается

и клетки культуры распадаются, если даже

в культуре не было видно признаков за¬ражения какими-нибудь бактериями.
Каррель, предполагая, что гибель культур

зависит от накопления в питательной

плазме продуктов обмена, выделяемых

тканью или органом, разработал дальней¬шую методику в таком направлении, чтобы
удалением этих продуктов продолжить

жизнь культур.

Для этого Каррель предложил следую¬щие способы: острым глазным ножом
кусочек ткани и вновь образованныя клетки
вырезываются из сгустка старой плазмы,

промываются несколько минут в Ринге¬ровской жидкости *) при комнатной темпе¬ратуре и затем вновь заключаются в све¬жую плазму, на 4/д разбавленную дистилли¬рованной водой. В таких „гипотониче¬ских" растворах (с меньшим, чем в
ткани, содержанием различных солей) ткань
после промывания вновь усиленно начинает

развиваться. Промывание может быть зна¬чительно продолжено, если его производить
в Рингеровском растворе при ‘ 0°. В та¬ком случае жизнь культуры распадается
на 2 фазы: фазу деятельную в питатель¬ной среде при t = 38° и фазу скрытой
ткизни в охлажденном Рингеровском рас¬творе. Наконец, по 3-му способу культуры
поддерживались постоянно в деятельной

фазе: в питательном сгустке плазмы и

■) Рингеровский раствор применяют для сохра¬нения жизнедеятельности тканей или органов, отде¬ленных от тела. Его состав приближается к
солевому составу крови. Для млекопитающих упо¬требляют: на 1000 ч. воды NaCl—10 ч., KC1—0,2 ч.,
СаС1а—0,2 ч., NaHC03—0,1 ч., дзкстрозы — 1 ч.

при промывании их в сыворотке крови 2).

В этом случае промывание ткани произ¬водилось при нормальной для ткани темпе¬ратуре, и перерыва роста не происходило.
Для ббльшаго удобства манипуляции приго¬товление культуры осложнялось тем, что

культивируемая ткань помещалась на ку¬сок шелковой кисеи в 1 сант. в попе¬речнике, предварительно смоченный пита¬тельной плазмой, и покрывалась несколькими
каплями плазмы. После свертывания плазмы
все это помещалось во влажную камеру и
в термостат.
Чередование упомянутых переходов от

плазмы к сыворотке и обратно облегчается
присутствием шелковой сетки, играющей

роль как бы искусственнаго скелета куль¬туры. Этот „скелет" мешает разрастаться
культуре в виде сферы, а направляет ея
рост в виде пластинки; благодаря этому

ткань лучше обезпечивается в смысле пи¬тания. Этот же скелет препятствует
образованию складок и гибели культуры от
механических повреждений.

С помощью подобной методики продол¬жительность жизни культур от 3—15 дней
возросла до двух с лишним меся¬цев...
Так, кусочек сердца (зародыша цы¬пленка) ритмично сокращался, „как живые

часы", 63 дня! Когда эти сокращения стано¬вились слабыми и неправильными, промыва¬ние возвраицало кусочку его прежнюю энер¬гию. Всего было применено 17 переносов.
Две культуры соединительной ткани (за¬родыша цыпленка) энергично росли в про¬должение более 70 дней, и ничто не указы¬вало на ослабление их жизнедеятельности.
Одна из культур к моменту опубликова¬ния работы Карреля достигла благополучно
85-тидневнаго возраста. В некоторых

случаях быстрота роста культур усилива¬лась с их возрастом.
И невольно проникаешься мыслью, что и

более долгая, может - быть, долголетняя

жизнь таких культур—вопрос только ме¬тодики.
Культивировались подобным образом:

соединительная ткань кровеносных сосу¬дов, сердце, кожа, мускулы, брюшина, се¬лезенка (большею частью зародышей цы¬пленка), саркома цыпленка, открытая Ру
(Roux) и в нескольких случаях ткани
взрослой собаки.

Как ни поразительны эти данныя, как

*) Сыворотка — жидкая составная часть крови,
освобожденная от кровяных телец и фибрина.
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ни велик авторитет Карреля, недавняго
лауреата Нобелевской премии, однако, это все
не может оправдать чисто догматическаго

отношения к его работам по культуре тка¬ней вне организма; современная наука не
признает когда-то волшебнаго „Magиster
dиxиt“.

Перед читателем встает вопрос: имел
ли перед собою Каррель действительно
културу ткани, а не простое переживание

ея вне организма? Чем доказывает Кар¬рель правильность своего взгляда, налич¬ность самых фактов.^йм приводимых?
Если дело идет лишь о переживании тка¬ней в искусственных условиях, то послед¬нее—далеко не новость в биологии. Сам
Каррель и ранее много содействовал раз¬работке этого вопроса, да и другие, как,
напр., французский изследователь Жолли,

почти одновременно с опубликованием со¬общений Карреля опубликовал и свою ра¬боту о переживании белых кровяных те¬лец тритона на холоду вне организма в
продолжение более, чем 10 месяцев. Еще

ранее, в 1903 году, он указывал на по¬добное же явление переживания клеток жи¬вотных вне организма и наблюдал в
них даже явления деления.

Если придерживаться вместе с Жолли

точнаго значения понятия „культуры" в ми¬кробиологии, то под культурой тканей сле¬дует подразумевать постоянное и прогрес¬сивное увеличение числа клеток культуры.
Ограничивая кругь этого понятия еще уже,
необходимо установить, что при развитии

культуры удерживается нормальный харак¬тер развития клеток, их деление посред¬ством „кариокинеза", т.-е. сложнаго деле¬ния ядернаго вещества клетки. Насколько
же оправдывается это название „культуры"
тканей в опытах Карреля?

Что касается до тканей и органов заро¬дышей теплокровных животных, то сомне¬ния быть не может: возможность подобных
культур доказана Каррелем путем точ¬наго счета клеток культуры. Так, в од¬ном изсвоих опытовКаррель разрезает
9-дневнаго зародыша цыпленка на мелкие
кусочки и центрофугирует в Рингеровской

жидкости. С поверхности жидкости он за¬бирает пипеткой каплю и переносит в
плазму. Спустя сутки он замечает в сре¬де несколько изолированных клеток. Это
место он вырезает из плазмы, промы¬вает и переносит в новую среду. После

3 таких переносов клетки настолько уве¬личились в числе, что образовали настоя¬щую ткань.

В других случаях Каррелю удавалось
выделить из культуры сердца зародыша

цыпленка амёбообразныя клетки. На шелко¬вой сетке они расположились в цепи и
дали соединительную ткань. Соединительную

ткань образовали и круглыя клетки, полу¬ченныя сначала в изолированной культуре.
Каррель указывает, наконец, на частоту

кариокинезов в культурах зародышевых
тканей и органов. И эти данныя до сих
пор не подверглись оспариванию.

Иное дело с культурами тканей взрос¬лых животных. Одни изследователи, сами
повторявшие эти опыты, отвергают возмож¬ность подобных культур. Они находят в
них такия изменения, которыя указывают

скорее на разрушение и смерть ткани, чем

на развитие. Другие, и между ними Жолли,
подвергают скептическому анализу данныя

самого Карреля, основываясь на его соб¬ственномописании;наконец,Оппель,не при¬знавая данныя Карреля вполне доказатель¬ными, считает их все же весьма вероят¬ными на основании своего собственнаго из¬следования со счетом кариокинезов. Такое
осторожное заключение, может-быть, всего
более соответствует и положению дела и
значению вопроса.
Таким образом, вопрос о возможности

культур относительно зародышевых тканей

во всяком случае решается в положитель¬ном смысле. Какия же явления находим
мы в этих культурах? чтб указывает на
их жизнедеятельность? как ведут себя
клетки в новой для них среде?
Одно из самых наглядных проявлений

жизни клеток в культуре—это их чрез¬вычайная подвижность. Через различное

время—от 6 до 48 и более часов, в за¬висимости от рода ткани и возраста жи¬вотных, по краю культуры можно заметить
группы новых клеток, продвигающихся по

направлению из кусочка ткани в питатель¬ную среду. Удается проследить амёбообраз¬ныя движения отдельных клеток, изменяю¬щих при этом свою форму. Такая актив¬ная подвижность клеток культуры иной
раз ведет к полному обеднению культи¬вируемаго кусочка клеточными элементами.
Клетки ткани все расползаются по новой
среде, оставляя в центре культуры лишь

просвечивающий остов первоначальной тка¬ни (см. 1, 2 и 3 рис.) или остатки старой
плазмы при „вторичной культуре". Подоб¬ное явление с самаго начала обратило на
себя внимание Карреля, заставив его пред¬положить, что в новых условиях, вне
контроля организма, клетки теряют способ-
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Рис. 1. 30-тидневная культура соединительной тка¬ни. В центре культуры—остатки старой плазмы;
кругом—концентрические слои деятельно размно¬жающейся новой ткани, переходящей no периферии
культуры в лучисто расположенные ряды клеток.

ность слагать ткань и начинают жить са¬мостоятельно. Это же явление—выхождение
клеток в плазму и заставило Карреля

искать доказательства действительнаго ро¬ста культур при помощи пересадки в но¬вую среду изолированных клеток.

Другое обяснение предлагаегь Гаррисон.
Заметив, что клетки культуры движутся
вдоль нитей фибрина плазменной среды,

Гаррисон предположил, что при передви¬жении клеток мы имеем дело со своеоб¬разным явлением „стереотрогшзма". Тер¬мин этот, введенный Ж. Лёбом, обозна¬чает свойство к.-л. организмов приводить
поверхность своего тела в соприкосновение

с твердыми телами. М. Берроус, проверяя

работу Гаррисона на тканях теплокровных
животных, заметила также, что клетки

культуры, попавшия в жидкую среду, пере¬стают двигаться, и что движение это возоб¬новляется, если при сотрясении препарата
клетка коснется нити фибрина.

Гаррисон подтвердил свое предположе¬ние также прямым опытом: замещая плаз¬менный сгусток сывороткой крови в ка¬честве питательной среды, Гаррисон поме¬щал культуру в обычную влажную камеру
между тесно сложенными кусочками кисеи.

<м : *4.

Рис. 3. Периферическая часть той же культуры при
более сильном увеличении.
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Рис. 2. 50-тидневная культура соединительной ткани.

В центре—остатки старой плазмы, лишенной кле¬ток вследствие выхождения их в новую питатель¬ную среду.

Оказалось, что только те клетки культуры
обнаруживали активное движение, которыя
попадали на нити кисеи. Клетки начинали

скользить вдоль нитей,а на перекресте ни¬тей кисеи давали отростки, становясь тре¬угольными или четыреугольными, Клетки, не
попавшия на нити, оставались неподвижны.

В некоторых случаях удавалось наблю¬дать движение клеток, оказавшихоя в со¬прикосновении с нижней поверхностью
покровнаго стекла. Гаррисон думает,

что подобнаго рода „стереотропизм" кле¬ток, истинная природа котораго далеко
не выяснена, „играет большую роль при

нормальном развитии зародышей, напра¬вляя движения различных клеток, а,
может-быть, направляет и рост нер¬вов“.
Сохраняют ли клетки в культуре нор¬мальный характер ткани?
Сохраняют ли оне присущую им форму

и особенности?
Даст ли, напр.,. культура хрящевой тка-
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ни—хрящевую, культура сердца—мышечную
ткань и т. д.?

Первыя сообщения Карреля давали на

этот вопрос довольно неопределенный от¬вет. Так, Каррель утверждал, что каждая

ткань и каждый орган дают клетки дво¬якаго рода: веретенообразныя и клетки, ха¬рактерныя для данной ткани.
Позднее выяснилось, что в продолжи¬тельных культурах, под влиянием ряда

условий, некоторыя ткани, напр., соедини¬тельная, подвергаются разнаго рода или пе¬риодическим, или стойкиги изменениям;
выяснилось далее, что в культурах про¬исходит своего рода борьба, в результате
которой клетки тех или иных тканей,
более стойкия или быстрее развивающияся,
вытесняют другия.
Так, в одном случае Каррель из

культуры сердца (зародыш цыпленка), в
которой вначале преобладающей была,
конечно, мышечная ткань, в конце-концов,

получил чистую культуру соединительной
ткани.

Очевидно, в этой культуре мышечная

ткань погибла, менее многочисленныя клет¬ки соединительной ткани сильно разрослись

Подобныя обстоятельства весьма препят¬ствуют определенно ответить на поста¬вленный вопрос теперь же.
Гада отвечает на этот вопрос отри¬цательно. Несомненно то, что дело требует
дальнейшаго изучения.

Итак, хуже всего обстоит дело с изу¬чением морфологии и происхождения клеток
в нечистых културах тканей и органов,

т.-е. культурах с разнообразными клеточ¬ными элементами. Но и в этой области,

области чисто морфологической, новый ме¬тод в руках Гаррисона, Берроус, Бра¬уса и др. внес такую определенность в
решение некоторых вопросов, которой не
могли дать прежние методы.

В начале статьи было уже указано, что
Гаррисон с помощью метода культуры
тканей решил вопрос о способе развития
нервов. Зародышевыя нервныя клетки—

невробласты головастиков, лишенных ка¬ких бы то ни было отростков, начинали

развиваться в свернувшейся лимфе куль¬туры. Невробласты дают вырост, булаво¬видно утолщенный на конце, способный
амёбообразно двигаться. Этот вырост мо¬жет ветвиться на конце; отдельныя ветви,
то сливаясь, то снова разделяясь, двигаются

в разныя стороны, выросты удлиняются и

по всей длине их, начиная с самаго нев¬робласта, внутри выроста образуются харак-
ПРИРОДА, МАЙ 1913 г.

терныя для нерва и нервной клетки невро¬фибрилли — тончайшия нервныя волоконца.
Рост нерва происходил в культуре, в
которой было весьма немного посторонних
нервной ткани клеток. Гаррисон поэтому
мог заключить, что в обраэовании нерва
не принимают участия клетки соседних

тканей. Нерв есть отросток самой клетки,
он активно прокладывает себе путь в
окружающей среде, будьто окружающия ткани

или сгусток фибрина. Невольно напраши¬вается сравнение невробласта с амёбой,
отростки плаэмы которой в сотни раз
превышают величину самого тела клетки.
Быстрота роста нерва достигает до 1 mm.
в сутки.

В нормальных условиях, в теле жи¬вотнаго конец отростка „находит“ свой
вполне определенный путь к данному ор¬гану, в сгустке лимфы растет безразлично.

Браус, горячий противник теории Гиса
и Рамон Кахаля, не преминул проверить
Гаррисоновския изследования, и ему удалось

приготовить культуру изолированных невро¬бластов. Подтверждая во всей полноте за¬ключение Гаррисона, Браус пишет: „При¬веденныя наблюдения отняли у меня всякую
возможность сомневаться, хотя я прежде

был другого мнения, в том, что ганглиоз¬ная клетка есть истинный и единственный
образователь нерва“.

Новый метод может по праву торжество¬вать: он убедил не сторонников.а врагов.
Те же результаты, что и Браус, получила

Берроус на невробластах цыпленка и

Маринеско и Минеа на невробластах млеко¬питающих.
Можно было бы привести и другие при¬меры применения метода к разрешению
морфологических вопросов, но, мне кажет¬ся, и приведенный ясно характеризует эту
сторону вопроса.

Остается еще подчеркнуть, что эти резуль¬таты были получены при непосредственном

наблюдении живого материала и затем под¬тверждены обычными методами на „фикси¬рованных“ и „окрашенных" препаратах.
В первых своих работах по культуре

тканей вне организма Каррель стремился

выдвинуть доказательства возможности та¬ких культур; эти доказательства основы¬вались на изучении морфологических изме¬нений ткани, жизнедеятельности клеток их.
В последних работах Каррель и его школа
видвигают другую сторону вопроса: новый
метод должен прийти на помощь решению
вопросов физиологическаго характера.
На первый план здесь покуда выступа-
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ют изследования, имеющия ближайшее от¬ношение к области учения об иммунитете.
Из работ этого рода приведем здесь

только одну—работуКарреля и Ингебригстена,
в которой была сделана попытка получить
вне огранизма реакции.подобныятем, какими
организм отвечает на введение в него
различных посторонних тел — белков
или близких К белкам. При этом, как
известно, в сыворотке крови появляются
т. н. „антитела“ или „противотела". Они
обладают способностью так или иначе

вступать в реакцию с теми именно веще¬ствами, благодаря введению которых проти¬вотела образовались. Среди противотел
особенно большую известность приобрели
т. н. гемолизины. Добыть их или, лучше
сказать, вызвать их появление можно, вводя

животному (только не через кишечный ка¬нал, а под кожу, в вену и т. д.) крас¬ныя кровяныя телыда животных другого
вида. В таком случае в сыворотке этого

животнаго появляются те гемолизины, кото¬рые растворяют, как говорят, гемолизи¬руют красныя кровяныя тельца второго.
Поясним это на примере Каррелевской
работы: нормальная сывороткаморскойсвинки
не растворяет красных телец козы. Но
если морской свинке вспрыснуть красныя
тельца козы, то через некоторое время

сыворотка морской свинки становится гемо¬литической по отношению к козьим крас¬ным тельцам.
Каррель к культуре костнаго мозга и лим¬фатической желеэы морской свинки приба¬вил промытыя красныя кровяныя телыда
козы. Через несколько дней можно было
наблюдать, что лейкоциты культуры жадно
поедали козьи красныя кровяныя тельца.

Жидкость, добытая после этого от куль¬туры, обладала резко выраженной гемолити¬ческой способностью по отношению к крас¬ным кровяным тельцам козы, т.-е. в
ней образовались гемолизины. .
И подобных изследований, вводящих

метод культуры тканей в обиход работ
по изучению иммунитета, насчитываются уже
десятки.

На этом пути, быть-может, новый ме¬тод ждут широкиязавоевания. Эксперимент

в културе может, по желанию изследова¬теля, быть значительно упрощен по сра¬внению со сложными условиями опыта в ор¬ганизме. С помощью новаго метода изсле¬ватель может точнее изучить явления им¬мунитета, в сущности еще во многом за¬гадочныя. В этом отношении новый метод,
вероятно даже скоро, приобретет, кроме

теоретически - научнаго интереса, и чисто

практическое значение.

Читателям „Природы" отчасти ужеч из¬вестны поразительныя операции Карреля с
пересадкой вен и артерий с одного живот¬наго на другое; известно также и то, что
подобная пересадка удавалась при помощи

сосудов, до 66 дней сохранявшихся жизне¬способными вне организма! Эти работы, a
также и операции с пересадкой с одного
животнаго на другое обеих почек с их
артериями, веной, мочеточниками и мочевым

пузырем, доставили Каррелю громкую из¬вестность.

Трудно себе представить, какия перспек¬тивы откроются для хирургии, если в мето¬дику операций удастся широко провести раз¬работанный Каррелем метод „пережива¬ния“ тканей и органов (его мы не смеши¬ваем с культурами тканей вне огранизма!).
А, между прочим, ведь недалеко было время,

когда это явление переживания тканей пред¬ставляло почти исключительно научный ин¬терес, без практическаго приложения в
жизни.

Что же дает нам метод културы тка¬ней, что сулит он в будущем?
Конечно, пытаясь предопределить значе¬ние метода в будущем, мы становимся ,на
путь гаданий, но гаданий весьма вероятных.

Ведь если доселе „клетка" есть для био¬лога основная единица того материала, из
котораго строится сложное и загадочное

целое—организм; если изучение структуры

и жизнедеятельности клетки остается и на¬долго еще останется фундаментом нашего
изследования о жизни и смерти, то всякий

метод, который приближает нас к жи¬вой клетке, приближает нас и к разре¬шению основных задач биологии. Aj как
скупо, как мало еще осведомлены мы даже

о существенных сторонах жизни организ¬мов, в которых каждая клетка играет
роль чудеснаго механизма с безконечно
сложной физико-химической лабораторией.

И если мы при изучении жизненных явле¬ний не хотим удовлетвориться игрою слов,
часто обманывающих нас самих, то в
конечном счете мы всякое проявление жизни
в организме должны свести к явлениям
в клетке и между клетками, между клетками
и внешней средой.

Только в последния десятилетия выясни¬лось, какое громадное влияние на организм
оказывают железы со внутренней секрецией,
как, напр., щитовидная железа, нижняя

мозговая железка, надпочечная железа, секре¬торныя части половых желез и т. д. От
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их деятельности зависит целый ряд яв¬лений в обмене веществ, строение и раз¬витие различных частей тела. Выясняется
важное значение „гормонов"—веществ,
растворенных в крови и вызывающих

целый ряд регуляторных и т. п. явлений,

гормонов, влияющих на развитие определен¬ных морфологических признаков.
И опять-таки каждая клетка тела есть

миниатюрная лаборатория внутренних секре¬тов, если эти клетки даже и не сгруппи¬рованы в особыя железы с внутргнней
секрецией. Учесть влияние п^дуктов обмена

этих безчисленных лабораторий на стро¬•ение, деятельность и развитие организма
есть безконечно сложная задача. Но изоли¬ровать любую группу клеток, любую их
комбинацию, освободив от сложнаго влия¬лия всего организма, изследовать их жизнь
в простейших условиях по заданию экс-

периментатора — это вполне в пределах
возможности новаго метода. Так, в одной
из последних работ Каррель пытается

изучить влияние на культуры тканей вне ор¬ганизма экстрактов различных органов
и тканей.

Подобная задача— дело близкаго буду¬щаго.
А пока — пока мы можем оценить эна¬чение новаго метода по тому, что он уже
дал в чисто научном отношении, оценить
в нем и то, что является вообще одной

из принципиальных заслуг и задач экс¬периментальнаго метода в морфологии—
синтез морфологии и физиологии. Новый
метод расширяет рамки нашего научнаго
познания уже тем, что в эначительной
степени умаляет значение стараго парадокса:

чтобы изучать жизнь клетки, требуется ее
умертвить.

Наследственность и теория мутаций.
Проф. Э. Бордажа.

Д эхазатгльстз, которыя'говорят в поль¬зу эзэлюции, накопилось в настоящэе время
огрэмнэе количество, и сторонниками эво¬люционной теории является подавляющее
бэльшинство биологов. За изятием лишь

немногих, можно сказать, все представи¬тели научной мысли могут считаться эво¬люционистами.
Но, несмотря на то, что самый факт

зволюции не подвергается более сомнению,

ючень далеко еще до соглашения всех био¬логов между собою относительно самой при¬роды этого процесса. Некоторые биологи счи¬тают достаточным допустить медленное и
постепенное видоизменение живых существ,

как было установлено Дарвином, другие
ставят Дарвину в вину, что он отвел

-слишком болыиую роль естественному под¬бору и приспособляемости. Они полагают,
что естественный подбор должен разсма¬триваться не как причина созидающая, a

лишь как причина направляющая, и ино¬гда даже отрицают существование этой по¬следней.
Уже тем самым, что эти эволюционисты

отрицают медленную и непрерывную измен¬чивость, они принуждены допустить возмож-

ность прэтивоположнаго пргдположения —

именно.чтопроисходятвнезапныя изменения,

что изменчивость является, как они гово¬рят, „прерывистой".

В разныя времена неоднократно указы¬вались примеры таких явлений изменчи¬вости. Одним из наиболее давних при¬меров является чистотел с разсеченны¬ми листьями (Chelиdonиum lacиnиatum), появ¬ление котораго было отмечено в 1590 г.
германским аптекарем Липретером. Ме¬нее известна пролеска с разсеченными ли¬стьями (Mercurиalиs annua lacиnиata), откры¬тая Маршаном в 1719 году. Часто цити¬руется также пример однолистой земляни¬ки, выросшей из семян обыкновенной зе¬мляники у садовода Дюшена в 1761 го¬ду. Листья этой земляники были цельные и
состояли из одного листка, вместо слож¬ных из трех листиков, соединенных
вместе. Заметим при этом, что все три
указанныя изменения, возникшия совершенно
внезапно, оказались наследственными.

Шпренгер, Маршан, Дюшен и Мопер¬тюи (1748) высказали мнение, что виды ра¬стений могут таким образом появляться
внезапно, но самым главным защитником
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этой теории был Этьен-Жоффруа-Сент¬Илер (1822 г.).

Сам Дарвин, без сомнения, был зна¬ком с существованием такого способа ва¬риации; в этом не трудно убедиться из
разсмотрения его трудов и его писем! Он

касался этого вопроса в письмах, адресо¬ванных Максвсллю Мастерсу (1860), Ка¬миллю Даресту (1869), Мельдола (1873) и
американскому ботанику Аза Грею. Этому
последнему он писал в 1863 г.: „Я много

раздумывал над возможностью произведе¬ния внезапных и глубоких вариаций, кото¬рыя были бы в то же время благоприятны
для жизни вида и передавались бы по на¬следству. Я, разумеется, не могу сделать про¬тив этого никаких возражений, это было
бы, на самом деле, даже большою помощью

мне; однако, после продолжительных тру¬дов я не могь найти ничего, чтб меня бы

удовлетворяло в смысле возможности та¬ких явлений. Мне кажется, что в боль¬шинстве случаев мы имеем перед со¬бою слишком хорошее, слишком сложное

и совершенное приспособление всех орга¬нов, чтобы можно было думать о внезап¬ном их возникновении... Обратите внима¬ние на постепенность в развитии ископае¬мых раковин в последовательных сло¬ях какой-либо значительной формации, и вы
невольно усомнитесь в возможности этой
гипотезы внезапных изменений. Она, тем
не менее, все же, без сомнения, допустима

до известной степени по отношению к про¬дуктам одомашнения; примерами могут слу¬жит анконская порода овец с коротки¬ми и кривыми ногами, камардские быки или
быки nиatos Аргентинской республики и т. п.“

Но если Дарвин не приписывал боль¬шого влияния внезапным изменениям или
„скачкам“, если он считал, что гораздо

ббльшее значение имеют признаки, выра¬ботанные подбором путем медленных

изменений, то далеко не таково было мне¬ние некоторых других натураЛистов, жив¬ших в его время. Келликер в 1864 г.,
Ноден в 1867 г., Далль в 1877 г. и

Освалд Геер в 1880 г. защищали мне¬ние, что именно прерывчатая вариация, вне¬запныя изменения, происходящия без пере¬ходных форм, являются причиною появле¬ния новых видов. Вот к каким глав¬нейшим заключениям пришел, например,
Ноден, доложивший их Парижской Акаде¬мии Наук 13-го мая 1867 г.: „Те, кто ве¬рят в изменчивость видовых форм, или
по крайней мере, большинство из них—до¬пускают, что эти изменения совершаются с

чрезвычайною медленностью и путем неза¬метных переходов. Они полагают, напри¬мер, что требуется много тысяч поколе¬йий для того, чтобы превратить один вид.
в другой, ему родственный. Мы незнаем,

как дело происходило в отдаленныя вре¬мена, но опыты и наблюдения учат нас„

что в настоящее время аномалии возника¬ют внезапно и без каких-либо переход¬ных форм. Судя потому, чтб нам извест¬но, изменения, если они действительно про¬исходили, могли соверииииться в несравнен¬но более короткое время, чем обыкновен¬но предполагають. Именно возможно, что за.
периодами неподвижности кажущейся илл

действительной следуют другие периоды бы¬стрых изменений. He следует забывать,
что время для нас не более, как после¬довательность явлений, и что кажутся ли
нам эти явления совершающимися медленно^

или же они происходят быстро, результат.
для эволюционнаго учения остается одним н

тем же. Как в одном, так и в дру¬гом случае принцип непрерывности явле¬ний нисколько не затрогивается"
С того времени, когда Ноден писалт»

эти строки, и до 1900 г. вопрос о внезап¬ной изменчивости разсматривался различ¬ными биологами, среди которых можноука¬зать Нилсона, Бэтсона, Коржинскаио и и\н¬слау. Шведский ученый Нилсон, директорт»
Свалофской опытной станции, после ряда
опытов, начатых в 1890 г., в видах.

улучшения сортов хлебных злаков, пока¬зал, что у этих растений появляются вне¬запныя вариации, дающия начало новым раз¬новидностям с постоянными признаками.
В своем произведении „Материалы для

изучения вариации" (1894 г.) Бэтсон со¬брал большое количество примеров вне¬запной или „меристической", как он на¬зывал, вариации, относящейся к измененииа
числа и расположения сходных частей (по¬звонков, ребер, пальцев у животных са
внутренним скелетом, лапок и коготков.

у членистоногих, лучей у звезд и т. п.).
Русский ботаник, покойный академик.

Коржинский, приписывает развитие новых.
видов внезапному появлению некоторых.

изменений, в основе которых лежат¬изменения половых клеток. По его мне¬нию, изменения эти вовсе не зависят оть.
внешних условий.. Внешния условия являют¬ся все же факторами, чрезвычайно важными

по отношению к дальнейшей судьбе про¬изошедших уклонений. Коржинский назы¬вает такой способ развития путем вне¬запных скачков—иетероиепезом.
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Генслау (1895 г.) считает, что виды про¬исходят от внезапных изменений, непо¬■средственно зависящих от окружающих
условий, и что эти последния своими изме¬нениями вызывают и сами вариации.

Все эти изследователи, указанные нами,
как защитники важнаго

значения внезапной ва¬риации, могут считаться
предтечами Гуио де-Фри¬■иза, на работах котораго
иы остановимся подроб- .
нее,

Растение, над кото¬рым де-Фриз предпри¬нял целый ряд изсле¬дований, поведших к
•созданию теории мутации,

это — ночная свеча Ла¬марка (Oenothera Lamar¬kиana), растение из се¬мейства Onagrarиeae, счи¬тающееся завезенным в
Европу из Северной
Америки (рис. 1.). Оно

■с давних пор возде¬лывается в Западной
Европе как садовое ра¬«стение и при полном
•своем развитии может

достигать высоты 190

•сант. Листья, располага¬ющиеся у основания стеб¬ля и образующие розетку,
являются в большом

числе, длина их около
20—25 сант. Пластинка

листа толстая и волни¬стая. Венчик цветка
лмеет в диаметре около
-8 сант. Пыльники и нити
тычинок, хотя и сильно

развиты, не достигают

рылец пестиков, кото¬рые длиною около 5 сант.

иДветы расположены ко¬лосом и имеют краси¬.вый желтый цвет.
В 1886 г. де - Фриз

юткрыл на одном поле под паром,
расположенном у опушки Гильверсунскаго

леса, в окрестностях Амстердама, боль¬шое количество ночных свечей Ламарка,
растущих в одичалом состоянии. На

ряду с нормальными растениями, находи¬лось болыиое число особей, обнаружи¬-вавших различныя тератологическия осо-

бенности, например, сплющение стебля и
деформацию различных листьев. Особенно

обратило на себя внимание ботаника при¬сутствие двух совершенно незнакомых до
того времени форм. Одна из них отли¬чалась гладкими и блестящими листьями,

тогда как у другой

цветы были замечатель¬ны короткостью плодни¬ков. Позднее эти две
формы были названы
Oenothera levиfolиa и 0.

brevиstylиs. Де-Фриз счи¬тал их происшедшими

путем внезапнаго изме¬нения ночной свечи Ла¬марка.
Де-Фриз перенес в

Амстердамский Ботаниче¬ский сад 9 молодых

растений этого последня¬го вида с Гильверсун¬скаго поля. Они велико¬лепно развились и дали
большое количество се¬мян. Эти последния были
высеяны и произвели

15.000 экземпляров со¬вершенно одинаковых
с материнским и 10

экземпляров, отличав¬шихся уклонениями. Из
этих последних 5 пред¬ставляли собою новую
форму, которая за свой
малый рост получила

название 0. папеииа. 5 дру¬гих отличались листья¬ми с широкой пластин¬кой,—это были первые
экземпляры формы, кото¬рая получила название
„широкой" (0. lata, рис.

2.). Что касается выше¬упомянутых 0. lemfolиa
и brevиstylиs, то среди се¬янцев их не оказалось,
Начиная с 1895 г.,

растение это, бывшее до

сих пор двулетним,

сделалось однолетним, и поколения по¬этому следовали одно за другим с боль¬шей быстротою. Ежегодно де-Фригь убе¬ждался, что сеянцы, полученные из се¬мян ночной свечи Ламарка, на ряду со
эначительным большинством типичных

форм, давали также и формы уклоняю¬щияся, Через 15 лет имелось уже 12

Рис. 1. Ночная свеча Ламарка (Oenothera
lamarkиana).
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форм, произошедших от одной основ¬ной; их можно было распределить в сле¬дующия три группы:
иФормы пяодовитыя

с постоян. при¬энаками.

0. levиfolиa

0. brevиstyhs

0. gиgas

0. rubrиnervиs

0. оЫопда

0. albиda

Формы плодови¬тыя с непосто¬ян. признаками.
0. scиntиllans

0. ellиptиca

Формы
беэплодн.

0. lata

красивый вид. Цветы крупнее, достигают.
в диаметре 10—12 оант. Плоды короче,.

более компактны и с более крупными/е¬менами. Сеянцы, выведенные из" семян.
ноч. св. Ламарка, дали лишь одну един¬ственную особь гигантской форты в 1895 г._
и так как в молодом состоянии это

растение не всегда' легко отличается от.
ночн. св. Ламарка, de-Фриз, по его словам„

едва не вырвал этот единственный экзем¬пляр, считая его неинтересным. Благо¬даря счастливой случайности, однако, его

розетка листьев сохранилась среди моло¬дых растений, предназначенных для полу¬чения семян. Лишь на следующий год де¬Фриз заметил, что имеет перед собок
совершенно новый вид.
He подлежит сомнению, что не всегда

имеется вполне выраженное сходство между
молодыми экземплярами обоих видов. В.

некоторых случаях молодыя особи гигант¬ской ночн. св. обнаруживают поразительныя

Рис. 2. Ночная свеча Ламарка (Oenoиhera иататкиапа) в сравнении с некоторыми из ея мутацийг
a—типичная форма,  — гигантская ночн. свеча (Оеп. gиgas), с—ночн. свеча энотера краснонервная (Оеп^

rubrиnervиs), d—широкая ночн. свеча (Оеп. иаиа).

0. папеииа

0. leptocarpa

0. semиlata

Было бы слишком долго давать здесь

описания каждой из этих 12 форм, и мы

ограничимся указанием главнейших осо¬бенностей, которыми различаются наиболее
известныя из форм, произошедших от
ночной свечи Ламарка.
Гигантская форма (0. gиgas, рис. 2)

обладает стеблем вдвое более толстым,

чем стебель ночн. св. Ламарка. Ея междо¬узлия гораздо короче, чтб делает со¬цветие более плотным и придает более

различия не только с ночн. св. Ламаркан
но и между собою (рис. 3). С этой точки
зрения особенно замечателен экземпляр„
отмеченный буквою s—он отличается чрез^
вычайной узкостью своих листьев. Хотя
позднее различия между этими молодыми
растениями стремятся сгладиться, но нельзя

не отметить, что эта уклоняющаяся в сто¬рону форма обнаруживает некоторое сход¬ство с тою формою, которую де-Фриз на¬звал линейною (0. sublиncarиs, рис. 4).
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Карликовая форма, которой де - Фриз
дал название попсииа, замечательна своей

Рис. 3. Три молодых розетки гигантской ночной свечи
(Ocn. gиgas), выросшия из семян одного растения.

Форма s наиболее отличается узостью и незначи¬тельным размером своих листьев (Наиболее
крупные листья этихь трех роэеток были около

12 см'. в длину).

небольшой величиной (20—25 сант.). Ея

цветы и плоды такой же величины, как у

родоначальной формы. В очень молодом

возрасте растение это представляет инте¬ресную особенность: два или три первые
листа его совершенно напоминают молодые

листья ночн. св. Ламарка: они обладают

длинными черешками и пластинка их вы¬тянута в длину. Листья, которые появля¬ются позднее, имеют уже гораздо более
короткие черешки, пластинка их еще более

вытягивается и, в общем, они приобре¬тают характер листьев 0. папсПа.
Красно-нервная ночная свеча (0. rubrиncr¬vиs), также полученная де-Фризом (рис. 2)
достигает часто вышины 1,2—1,5метров и
отличается различными признаками, среди

которых один из главных—красная ок¬раска листовых нервов, ветвей и пло¬дов.
Де-Фриз называет мутациями эти ва~

риации, появляющияся внезапно в преде¬лах вида, который до того времени был,
однородным; эти мутации обладают спо¬собностью передаваться по наследству в
полной неприкосновенности, без малейшаго

изменения. Мутационныя формы—это формы,
которыя возникают путем мутаций. Их

появление не ведет к исчезновению исход¬наго вида. Будучи сторонником гипотезы
существования особых мельчайших частиц,

панген или детерминантов, которые, на¬ходясь в зародышевых клетках, опре¬деляют собою известныя будущия свой¬ства или признаки будущаго организма, раз¬вивающагося из зародышевой клетки, де¬Фриз различает три сорта мутаций: 1)
мутации прогрессивныя, происходящия от

появления новых признаков и дающия но¬вые виды; 2) мутации ретрогрессиеныя, про¬исходящия от перехода в скрытое состо¬яние признаков, которые до того были
заметными; 3) мутации дегрессивныя, вы¬званныя вторичным появлением признаков,
сделавшихся скрытыми. Мутации ретрогрес¬сивныя и дегрессивныя могут дать начало
лишь разновидностям.

Появление самой мутации нисколько не

зависит от внешних причин. Источни¬ком мутации является изменение в самом

зачатке,—оно происхо¬дит вследствие внутрен¬них перемен, соверша¬ющихся в самих поло¬вых клетках в тече¬ние более или менее
продолжительнаго подго¬товительнаго, так назы¬ваемаго премутаииионнаио
периода. Внешняя среда
или влияние человека

играют лишь второсте¬пенную роль, как бы
освобождая мутацию, уже
подготовившуюся, — они

служат лишь для бо¬лее удобнаго обнаруже¬ния существования вну¬тренних изменений.
Роль их, до известной
степени, можно сравнить
с ролью проявителя,
при действии котораго
внезапно появляется на

фотографической пла¬стинке скрытое изобра¬жение, которое до того
находилось на ней как
бы в потенциальном
состоянии.

Периоды мутаций че¬редуются с периодами
отдыха, которые могут продолжаться весьма
долго.

Рис. 4. Лист ли¬нейной ночной свечи
(Ocnoиh. sublmearиs),
очень похожий ка

лист s гигантской

ночн. св, на рис. 3.
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Де-Фриз резко противопоставляет эти

внезапныя „прерывчатыя" вариации флюкту¬ациям, которыя соответствуют медленной
изменчивости, происходящей постоянно. Он
утверждает, что флюктуация не способна

дать новые виды, так как изменения, ко¬торыя от нея проистекают, не являются
наследственными.

Новые признаки, которые обнаруживает
мутация, не являются всегда признаками,

резко бросающимися в глаза. Разница меж¬ду особью, которая получает эти признаки,
и нормальною особью может быть не более
той разницы, которая наблюдается между

Рис. 5. Весенняя крупка (Draba иегпа); а и —раз¬личия в раэмерах растения, в форме плодов и
в величине цветов; с и d—различия в форме вен¬чика; е — два типа волосков, характеризующих

„элементарные виды“.

крайними формами флюктуаций. Характер¬ным признаком внезапной вариации явля¬ется, однако, отсутствие промфжуточных
переходных, форм. Флюктуации всегда ко¬леблются вокругь некоторой средней вели¬чины, тогда как в мутации нет никакой
средней величины, а имеются лишь край¬ности.

В теории, формулированной де-Фризом,
приспособление к окружающим условиям

совершенно оставлено в стороне. Что ка¬сается естественнаго подбора, то он также
отодвигается на задний план. Хотя и при¬писывается еще довольно значительная роль
естественному подбору между отдельными
видами, но подбор между особями, обра-

зующими один вид, может быть почти
не принимаем во внимание. Естественный
подбор, по этой теории, может обяснять
переживание наиболее приспособленнагб, но
отнюдь не самое появление его.

Де-Фриз под названием „малых" или

„элементарных видов" обозначает остаю¬щияся постоянными формы, которыя возни¬кают от одного исходнаго вида, напри¬мер, хотя бы от ночной свечи Ламарка,
путем прогрессивной мутации.

Если сравнивать этй формы междусобой,
нетрудно заметить, что оне очень сходны.
Весьма вероятно, что Линней описал бы
их как простыя разновидности, и возвести
их в степень видов de-Фриза заставило
лишь то обстоятельство, что признаки их
передаются непрерывно по наследству.
Вид, в той форме, как его понимал

Линней, на самом деле, представляет
собою собрание настоящих мелких видов
со вполне постоянными признаками, очень
близких между собою и ограниченных
весьма произвольною чертою. Это—формы,
столь мало между собою различающияся, что
лионский ботаник А. Джордан также дал
им название „малых" или „элементарных
видов". По его имени эти виды называются
также „джордановскими".
Упомянем между прочим, что выводк

Джордана основывались на изучении боль¬шого числа растений, среди которых прежде
всего фигурирует маленькое крестоцветное
с мелкими белыми цветами, встречающееся

всюду в начале весны,—это так называ¬емая весенняя крупка (Erophиla или Draba
иегпа) Линнея. Разводя в течение 10 лет это
растение, Джордан убедился в том, что
линнеевский вид заключает в своих
пределах не менее десятка видов, весьма

различных; после 20-ти летняго изучения,

в 1864 году, это количество возросло до
50. Наконец, через 30 лет Джордаи

утверждал, что этот линнеевский вид дол¬жен быть подразделен более чем на
200 элементарных видов. Он совершил

то, что он называл „распылением“ лин¬неевскаго вида. Отличительные признаки,
на которых он основывался, заключались

в форме венчика и в форме волосков

(рис. 5). И различив на этих основаниях

более 200 видов в пределах линнеев¬скаго Draba иегпа, Джордан был убе¬жден, что каждый из этих видов был
создан во всех своих частях Твор¬цом. Его конечною целью было побороть
теории Ламарка и Дарвина, и он полагал,
что окончательно уничтожил все разсу-
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ждения „тех умов, которые как только

издали заметят малейшую трещинку в

принципе постоянства видов, так сбе¬гаются со всех сторон и набрасываются

на нее со всеми своими прелестными уче¬ниями и со всеми скверными выводами ло¬гики и моралй, которые эти учения сопро¬вождают"....
В настоящее время, как мы видим,

де-Фриз снова возвращается к этомупред¬•ставлению об „элементарных видах“ и
прилагает его к форма^и, полученным
от ночной свечи Ламарка, разсматриваемой
как линнеевский вид. Следует, однако,
заметить, что цель его совершенно иная,

•чем та, к которой стремился Джордан.

Как в Европе, так и в Америке

многие ботаники занимались изучением му¬таций. Отметим лишь те из работ, ко¬торыя привлекли к себе наибольшее вни¬мание.
Мэк-Даугель производил в Нью-иорк¬ском Ботаническом саду изследования,
параллельныя изследованиям де - Фриза.

Из многих мутационных форм, описан¬ных последним, он получил некоторое
количество других форм, которыя никогда

не появлялись в культурах, предприня¬тых в Амстердаме. Затем Мэк-Даугел
изучил результаты, производимые впры¬скиванием в завязи различных растений
растворов сахара, растворов солей калия
и кальция, растворов сернокислаго цинка
и т. п. При таких опытах над двухлетней

ночной свечей (Oenothera bиennиs) семена, полу¬чавшияся из завязи растений, подвергшихся'
подобному воздействию, давали растения,

которыя представляли курьезныя видоизме¬нения, передававшияся по наследству,—изме¬нения, признаваемыя Мэк-Дауиелем за му¬тации. Гежер получил такие же результаты
при действии рентгеновских лучей и лучей

радия на яйцевыя клетки и пыльцевыя кру¬пинки этой энотеры во время их развития
и во время оплодотворения.

Во Франции Блэритем производил раз¬личные опыты над кукурузой,—он при¬чинял растениям разнообразныя повре¬ждения, надрезал, например, стебель
около самой почвы и получал таким
образом всевозможныя аномалии, прежде
всего в виде ветвистых початков, на
которых одновременно развивались как
мужские, так и женские цветы. Высевая

затем семена этих ненормальных ра¬стений и прослеживая их в течение ряда
природа, май 1913 г.

поколений, Блэритем констатировал по¬явление некотораго количества новых форм,
из коих три представляли постоянные

признаки и заслуживали, по его мнению,

названия элементарных видов. Самой

интересной формой был ранний маис
(Zca mays ргаесох), который созревал на
севере Франции и даже в южной Швеции,
иначе говоря, в тех областях, где до
того кукуруза культивировалась лишь как
кормовое растение.

Мутации были замечены не только в

растительном царстве. Примеров их до¬статочно и в царстве животном.
В разное время наблюдалось появление

различных пород домашних животных

путем внезапных изменений: таким спо¬собом появились так называемыя анконския

овцы, мошамские мериносы с гладкой, шел¬ковистой шерстью, парагвайские безрогие бы¬ки, однокопытныя свиньи, различныя породы
кур, голубей и т. п. Приведем три при¬мера таковой внезапной вариации, отмечен¬ные недавно среди насекомых и ракообраз¬ных.
Первый пример касается одного из аме¬риканских жуков из семейства листо¬едов, так называемаго колорадскаю жука
из рода Leptиnotarsa; к этому роду при¬надлежат два вида L. multиtaenиata и L.
decemlиneata, из коих последний является

опасным вредителем картофеля и назы¬вается также картофельным жуком.
Подвергая эти два вида ненормальным

условиям температуры и влажности, Тоуер
получил результаты в высшей степени

интересные; особи, над которыми он про¬изводил опыты, не представляли сами ни¬каких внешних особенностей; но их по¬томство отличалось уже от родителей по
своему размеру, окраске, расположению узо¬ров, а также и по некоторым специаль¬ным особенностям строения (рис 6). Са¬мые замечательные результаты были по¬лучены при действии высокой температуры
и сухости в связи с низким барометри¬ческим давлением. Если в некоторых
случаях клетки половых зачатков и об¬наруживали воздействие на них внешних
условий, то все же это далеко не являлось

общим правилом. Каждому данному изме¬нению окружающей среды отнюдь не всегда

соответствовали внешния изменения, тоже¬ственныя у всех насекомых, подвергну¬тых данному влиянию. Изменения в боль¬шом количестве случаев происходили вне-
39
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запно и без всяких переходных форм;

у некоторых особей, однако, они обнаружи¬вали полную постепенность со всеми про¬межуточными формами. Иногда эти измене¬ния обнаруживались лишь в течение ряда
поколений, подвергавшихся такому воздей¬ствию. Полученныя новыя формы передавали
по наследству, безо всяких изменений,

своему потомству все признаки, которые их
отличали. Скрещенные с типичной формой

оне давали помеси, согласно законам Мен¬деля. Периодом легкой изменчивости орга¬низма являлся тот период, когда половыя
клетки вырастали и созревали.

Второй пример, который мы можем

привести, это некоторые десятиногие раки,

принадлежащие к семейству Aиyиdae. Си¬стематическия изследования, производившияся
над этими пресноводными креветками, при-

вели Буве к убеждению, что представители
рода Ortmannиa дали начало путем мутации
роду Atya, от котораго они отличаются
доволцно резко формою клешней (рис. 1).

В течение моего пребывания на островах.
Дружбы мне удалось убедиться в полной
основательности этой гипотезы. Самки Ort¬
mannиa alluaudи дают начало не только

молоди, сходной с ними самими, но

и молодым Atya serrata. Эти по¬следние, со своей стороны, дают¬только Atya. Повидимому, скрещива¬ние между Atya и Ortmannиa стало¬даже невозможным, по причинам¬физиологическаго характера, связан¬ным с самой мутацией.
Последний пример, взятый также

из мира ракообразных, был отме¬чен Ганзеном. Гапзен указывает¬на расщепленнаго рака Enphausиa
dиomedeae, водящагося в Индийском.

и Тихом океане. Все особи, добы¬тыя в Индийском океане, и боль¬шая часть добытых в Тихом, со¬ответствуют типичной форме, ха¬рактеризующейся вытянутым лоб¬ным шипом и слабо развитой
лобной пластинкой, которая не по¬крывает глазных стебельков.
(рис. 8а). Наоборот, некоторыя осо¬би, пойманныя в Тихом океане^
отличались сильно развитой лобной
пластинкой, под которой спрятаны

глазные стебельки и которая окан¬чивается мало выдающимся лобным.
шипом (рис. 86). Ганзен убежден,
что мы имеем в данном случае.

две формы одного и того же вида и

что одна из них произошла путем

мутации.

Воззрения де-Фриза нашли горя¬чих защитников, но против них.
выступило и много противников.

Некоторые из критиков возсталн

даже против самых фактов, про¬тив действительной природы ночной
свечи Ламарка и тех форм, которыя изт>
нея произошли.

Одни из авторов вместе с ле-Данте¬ко.и полагают, что эти новыя формы сво¬дятся к полиморфизму и что оне не что
иное, как различные случаи проявления

одной и той же физико-химической консти¬туции.
Другие биологи разсматривают ночную све¬чу Ламарка, как гибрид, происходящий от
скрещивания двухлетней ночной свечи ст»

Рис. 6. Мутации Leptиnotarsa mvltиtaenиata и L. decemlиneata
(картофельнаго жука). 1—нормальная особь L. multиtaenиata
(грудной щиток — темно-желтый, надкрылья светло-желтыя);
2—мутация „melanolhorax“ (щиток черный, надкрылья —
красныя); 3 — мутация „rubиcunda“ (щиток и надкрылья —
красные); 4—личинка L. multиtaenиata (желтая); 5 — личинка

мутации „rubиcunda“ (красная); 6—нормальная особь карто¬фельнаго жука (Lept. decemlиneata — щиток рыжежелтый,
надкрылья бледно-желтыя); 7 — мутация „pallиda“ (щиток

желтый, надкрылья голубовато-серыя); 8 — мутация „defecto¬punctata“ (щиток рыжий, надкрылья пепельныя); 9 — мута¬ция „tortuosa“ (щиток желто-рыжий, надкрылья бледно-жел¬тыя). У всех этих насекомых рисунок на щитке и линии
(полоски) на надкрыльях черные. У мутаций 7, 8 и 9 полоски
надкрылий—немного отливают зеленым. Наиболее крупныя

из этих особей достигают приблиэительно 12 мм.



609 Наследственность и теория мутаций. 610

крулноцветною (0. bиennиs с 0. grandиflora).
Действительно, некоторая таинственность
окружает происхождение этого растения,

изучавшагося де-Фризом. Ночную свечу Jla¬марка тщетно ищут в настоящее время в
Северной Америке, которая считается ея

отечеством. Дэвис сообщает, что она, по¬видимому, культивировалась с 1797 г. в
Парижском Ботаническом саду. Ламарк
упоминал о ней под наименованием
крупно-цветной (0. grandиflora). Несколько

времени спустя Серинж, здметив, что ра¬стение, которым занимался Ламарк, отли¬чается многими признаками оть действитель¬ной 0. grandиflora, описанной Айтоном,
сделал из нея особый вид, дав ей

имя Ламарка (0. Lamarkиana). Крупно¬цветная' ночная свеча Айтона была вве¬зена в Европу в 1778 г., а двухлетняя
несомненно раньше, так что, безспорно,
прошел период в 18 лет (1778—1797 г.),
в течение котораго помеси, происходящия

от случайнаго скрещивания обоих видов,
могли прекрасно появиться в садах

Европы. Дэвис полагает, что форма, изу¬чавшаяся Ламарком в 1797 г., и была,
по всем вероятиям, одним из таких

гибридов (помесей). Таким образом, по¬томки именно этой гибридной формы и по¬служили для изследования de-Фриза. Мнение
Дэвиса разделяет также Бэтсон, Фоке,

Плате, Лотси Вейсман и Леклерк - дю¬Саблон. В фактах, сообщаемых де-Фри¬зом, эти натуралисты видят лишь простыя
явления расщепления гибридных форм со¬гласно законам Менделя.

Дэвис пытался доказать опытным пу¬тем правильность своей гипотезы. Некото¬рые гибриды, полученные от скрещивания
двухлетней и крупно¬цветной ночную свечу,
действительно, очень на¬поминали ночной свечи
Ламарка. Однако цветы

этих гибридов обна¬руживали размеры, зна¬чительно меньшие тех,
которые свойственны ти¬пичной ночную свечу
Ламарка. Были также
некоторыя различия и в

строении листьев. Та¬ким образом, еще
преждевременно выска¬зываться в ту или в

другую сторону, пока не выяснятся резуль¬таты предполагаемых Дэвисом скрещи¬ваний экземпляров двухлетней ночной свечи,

более близких по внешнему виду к ночной
свече Ламарка.

Наравне с биологами, которые считаютт»

Рис. 7. Клешня рака
Ortmannиa alluaudи
(а) и мутации Alya

serrata (Ь).

Рис. 8. Eиtphansиa dиomedeae: a — типичная форма„
Ь—форма, принимаемая за мутационную

растения, изучавшияся de-Фризом, помесями
между различными видами, имеются и такие

ученые, которые думают, что ночная свеча.
Ламарка скорее произошла от скрещивания
между разновидностями двухлетней ночной
свечи—вида вообще полиморфнаго.
Это мнение было высказано в 1899 г.

консерватором Британскаго Музея Булапже

на основании его наблюдений, произведенных¬в Сен-Ка, в департаменте Кот-дю-Нор.
Буланже говорит, что им была найдена
целая серия форм, составляющих как по
внешнему виду, так и по размеру листьев

и цветов переходы между ночной свечеио

двухлетней и Ламарка. Этот послед¬ний вид является, по его мнению, не чем
иным, как помесью между некоторыми

разновидностями перваго. Таково же заклю¬чение и Левейле, который в течение многих.
лет занимается разведением ночной свечи
в Мансе. Но в этом направлении опытных
данных пока еще недостаточно для того,

чтобы можно было делать выводы с пол¬ной уверенностью.
Гипотеза, по которой ночная свеча Ламарка

и различныя формы, из нея произошедшия,

являются результатом простых или слож¬ных скрещиваний между различными ви¬дами, близка-к той гипотезе, которая не¬давно была высказана относительно проис¬хождения многочисленных форм весенней
крупки (Draba иета). После целаго ряда

экспериментальных изследований, произве¬денных в Бреславле, ботаник Розенг
путем скрещивания различных элементар¬ных видов этого крестоцветнаго, получил

не только промежуточныя формы между ро¬доначальными, но и новыя формы, притом¬весьма интересныя; оне были им просле¬жены с большою тщательностью.и оказалось,
что оне передают с полным постоян-
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ством свои признаки потомству. Получение

этих одноформных гибридов, не подчи¬няющихся никоим образом законам
наследственносхи Менделя и ведущих себя

совершенно, как элементарные виды, за¬ставляет Розена заключить, что эти послед¬ние не что иное, как результат явлений
гибридизации. Первыя гибридныя формы, по¬явившияся в культурах, возникли путем
случайных скрещиваний, произведенных
благодаря опылению насекомыми между двумя

линнеевскими видами этого рода Draba. Ро¬зен попытался обобщить этот вывод и
применить свое заключение ко всем тем

фюрмам, которыя, предположительно, явля¬ются элементарными видами, в том числе
и к формам ночной свечи Ламарка, которыя,
следовательно, по его мнению, не что иное,

как гибриды, точно так же, как и сама
ночная свеча Ламарка.
Американский ботаник Гэтс пытается

примирить оба взгляда. Мутация, по его

мнению, является результатом условий не¬постоянства или нарушения зародышевой
плазмы половых клеток, быть может,
вызваннаго скрещиванием у предков. Это

нарушение равновесия характеризуется изме¬нением хромозом или утратой некоторых
из них, или, наоборот, приобретением

новых, чтб намечается, наприм., у гигант¬ской ночной свечиприсутствием перед ре¬дукционным делением 28 хромозом, вместо
14, характерных для ночной свечи Ламарка
и для некоторых из ея мутационных

форм. Гипотеза о некотором несоответ¬ствии с точки зрения наследственности
различных хромозом, содержащихся в

ядре ночной свечи Ламарка, быть может,

была бы достаточной для обяснения рас¬пыления этого вида на большое число от¬дельных типов. Наконец, по мнению
Гэтса, возможно, что изменчивость пред¬ставляет собою явление, близкое к дев¬ственному размножению (партеногенозу) у
высших растений.

Изследования Розеиа и Гэтса весьма важ¬ны, так как они бросают некоторый
свет на роль, которую может играть гиб¬ридизация в развитии видов. Мы можем
сказать теперь, что если гипотеза, по которой
ночная свеча Ламарка считается гибридом,
была бы доказана, то изследования де-Фриза
не утратили бы огромнаго интереса, так
как они подтверждали бы тот факт, что

гибридизация не дает непременно и исклю¬чительно продуктов, подчиняющихся зако¬нам Менделя, но что она может воспро¬извести и новыя формы, вполне постоянныя,

каковыми являются некоторыя мутационныя

формы ночной свечи Ламарка.
Следует напомнить также, что большое

число опытов и наблюдений над значением
гибридизации в смысле появления новых

видов было произведено знаменитым бо¬таником садоводом Калифорнии Лютером

Бёрбенком, который получил путем скре¬щивания различных видов малины гибри¬дов, представляющих собою, по словам
самого де-Фриза, стойкие виды“. Бёрбепк
нашел также во время своих экскурсий

гибридов с прочно установившимися при¬знаками, образовавшихся без помощи чело¬века путем скрещивания не только раз¬личных видов малины, но и различных
сложноцветных, например, Madиa elegans

и М. satиva. Эти гибриды могут также раз¬сматриваться, как новые виды.

На ряду с лицами, которыя отрицают
значение фактов, изучавшихся де-Фризом,

имеются и такия лица, которыя хотя и при¬знают сами эти факты очень интересными,
заявляют все же, что не могут принять

во всем целом теорию, которая на них

построена.

Должно сознаться, что понятие о ,,npeи“ty¬тационном периоде", действительно, ка¬жется мало достоверным. Вместо того,
чтобы считать действие внешней среды

играющим лишь второстепенную роль, бу¬дет, повидимому, вполне логичным до¬пустить, что действие внешней среды с
самаго начала производит некоторыя из¬менения, проявляющияся, однако, лишь у по¬томства того существа, которое им подвер¬гается. Французский биологь Рабо (Rabaud),
подвергший наиболее серьезной критике
толкование данных де-Фриза, с полной.
справедливостью возстает против такого
замалчивания влияния среды. С помощью
нескольких примеров он доказывает,
что ничтожнейшее изменение, вызванное в
химическом составе среды, может повести
к значительным изменениям развития

и внешних форм в некоторых орга¬низмах.
He подлежит, сомнению, что это понятие

о премутации, по существу, неудачно, так

как, повидимому, оно побуждает оста¬ваться в полной неизвестности относи¬тельно того, что совершается во внешней
среде. Следующия соображения, быть мо¬жет, помогут лучше уловить мою мысль.
Предположим, например, что будет

констатировано среди рыб определеннаго
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вида, живущих в одном водоеме, неко¬торое число особей, отличающихся весьма
за-метной особенностью — слиянием двух
глаэ в один непарный, расположенный

посредине. Каждый биологь, принявший тол¬кование фактов внезапной изменчивости в
том виде, как оно дается де-Фризом,
заявил бы, что мы имеем здесь перед

собою мутацию, долгое время подготовляв¬шуюся таинственным процессом премута¬ции, при котором внешняя среда не играла
никакой роли. Быть может, нашелся бы,
однако, и другой биологь, бодее осторожный,
которому пришла бы в голову идея сделать
анализ воды того водоема, в котором

появились рыбы-циклопы, и он установил

бы, например, что вода эта содержит не¬которое количество хлористаго магния, по¬павшаго хотя бы из отбросов фабрики,
выстроенной на берегу водоема. Он заклю¬чил бы, что такое изменение химическаго

состава- среды должно было произвести цик¬лопичныя формы молодых рыб, народив¬шихся от старых, которыя подвергались
действию этой соли. Ему, конечно, не пришло

бы и в голову допускать участие какой¬либо таинственной и сверхестественной
силы. Между прочим, можно заметить, что

Стоккард, действительно, доказал экспе¬риментально такое действие хлористаго маг¬ния: при развитии одной американской рыбы
(Fundulus heteroclиtus) эта соль вызывала
циклопию.

При своих превосходных изследованиях
мутаций Тоуер, Мж-Даугел, Гежер и др.
ученые стремятся найти именно в действии
внешней среды обяснение тем фактам,
которые ими найдены,^и, повидимому, они
правы.

Гипотеза о премутации является далеко

не единственным уязвимым местом тео¬рии de-Фриза. Трудно не выразить, напр.,
своего изумления пред теми попытками,

которыя делаются для согласования класси¬фикации с обективной действительностью.

Забывая, что видовыя группировки, уста¬новленныя Линнеем, совершенно искуствен¬ны и имеют своей целью лишь облегчение
наших изследований, де-Фриз заявляет,

что имеется не мало аргументов „в поль¬зу неизменчивости видов, которые пред¬ставляют собою вполне постоянныя еди¬ницы, за исключением определенных пе¬риодов — вероятно, притом, периодов ко¬ротких, которые называются периодами
иэменяемости". Впрочем, в противопо¬ложность некоторым своим ученикам,
де-Фриз действует с меньшей уверенно-

стью и не высказывает убеждения, что из¬меняемость должна непременно следовать
некоторым линиям, предначертанным за¬ранее.
Разсматривая линнеевский вид, как по¬стоянную единицу, де-Фриз неизбежн ым
образом должен отвергать приспособляе¬мость. Он делает это в следующих

выражениях: „Перенесенные в другия кли¬матическия условия, виды не приобретут ни¬каких новых признаков; те из них,
которые смогли укрепиться, это виды, при¬способленные к новым условиям суще¬ствования, те же, которые не были в со¬стоянии приспособиться, погибают".

Можно поставить в вину де-Фризу также

желание провести черезчур резкую и не¬переходимую границу между флюктуацией и
мутацией, между изменчивостью медленной
и изменчивостью внезапной. Впрочем, еще

более глубокую границу между этими поня¬тиями проводит иоисинсеп, который считает
де-Фриза даже слишком уступчивым. С
нашей точки зрения, этой границы вовсе не
существует, и Рабо, по нашему мнению,

был вполне прав, доказывая, что пред¬полагаемое внезапное изменение, полученное
де - Фризом у поповника (Chrysanthemum
segetum plenum), в виде махровых соцветий

с двойным количеством язычковых цве¬тов, на самом деле подготовлялось в
течение более чем пяти лет, путем про¬должительнаго искусственнаго подбора. Рабо
замечает, что де-Фриз сам склонен на¬рушить установленную границу, так как
он соглашается с тем, что „крайния

степени флюктуации образуют иногда по¬стоянныя формы без всяких промежуточ¬ных".
Существование плоскости, в которой воз¬можно примирение, не подлежит сомнению,

что бы ни говорили некоторые из биоло¬гов. Стоит лишь взглянуть на вещи сле¬дующим образом: при медленной наслед¬ственной вариации изменения, зависящия от
действия внешней среды, проявляются не¬медленно, они обнаруживаются как у су¬ществ, которыя подвергались влиянию внеш¬ней среды, так и у их потомства. При
внезапной же вариации или мутации иэмене¬ние не проявляется внешним образом у
существа, подвергшагося действию внешней

среды, алишь у потомства,—оно, так ска¬зать, проявляется сразу в полном обеме.
Однако, как в том, так и в другом

случае, внутренние процессы, от которых

зависит наследственная передача измене¬ний, совершаются постепенно и непрерывно.
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отнюдь не скачками. Единственное различие

заключается в той быстроте, с какою эти

внутренние процессы обнаруживаются. Пре¬рывчатость при мутациях является, следо¬вательно, лишь кажущейся, и наименование
этих изменений „развитием скачками", ко¬торое иногда им дается, не выдерживать
критики. Понятие о быстроте отнюдь не

исключает понятия о непрерывности и по¬■степенности. Следующий пример может
иллюстрировать мою мысль.

Известно, что Галтон сравнивал устой¬чивость организмов во время их филоге¬нетическаго развития с различными поло¬жениями, которыя может принимать дере¬вянный многогранник, поставленный одною
из граней (а) на горизонтальную плос¬кость (рис. 9). Изменения ненаследственныя
подобны легкому колебанию этого многогран¬ника: они недодтаточны для того, чтобы

Рис. 9. Многогранник Фр. Гальтона (с некоторыми

изменениями). Разрез прошел через центр, рас¬положенный на средине линии cf, в котором на¬ходится стальной шар т. Этот шар переме¬щается в направлении к точке с под влиянием
магнита, расположеннаго снаружи. Перемещение мо¬жет быть быстрым или медленным, смотря по
раэстоянию от магнита, но оно происходит во вся¬ком случае последовательно, а не отдельными

скачками.

повернуть многогранник на другую сторону;

изменения наследственныя, — безразлично,

будут ли они медленными, или внезапны¬ми,—наоборот, сообщают ему столь зна¬чительное колебание, что опрокидывают его
на какую-нибудь из других его сторон,
например, на сторону с.

Попробуем дополнить это сравнение, схе¬матизируя до известной степени понятие о
непрерывности внутренних процессов, ко¬торые подготовляют мутацию под влиянием

внешней среды. Предположим, что много¬гранник полый и что внутри его на про¬волоке, протянутой горизонтально (рис. 9, cf),
может скользить стальной шар т. Дей¬ствие внешней среды может быть предста¬влено, как действие внешней силы на этот
многогранник. Предположим, например,

что магнить, находящийся вне этого много¬гранника, будет действовать на стальной
шар т и будет передвигать его к точке
,с снаружи же ничто не будет выдавать

перемещения этого шара, скользящаго по

проволоке. Перемещение шара влечет за

собою перемещение центра тяжести всей си¬стемы. Поэтому наступит момент, кгда
шар т, перейдя за линию bh, достигнет
положения т'\ предположим, что при этом
положении центр тяжести совпадет с

точкою h, являющеюся крайнею точкою, из

которой еще можно опустить перпендику¬ляр на основание а. Если шар будет
теперь скользить далее, то ценгр тяжести

всей системы переместится налево от точ¬ки h', тогда равновесие нарушится, и весь
многогранц^к внезапно упадет на сторону

Ьс. Это внезапное падение, которому не пред¬шествовало никакое колебание, может быть
сравнено с мутацией: оно подготовлялось

невидимым образом, но совершалось по¬степенно и непрерывно, ибо все точки ли¬нии cf между первоначальным и последним
положением шара, вызвавшим внезапное

нарушение равновесия, были последователь¬но пройдены.
Приняв окончательно гипотезу о наслед¬ственных единицах, представляющих от-.
дельныя качества и признаки, де-Фриз

полагает, что в ней можно найти доказа¬тельство внезапной изменчивости: между
этими единицами наследственности в та¬кой же степени нет заметных переходовЬ>,

как нет их между химическими молеку¬лами. На это можно, однако, возразить сле¬дующее: существование этих частиц, со¬ответствующих отдельным качествам,
далеко не доказано и еслии даже было бы
доказано, то это нисколько не ослабляло бы

принципа непрерывности внутренних про¬цессов, лежащих в основ^ как внезап¬ных, так и медленных изменений. Вот
что говорит по этому поводу Дэвенпорт:
„Мы полагаем, что видовые признаки, если
они действительно представлены известными
единицами наследственности, обнаруживают

по отнойиению другь к другу прерывча¬тость, так как таковая обнаруживается и
молекулярными изменениями, от которых
они зависят. Но принимая во внимание,

что и новейшия химическия теории стремятся

допустить возможность постепеннаго пере¬хода от одной молекулы к другой, быть
может, возможно, что некоторыя единицы

наследственности могут также постепенно

развиваться и давать целый ряд незамет¬ных переходных форм".
Я попробую привести еще один факт,

доказывающий, что мутация представляет
собою не более, как внезапное проявление
некоторой внутренней работы, совершавшей-
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ся непрерывно и постепенно прогрессиро¬вавшей. Этот факт относится к примеру
внезапной вариации, даваемому нам одно¬листной земляникой, листья которой могут
разсматриваться, как результат слияния

трех листочков обыкновенной земляники.

Весьма редко, правда, но все же встреча¬лись кустики земляники, которые лишь от¬части были однолистными и обладали тремя
-сортами листьев: цельными листьями из

■одной пластинки, двойными из двух пла¬■стинок и тройными из трех свободных
мли слившихся в бблыииЙй или меньшей

•степени. Неправильно ли было бы видеть

в этом случае, который отнюдь не являет¬■ся единственным, косвенное доказательство

непрерывности той внутренней работы, ко¬торая обусловливает мутацию? Существова¬ние такой непрерывной работы выдается до
известной степени этой градацией, вызы¬вающей представление о последовательных
промежуточных этапах, пройденных при
•слиянии листочков.

Иногда говорят: „В явлении мутации

прогрессивность обнаруживается прерывча¬тым способом; промежуточныя формы ме¬жду различными состояниями равновесия не
рёализуются, так как оне не соответ¬ствуют достаточному состоянию устойчиваго
равновесия и так как нет постепенных

переходов между одним химическим сое¬динением и близким к нему в том же
самом химическом ряду“. Пробовали даже
-обращаться к такому сравнению: „нельзя
спуститься или подняться на какую-нибудь
дробную часть ступени лестницы". Однако,
приведенный выше пример однолистной

земляники несколько подрывает это пра¬вило. Правильнее было бы сравнить то, что
происходит в данном случае именно с

непрерывным движением человека, кото¬рый, поднимаясь или спускаясь по лестни¬це, вдруг останавливается, причем нога
•его остается на разстоянии трети или чет¬верти вышины ступени.

Мы остановились нарочно так долго на
доказательстве того, что в мутации пре-

рывчатость является не более как внешней
и в некоторых случаях, быть может,
даже отчасти исчезает. Мы полагаем, что

доказали таким образом, как мало осно¬вания проводить столь резкую границу между

мутацией и медленной вариацией (флюктуаци¬ей), как это делают де-Фриз и его уче¬ники. Даже главный критерий, который ими
выставляется, именно прочность признаков,

создаваемых мутацией, подвержен некото¬рому сомнению. Так, например, многопа¬лость (полидактилия), являющаяся превос¬ходным примером внезапной вариации, да¬леко не всегда передается по наследству.
Все, что мы сказали выше, указывает,

повидимому, на то, что нет резкой гра¬ницы между внезапной вариацией и вариацией
медленной. Как ту, так и другую можно
разсматривать, как выражение одного и

того же закона, проявление котораго обна¬руживается лишь с различной быстротою.
Самым существенным в данном случае

было бы узнать, какия вариации наследствен¬ны и почему—наследственны.

В заключение мы должны заметить, что

мутация, как ее понимает де-Фриз, ле¬жит всецело в пределах вида. Разно¬видности, формы, которыя из нея возни¬кают, никогда не переходят за „прочно
установленныя границы линнеевскаго вида“.

Понимая мутацию таким образом, невоз¬можно разсматривать ее, как существен¬ное условие для развития (эволюции) органи¬ческаго мира.
Даже предоставляя мутации в той форме,

как ее определяет де-Фриз, более ши¬рокое поле действия в некоторых случа¬ях, чем простое образование элементар¬ных видов и разновидностей, в ней
нельзя видеть общаго обяснения эволюции
органическаго мира и нельзя не считаться

с теми факторами эволюции, которым Ла¬марк и Дарвин приписывают главное
значение.
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Жозеф-Луи Лагранж.
4

[25 янв. 1736 г.—10 апреля 1813 г. (нов. стиля)].

A. A. В о л к о в а-

лиэа и механики,

волей - неволей

знакомится с

этим именем,

так как це¬лый ряд основ¬ных теорем и

методов в раз¬личных матема¬тических ди¬сциплинах но¬сит название те¬орем или мето¬дов Лагранжа.
Уже одно это

указывает на то
огромное влияние,
которое имела

его продолжи¬тельная деятель¬ность на развитие
целаго ряда от¬делов матема¬тики.
В день сто¬летняго юбилея

28 марта (10 апреля по новому сти¬лю) исполнилось сто лет со дня смер¬ти великаго французскаго математика *),
творца аналитической механики и ва¬риационнаго исчисления — Лагранжа.

Всякий, кому

приходится изу¬чать основы ана-

роля. Он был человеком богатым, но по¬терял все состояние в различных риско¬ванных предприятиях. Этому событию
Лагранж впоследствии приписывал свою
математическую славу, так как „при бо-

гатстве", по его
словам, „он,

вероятно, не соз¬дал бы свое¬го математиче¬скаго состояния".
Склонность к

математикеобна-

тода, он пред¬почитал геоме¬трию древних
работам совре¬менных емуана¬литиков. Лишь

чтение одного ме¬муара Ггшлея на¬вело его на тот путь, с котораго он не
сходил до самой смерти.

Но развитие математическаго гения шло с
такою быстротою, какую трудно представить

в настоящее время. Едва достигнув семнад¬цати лет, он уже занимает пост профес¬сора математики в Королевской артиллерий¬ской школе в Турине. Он образует из.
своих слушателей „частный кружок“ мате¬матиков, иужев 1759 году появляется пер¬вый том трудов этого кружка, составившаго
ядро основанной потом Лагранжем Турин¬ской Академии наук. Вэтих „трудах част¬наго кружка“ появляются первыя работы Ла-

является не лиш-

ним вспомнить

некоторыя собы¬тия из жизни гениальнаго математика и хотя
бы в общих чертах выяснить его значение
в истории точнаго знания.

Родился Лагранж в Турине 25 января
1736 года (по новому стилю). Отец его
был военным казначеем Сардинскаго ко-

*) Прилагаемый портрет заимствован из собра¬ния сочинений Лагранжа, изданнаго под редакцией
Деламбра. Следует эаметить, что Лагранж не
поэвопял писать с себя портрета, и портрет был
сделан с него тайком во время лекцш. Копия с

этого портрета недавно издана редакцией „Матема¬тическаго Образования", которой мы и выражаем
благодарность за разрешение воспользоваться ею для
помещения на страницах журнала. Ред. Н. Ш.

ружилась в нем
не сразу: сперва
он увлекался

авторами древнэ¬сти; и тот путь,
на котором он
стяжал с в о ю

славу, был из¬бран им не с
самаго начала:

прежде чем со¬средоточить свои
симпатии и соб¬ственныя работы
на развитии ана¬литическаго ме-
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гранжа. „Изследования о природе и распро¬странении звука" познакомили математический
мир с восходящей звездой и дали Лагранжу
звание члена Берлинской Академии Наук.
Эйлер, по инициативе котораго состоялось

это избрание, в письме к Лагранжу вы¬ражает восхищение перед новым мето¬дом, которым разрешены задачи о распро¬странении звука и об изопериметрах и
которому он дал имя вариационнаго исчис¬ления. В 1764 году Лагранж получает
премию Парижской Академии за работу о
„либрации луны“, а в W66 году, когда

Эчлер возвратился из Берлина в Петер¬бургь, Лагранж был приглашен Фридри¬хом Великим занять место директора
Берлинской Академии по отделу физико-ма¬тематических наук. Пребывание Лагранжа
в Берлине продолжалось до 1787 года:
он покинул Берлин вскоре после смерти
Фридриха Великаго. Последний заботился о
привлечении ученых к своему двору, хотя

к математике был совершенно равноду¬шен. Преемники Фридриха не обладали и
чисто внешним уважением к науке и

не выражали особеннаго желания иметь во¬круг себя представителей науки, и потому
Лагранж стал подумывать об отезде

из Берлина. Его звали вернуться в Ту¬рин, приглашали в Копенгаген и в
Париж. Он избрал последний. Во время
своего пребывания в Берлине Лагранж
написал» целый ряд работ и среди них—
„Аналитическую механику".

Переезд во Францию прервал на неко¬торое время его научныя занятия. До насту¬пления революции он не занимался почти
математикой. Работы Лавуазье вызвали в

нем громадный интерес к химии; благо¬даря этим работам, по словам Лагранжа,
в химии все стало таким же „легким,

как в алгебре“.
Наступление революции ознаменовано было

введением метрической системы, в созда¬нии которой главную роль играл Лагранж.
Подем революции скоро сменился терро¬ром, преследованием и выискиванием
врагов отечества. Жертвой террора пал
между прочим Лавуазье. „Достаточно было
палачу одной минуты, чтобы отрубить эту
голову", сказал по этому поводу Лагранж:

„но человечеству не хватит и целаго столе¬тия, чтобы создать другую такуюже". Потеря
близкаго друга, тяжелыя нравственныя усло¬вия, в которых оказался Лагранж, не раз
вызывали в его душе сожаление о том, за¬чем он приехал в Париж. Его звали
опять в Берлин, но на то, чтобы поки-

ПРИРОДА, МАЙ 1913 г.

нуть вторую родину, у него не хватало ре¬шимости. К научной работе вернули его
занятия в Нормальной и Политехнической
школах. Необходимость излагать перед
аудиторией основы науки вызвала в нем
интерес к оставленным занятиям, и
научная деятельность его возобновилась,
чтобы более не прекращаться до самой его
смерти.

Из лекций в этих школах образова¬лась его „Теория аналитических функций";
в это же время появился его трактак о

решении числовых уравнений и было пред¬принято второе издание „Аналитической ме¬ханики". Но автору не суждено было
закончить это переиздание; при его жизни

появился лишь первый том. Усиленная

работа над обработкой этого издания по¬глощала его силы, и, чувствуя, как оне
слабеют, он ясно сознавал приближение

смерти, но за несколько часов до ея на¬ступления он еще беседовал с друзьями.
Вот его последния, сказанныя им, слова:

„Я прожил свою жизнь; я достиг некото¬рой известности в математике; я не пи¬тал ни к кому ненависти, никому не
сделал зла; так же хорошо нужно кон¬чить“. Эти слова вполне отражают мягкий
и скромный характер Лагранжа. Так же

характеризует его и переписка с много¬численными друзьями, например, его письма
к друзьям молодости, оставшимся в

Турине.

Дать оценку его трудам едва ли воз¬можно в такой беглой заметке. Поэтому
мы ограничимся лишь указанием на отли¬чительныя черты его творчества. Каким бы
вопросом он ни занимался, он умел на

месте отрывочных приемов и отдельных

решенных задач водворить порядок и,

создав общие методы, построить фундамент,
на котором можно было развивать далее
разработку вопроса. Его глубокий ум умел
создавать новыя общия идеи и выяснять

значение и мощность идей, хотя 6ы и при¬надлежавших другим, но ими не исполь¬зованных.
Одной из таких идей является идея

вариации, которая явилась фундаментом ва¬риационнаго исчисления, а в механике под

именем принципа возможных перемеще¬ний дгша общий метод, который в соеди¬нении с принципом Даламбера позволяегь
аналитически формулировать в дифферен¬циальных уравнениях любую задачу дина¬мики.
Вот как сам Лагранж характеризо¬вал свою „Аналитическую механику“: He

-'0
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мало имеется изложений механики, но план

предлагаемаго сочинения совершенно новый.
Я поставил себе задачу свести основы
этой науки и решение ея задач к общим
формулам, простое применение которых

дает все уравнения, необходимыя для ре¬шения этих задач".
В алгебре разрозненнуе приемы решения

уравнений третьей и четвертой степени он

заменил общим методом построения ре¬зольвент, т.-е. уравнений, корнями кото¬рых служат некоторыя т. н. симметриче¬ския функции корней даннаго уравнения,
коэффициенты которых выражаются ра¬ционально через коэффициенты даннаго урав¬нения и от решения которых зависит ре¬шение последняго.

Установление этого метода было залогом

дальнейшаго развития высшей алгебры. В
анализе им создано понятие аналитической

функции и изгнана метафизика из основ
этой науки.

Трудно указать такую область математйки,
на развитие которой не оказали влияния его
работы. Лищь в геометрии его деятельность
свелась к решению нескольких отдельных

задач. Помимо тех глубоких идей, кото¬рыми проникнуты его работы, оне отличаются
поразительной ясностью и изяществом из¬ложения.

Лагранж был родоначальником изящ¬наго и строгаго математическаго стиля.
Вот что пишет Био по поводу того

восхищения, которое вызывает чтение тру¬дов гениальнаго математика: „Это не про¬сто удовольствие, которое испытываешь от
яснаго и хорошо расположеннаго изложения.

Это пронизывающий луч света, который

делаеть ясными, как день, самые слож¬ные результаты, который открывает вашим
изумленным взорам верный прямой путь
к той цели, к которой вы стремились.
Кто раз прочитал мемуар Лагранжа,
тому нет надобности к нему возвращаться:
он усвоил все и навсегда".

Заслуги Лагранжа перед наукой гро¬мадны. Вот как характеризовал их в
надгробной речи другой математический ге¬^ий—Лаплас:

„Среди творцов, наиболее расширивших
границы нашего знания, мне кажется,
Ньютон и Лагранж обладали в высшей
степени тем счастливым даром, который
умеет всюду находить и выносить на свет

глубоко скрытые общие принципы, те прин¬ципы, открытие которых представляет сущ¬ность и цель всякой науки. Этот дар в
связи с редким изяществом изложения

самых отвлеченнйх теорий есть харак^ер¬ная черта Лагранжа".

НАУЧНЫЯ НОВОСТИ и ХРОНИНА.

Заседание Солнечной Комиссии при
Императорсной Анадфмии Наун 19-го

апреля.

Русское отделение Международной Комиссии по

изследованиям солнца не имело заееданий с апре¬ля 1907 г. Обясняется это тем, что главнейшия
наблюдения солнца производятся в России в на¬стоящее время только на Пулковской обсерватории, и
для русских астрономов не воэникало никаких

вопросов, которые требовали бы общаго обсуждения.

Но вот предстоящее полное солнечное затмение, ко¬торое будет наблюдаться 8-го августа 1914 года, опять
обединяет русских астрономов. Вопрос об

органиэации наблюдений этого затмения и был глав¬ной темой заседания 19-го апреля.
Солнечное затмение 8-го августа 1914 г. является

по преимуществу русским затмением. Полоса, в

пределах которой будет наблюдаться полное эатме¬ние, пересекает Норвегию, Швецию, Россию и Азиатскую
Турцию, но в пределах России наблюдения наибо¬лее выгодны. Вот почему в Россию собираются
много иностранных экспедиций. Некоторыя приедут

издалека. Так, к директору Пулковской обсераато¬рии обратились за советом относительно места на¬блюдения астрономы из Аргентины, с Ликской
обсерватории в Калифорнии и от Английскаго Ко¬ролевскаго Общества. Без сомнения, приедегь также
много других экспедиций. Финляндские астрономы
предполагают выехать на Аландские острова.
Из русских экспедиций намечаются следующия:
1) от Имп. Академии Наук,
2) три экспедиции иэ Пулковской обсерватории,

3) две экспедиции из отделений Пулковской обсер¬ватории в Николаеве и Симеизе,
4) от астроном. обсерватории Москов. Универси¬тета,
5) от астроном. обсерватории Юрьевскаго Универ¬ситета,
6) от астроном. обсерватории Харьковскаго Уни¬верситета,
7) Русскаго Астрономическаго Общества.
Вероятно, в наблюдениях затмения примет уча-

стие астрон. обсерватория Киевскаго Универснтета,

для которой не нужно снаряжать никакой экспеди¬ции, так как Киев находится в полосе полнаго
эатмения.
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Возможно, что будут органиэоааны и другия экс¬ледиции. Но пока и те, которыя упомянуты вышч,
только намечаются. Оне могут и не состояться,
так как средства, необходимыя для органиэации
-экспедиций, еще не отпущены.

Относительно места наблюдения для каждой из
экспедиций тоже решение не состоялось. Выгодно,
•чтобы экспедиции распределились вдоль всей полосы

полнаго затмения, которая в пределах России про¬ходит через Аландские острова, Ригу, Минск,
Киев и феодосию, но то соображение, что на севере
значительно больше облачность, заставляет многих

стремиться на юг—в Крым. В Риге, как ока¬зывается, средняя облачность в августе 5ф°/#и а в
феодоссии всего 24°/0. ^
Что касается программы наблюдений, то она для

раэличных экспедиций различна, в зависимости от
инструментов и средств: фотографирование общей
формы короны с короткофокусными обективами и

длиннофокусными, фотографирование через различ¬ные фильтры, фотографирование спектра солнечнаго
края с помощью обективной призмы и спектро¬графа со щелью, определение яркости разяичных

частей короны и пр. Конечно, параплельно с астро¬Лмичеикими наблюдениями возможны также интерес¬ныя метеорологическия изследования.
По вопросу о подготовке к наблюдениям затме¬лия Солнечная - Комиссия предполагает иметь не¬■сколько заседаний. Ближайшее следующее назначено
.на 14 сентября.
Делегатами от России на предстоящий сезд

Международной Комиссии по изследованию солнца,
который состоится в августе текущаго года в
Бонне, отправляются академики A. А. Белопольский
и Б. Б. Ролицын.

В конце заседания астроном Н. Н. Данич сде¬лал доклад о наблюдениях солнца, органиэован¬ных им у себя в имении в Бессарабской губер¬нии, причем были показаны интересныё фотографи¬ческие снимки.
Проф. К. Покровснии. «зв»

Радиоактивные минералы с Байнала.

В марте текущаго года в заседании Минерало¬гическаго Общества в Петербурге горный инженер
Егоров прочел интересный доклад об открытии ра¬диоактивных минералов на Байкале. Здесь, вюжной
части озера, в долине реки Слюдянки (недалеко от

нынешней станции того же имени) еще в тридца¬тых годах прошлаго столетия был встречен ми¬нерал, описанный под именем урановой смоляной
руды. С тех пор эти места неоднократно привле¬кали внимание минералогов благодаря целому ряду
красивых и разнообразных минералов, которые

встречались в долине реки Слюдянки. В этой обла¬сти известняки и гнейсы прореэаны гранитными жи¬лами; излившияся массы гранита превратили извеетняки
в крупнозернистые мраморы и на контакте положили
начало большим листам темной слюды, зеленым,
как изумруд, кристаллам апатита и большим
скоплениям так называемаго байкалита. Еще в
1911 г. Академия Наук обратила внимание на этот

раион и командировала лицо для минералогиче¬скаго изследования. Но особенный интерес возбу¬дила эта меетность весной 1912 года, когда в
Иркутске разнесся слух об открытии сказочных
богатств радиевых руд в этом районе. Для

выяснения этого вопроса на место был командиро¬ван горный инженер Еиороегь, который вскоре убе¬дился в том, что никаких запежей радиевых руд

не имеется, и что весь шум был вызвак наход¬кой чернаго минерала, очень напоминающаго по
внешним признакам урановую смоляную руду.
Этот минерал оказался близким к ортиту и,
хотя и содержал редкие элементы, но урана в нем

не было. Тем не менее общий хацактер месторо¬ждения заинтересовал инж. Еюрова, и он решил

предпринять более серьезное изследование тех много¬численных ям, которыя были вырыты в различ¬ных местах местными жителями. В боковой до¬лине, так называемой пади Улунтуй, была заложена
копь, названная в честь академика Вернадскаго

копью В. Вернадскаго. Для изследования всех чер¬ных минерапов инженер Еюров вооружился
сцинтиллоскопом •) и при наступлении ночи изеле¬довал этим прибором весь собранный за* день
материал. Вскоре один из рабочих передал ему
тяжелый смолистый минерал, который оказался по
испытании сильно радиоактивным. Таким образом

была сделана первая находка радиоактивнаго мине¬рала на Байкале. В последующее время инж. Eto¬ровым было найдено пять различных тел с раз¬личною степенью радиоактивности. Хотя количество
этих минералов было довольно незначительно, тем

не менее находка имела огромный научный инте¬рес. Радиоактивные минералы встречались в круп¬нозернистой гранитной жиле вместе с магнитным

железняком, с вышеотмеченным ортитом и цир¬коном. Пока не представляется воэможным сде¬лать какие-либо выводы относительно эапасов ра¬диевых минералов: в этом направлении необхо¬димы дальнейшия иэследования. Во всяком случае
значительное сходство этого месторождения с пег¬матитовыми жилами Мадагаскара заставляет обра¬тить серьеэное внимание на местность, расположен¬ную в о^рестностях Слюдянки. Сам собранньий
материал ныне изследуется в Минералогической
Лаборатории Академии Наук.

A. Е. Ферсман.
*зв=°

Всероссийская выставна 1913 г. в
г. Кифве.

С 14 мая no 1 октября в г. »Киеве будет от¬крыта Всероссийская фабрично-заводская, торгово¬промышленная, сельскохозяйственная и научно-худо¬жественная выставка, субсидируемая правнтель¬ством, общественными, городскими и земскими
учреждениями.

Согласно Положения о выставке в г. Киеве, на

нее допускаются также и экспонаты заграничнаго

производства.

На выставке предположены следующие отделы:

1. Научный и учебно-образовательный. 2. Сани¬тарный, народнаго эдравия и оэдоровления жилнщ.

3. Земский и Кустарный. 4. Художественный и при¬кладных искусств. 5. Церковной живописи и ут¬вари. 6. Ремесленный. 7. Произведений фабрично-за¬водской обработки и волокнистых вешеств. ф. Пи¬счебуйажный и печатнаго дела. 9. Горной промы-¬шленности и горноэаводский. 10. Инженерный и строи¬тельных материапов. 11. Машиностроительный.
12. Электротехнический. 13. Сельскохозяйственных

*) Сцинтиллоскоп представляет совершенно простой при¬борчик, поэволяющий довольно безошибочно судить не толь¬ко об урановых, но и ториевых соединениях. Он со¬стоит из стеклянной пластинки, покрытой сернистым
цинком и разсматриваемой через небольшую лупу. Изсле¬дуемый обраэец минерала подносится кь пластинке сниэу
почти вплотную: присутствие урана или тория обнаружи¬вается в свечении пластинки и в появлении искорок, вид¬ных только через лупу.
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машин и орудий. 14. Железнодорожный. 15. Судо¬ходства и путей сообщения. 16. Автомобилей. 17. Фи¬зическаго раэвития, спорта и охоты. 18. Свекло-са¬харной и сахаро-рафинаднойпромышленности. 19. Пи¬щевых продуктов. 20. Винокурения и пивоварения.
21. Холодильный. 22. Химических продук^в и

удобрительных веществ. 23. Полеводства. 24. Са¬доводства, цветоводства и огородничества, виногра¬дарства и виноделия. 25. Мелиоративный. 26. Конно¬эаводства и коневодства. 27. Скотоводства. 28. Мо¬лочнаго хозяйства. 29. Мелких домашних живот¬ных и птиц. 30. Пчеловодства и шелководства.
31. Рыбоповства. 32. Кооперативный. 33. Воэдухо¬плавания.

Искусственные сапфиры.

Много времени прошло с тех пор, как Вер¬иейлю удалось получить те искусственные руби¬ны, которые в настоящее время пользуются таким
распространением. А между тем, получение сапфи¬ра, почти тождественнаго по составу с рубином,
до самаго последняго времени не удавалось, так

как не было в точности известно красящее ве¬щество этого драгоценнаго камня. В настоящее
время Вернейл выяснил, что своей окраской

сапфиры обяэаны ничтожной примеси окислов ти¬тана, и ему удалось искусственно получить образ¬цы с тем глубоким синим тоном, который
так ценится у природных сапфиров.

А. Ф.

«т0г»

Способ мфталлизации по системе
Шоопа.

Способ металлизации или покрытия предметов

более или менее тонким слоем металла, откры¬тый и усовершенствованный М. Шоопом, вошел
теперь во всеобщее употребление. Принцип его
был изложен в 1910 г. членом института проф.
д’Арсонвалем в его докладе Академии наук.

Способ этот состоит в распределении распла¬вленнаго и тонко распыленнаго металла по поверх¬ности предмета, который желают покрыть метал¬лическим слоем.
Как и большинство открытий, открытие способа

Шоопа основано на чрезвычайно простом наблю¬дении. Швейцарский инженер М. Шооп, хорошо
известный своими работами по электрохимии и акку¬муляторам, наблюдал как - то за игрой своих
детей, занимавшихся стрельбой из ружья в сте¬ну. Он заметил, что пули, разбиваясь о камни,

покрывали их плотно пристававшим.слоем свин¬ца. Так зародйлась мысль о металлизации посред¬ством распыления.
С 1910 г., с переходом к практическому при¬менению своего способа, Шооп показал, каковы
наилучшия условия для придания слою даннаго ме¬талла определеннаго вида и толщины.

Изобретатель стал применять два метода: один,

при котором металл употреблялся в расплавлен¬ном виде, другой, когда употреблялся металл в
порошке.

Мы прилагаем чертеж аппарата для металлизации

расплавленным металлом по системе Шоопа. Легко

понять его действие. Буквой а обозначены резервуары
с сжатым газом или паром, находящимся под

давлением; Ь—манометр, показывающий высоту дав¬ления; с—змеевик с рядом газовых горелок —
d\ е—тигель с расплавленным металлом; f-ры-

чаг клапана, запирающаго выход расплавленнаго

металла; д—пульверизатор; h—предмет, подле¬жащий металлизации; и—рукав для выхода газа.
При этом устройстве давление на расплавленный

металл и давление тока газа, вызывающаго распы¬ление, равны, и, благодаря нагреванию, к металлу
притекает горячий газ.
Это устройство обыкновенно неподвижно; когда

ыевозможно доставить подлежащий металлизации

предмет к самому аппарату, пользуются аппара¬том переносным. В этом случае употребляют
уже не расплавленный металл, для чего нужна была

бы плавильная печь, а металл, предварительно рас¬пыленный уже тем же самым аппаратом. Ме¬таллический порошок помещают в особый прием-

ник, где он подвергается известному давлению.
Он выводится оттуда по особой гибкой трубке,

которая направляегь его при помощи сжатаго воз¬духа на пламя газовой горелки. При соприкосно¬вении с пламенем порошок, находящийся в со¬стоянии черезвычайнаго распыления, сильно нагре¬вается и превращается в пары металла, осаждаю¬щиеся на подлежащей металлизации поверхности. Bde
протекает так же, как и в аппарате с рас¬плавленным металлом.
Безполезно было бы перечислять многочисленныя

применения способа Шоопа, имеющия целью придать
предметам более красивый вид, предохранить их
от действия кислот и других химических агентов,

сделать проводящими электричество поверхности раз¬личных тел, или же обратить данный металл в
более или менее тонкие листы, которые легко мож¬но потом удалять с поверхности, на которой они
получены.

Из жизни паунов.

Всем известно, что жизнь пауков представляет

очень много интересных особенностей. Но наблю¬дения А в р a а м a (Abraham. Agrиc. Journ. Unиon of
S. Afrиca, 1912 г.) поражают даже тех, кто сам
занимался изучением жизни этих своеобразных

суставчатоногих. Два вида пауков из рода Mod¬drиdgea живугк на деревьях, но только на тех,
которыя покрыты старой, неровной корой. В ще¬лях и отверстиях этой коры они устраивают,
очевидно, выгрызая, гладкостенный ход, закрываю¬щийся в 2 местах самоэакрывающимися дверками.
Последния устраиваются из кусочков коры, ли¬шаев и т. под., сплетенных паутиной, и так ловко
пригоняются к отверстию хода и общему виду ко¬ры, что, не зная этого, невозможно их различить.
даже при самом тщательном осмотре. Одна дверка
служит входной дверью домика паука: за ней он
сидит и подстерегает добычу, чтобы кинуться на
нее с быстротой молнии и так же быстро втащить.
в свое жилище. Если же более крупныя животныя.
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угрожают пауку в его жилище, то он, вцепив¬шись в наружную дверку челюстями и упираясь
ногами в стенки хода, держигь ее иэб всех сил,

Во время же отдыха он предварительно прикре¬пляегь эту дверку крепкими паутинными нитями.
Если же врагь все-таки проникаегь н нему, то
он спешит теперь за вторую, „защитную" дверь.
Автор наблюдал, что вся постройка с обеими

дверьми иэготовлялась в одну ночь. Еще замеча¬тельнее второй паук из рода Desиs, живущий в
полосе прилива, в норках, которыя он устраи¬вает себе в старых коралловых рифах между
норками червей и других подобных животных.
Когда наступает прилив, он плотно закрываегь
свою норку и ждегь отлива. JToroa он выполэает
из своего .убежища и охотится вокруг на мелких
ракообразных. В воде и под водою этогь паук
жить не может; он там также безпомошен, как
и многие другие виды пауков, и несмотря на это, он
строит свое жилище в опасной для него полосе
приливов. Подобные морские пауки уже известны
давно из Южной Африки и Австралии, но об их
жиэни мы до сих пор ничего не знали. Третий

вид паука, самый замечательный, представляет, ве¬роятно, один из видов рода Dolomedes. Эти пау¬ки тоже живут возле воды; лх находят на суше
возле стоячих вод. Здесь они сидят на берегу,
охотнее всего на наклонившемся над водою камне.

Задними ногами паук крепко держится за камень,
свешивая туловищс над водою и вытянув под
него шесть остальных, оченв длинных ног в

разныя стороны. Так он висит неподвижно, пока
под ним не проплывет маленькая рыбка. Тогда
он тотчас же, как хищная птица, бросается в
воду, схватывает рыбку сзоими шестью огромными

лапами, вонзает в нее свои челюсти и вытаски¬вает ее на камень, чтобы эдесь спокойно ее сесть.

Изменение цвета у камбаловых рыб.
Всем известно поразительное изменение цвета у

хамелеона, которое происходит от изменения в
расположении двух различных слоев пигмента,

лежащих под тонкой хожицей. Подобной же спо¬собностью обладают каракатицы или сепии; некото¬рыя рыбы иракообразныя также могут посредством
так называемой хроматической приспособляемости

делать свою окраску сходной с окраской онружаю¬щих их в данкый момент предметов и дна; на
светломи) дне сжи приобретают светлую окраску, на

темном—темную. Это иэменение окраски, обуслов¬ливающее „хроматическую приспособляемость", про¬иэводится особыми клетками (хроматофорами), кото¬рыя разбросаны в коже и наполнены красящим
веществом (пигментом) различнаго цвета. Одно

из семейств рыб, именно—камбаловыя (Pleurone¬ctиdae), обладает такой способностью в высокой
степени. Их сильно сплющенное тело окрашено

только с одной стороны, другая же совершенно ли¬шека окраски.

Американский биолог Фр. Зумнер, изучавший не¬давно эту способность камбаловых рыб, произво¬дил на Неаполитанской зоологической станции опы¬ты с рыбой Rhomboиdиchthys podas, встречающейся
очень часто на итальянском побережье Средизем¬наго моря и достигающей 15—20 см. в длину (см.
рис. 1 и 2). Она имеет темно-коричневую окраску
с более темкыми и более светлыми крапинками и
со слабыми следами сераго, светло-коричневаго и
красновато-желтаго цветов. Из-под тонкой кожи-

цы выступают яркия белыя точечки и пятнышки,
часто расположенныя колыдами. Благодаря движению

хроматофор, размеры этих пятнышек изменяют¬ся заметным обраэом, и одновременно, как след¬ствие этого, меняется общая окраска тела.
Зумнер помещал изследуемых рыб в стек¬лянный аквариум, дно котораго было покрыто или
мелким, или крупным песком; зернышки того и

другого по величине и цвету насколько возможно

были раэличны. В других случаяхь, вместо этого

естественнаго грунта, выкладывали дно бассейна

Рис. 1, Камбала в „гГесчаной фазе“.

то белыми и черными квадратиками на подобие шах¬матной доски, то черными пластинками на белом

фоне, то, наоборот, белыми на черном. У неко¬торых рыб перемена окраски становилась замет¬ною уже через несколько минут, тогда как у
других рыб того же вида она происходила лишь че¬рез несколько часов и даже несколько дней. Само
собою разумеется, что животное не подражает не¬посредственно четыреугольникам, кружкам или
пересекающимся бельим и черным полосам и т. п.,
так как распределение пигментных клеток в

коже остается неизменным и допускает лишь огра¬ниченное количество вариаций в окраске; однако, ка¬ждая такая вариация представляет до известной сте¬пени приспособление к цвету грунта. Эти изменения
находятся в видимом отношении не только к об-

Рис. 2. Камбала в „гравиевой фазе".

щей сумме белаго и чернаго цвета, но и к распре¬делению обоих цветов. Так, напр., если поверх¬ность, на которой лежит рыба, разделена на со¬всем маленькие четыреугольники, то и пятна на ко¬же рыбьи будутт. мельче, чем у рыбы, которая ле¬жит на дне, выложенном четыреугольниками в
1 кв. см. (рис. 3). Бросается в глаза также разни¬ца в окраске двух рыб, содержимых одна на
черном фоне сбелыми пятнами, другая на белом

фоне с черными, В первом случае общая окрас¬ка рыбы бывает темнее, нежели во втором.
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Как уже было упомянуто, белыя точки и пятна

на коже рыбы могут располагаться в форме ко¬лец, и диаметр этих колец видимо больше у ры¬бы на крупном песке, чем у рыбы на мелком
песке. Это явление особенно характерно, и Зумнер

предлагает особыя названия: первая окраска назва¬на им „гравиевой фаэой“ (рис. 2), вторая—„песча¬ной фазой" (рис. 1). На чисто белом грунте,—напр.,
на плите белаго мрамора или на светло-серой поверх¬ности,—камбалы принимают очень бледную окрас¬ну, которая появляется, впрочем, лишь на 14 день
(рис. 4).
Уже в 1876 году Жорж ТГцше после ряда изсле-

остается еще в течение 24 часов после опе¬рации и лишь затем переходит в темный цвет,
который соответствуегь бездеятельному состояник>

хроматафор. Интересныя явления [наблюдались рум¬нером у рыб, которых ондержал около 20дней
на белом грунте и у которых окраска получилась
светлая. Он переносил их затем на 24 часа на.

темный грунть, где оне сейчас же принимапи тем¬ный цвет. После этого их ослегшяли. Несколько

часов спустя оне снова бледнели и оставались та¬кими в течение 24 часов. Только после того по¬степенно появлялась темная окраска и оставалась
уже неизменной.

Рис. 3. Изменение окраски Камбалы на искус¬ственном грунте. Рис. 4. Светлая окраска Камбалы на светлом грунтЬ,

вований над камбаловыми рыбами доказал, что из¬менение цвета их не зависит от воли животных,
что исходным пуннтом этих изменений является
действие света на сетчатку глаза и при посредстве

нея на нервную систему, что, таким образом, эго из¬менение представляет рефлекс. Это положение под¬тверждается и опытами Зумнера. У ослепленных
рыб хроматофоры не действуют. Если рыбы были
ослеплены в темноте, то их окраска оставалась
неизменно темной. Если же ослегшть рыбу, которая
перед тем долгое время содержалась на белом
грукте и лриняла светлую окраску, то эта окраска

Что касается биологическаго значения этого . явле¬ния, то Зумпер утверждает, что несмотря на резкия

и большею частью основательныя нападки на слиш¬ком неосновательное польэование принципом охра¬нительной окраски, все же нельзя сомневаться в.
возможности подобных приспособлений, имея в ви¬ду наблюдения над Rhomboиdиchthys podas. Он видит-ь

в этом явлении двойную пользу для камбалы: во¬первых, оно предохраняет рыбу от врагов, и, во¬вторых, делает ее незаметною для маленьких
рыб, которыми камбала питается и которыя безбо¬язненно к ней приближаются.

22 мая ''предстоит празднование семидесятилгыпия наииего знаменитаго уче¬наго Климентия Аркадьевича Тимирязева. Журнал „Природа“ присоединяет свой
голос к тем многочисленным приветствиям, которыми почтит его в этот

день вся мыслящая Россия.

Исчерпать в нгьскольких словах заслуги Климентия Аркадьевича передь¬наукой и его роль в развитии у нас научной мысли, конечно, нееозможно. Этому¬будет посвящена специальная статья в одном из ближайших номеров на~
шего журнала.
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Атлас чертфжей природных кри¬сталлов.

Тьлько что вышел из печати роскошно издан¬ный первый том большого труда профессора Гольд¬шмидта по кристаллографии. Этот труд должен
дать представление о всех чертежах всех при¬родных кристаллов, которые когда-либо наблюда¬лись. Оказывается, что эа столетие научной работы
кристаллография накопила более тридцати тысяч та¬ких чертежей, и задача новау^ труда дать полное
лредставление об этой вековой работе кристалло¬графов.

6ЮС89

Радий в текстильной индустрии.
Для деээлектриэации шелковых оческов во время

чесания нередко прибегают к насыщению атмосферы
мастерской водяными парами, что вредно отэывается

на здоровьи рабочих. Между тем, того же резуль¬тата можно достичь, поместив вблизи каждаго
станка сосуд с слабым раствором соли радия:

лучи радия, делая воздух электропроводнилм, раз¬сеивают электростатические эаряды шелковых ни¬тей, вызванные трением.
Как иэвестно, гг. Пейе, Дюкрете и Роже предло¬жили другое решение этого вопроса: для уничтожения

электрическаго заряда шерсти при чесании они упо¬требляють искры переменных токов высокаго на¬пряжения, которыя не оказывают никакого вреднаго
действия на рабочих и не выэывают даже неприят¬наго ощущения.

6ЮСЙ9

Симбиоэ жука с грибном.
Давно известно, что в ходах мелкаго жучка,

непарнаго лубоеда (Anиsandrus dиspar), протачивае¬иых им в древесине разных лиственных де¬ревьев, всегда встречается сплетение нитей,— так
наэ. мицелий,—грибка-амброэии. Этот мицелий попа¬дает в ход лубоеда вместе с испражнениями
взрослых жуков. По опытам Шнейдера оказы¬в&ется, именно, что споры грибка для прорастания
должны предварительно довольно долго пробыть в

кишечнике жука. С другой стороны, амброзия со¬ставляет главную или даже исключительную пишу
личинок жука, живущих в его ходах. Таким

обраэом амброзия и непарный лубоед представля¬ют интересный пример симбиоэа и в природе
никогда не ветречаются отдельно другь от друга.

ЙОС89

Фотоэлентричесноф действие солфй.

Когда поверхность металла подвергается действию
ултра-фиолетовых лучей, то с этой поверхности
отделяются отрицательные электроны *). Это явление
называется фотоэлектрическим эффектом. Каждый

неталл имеет свой собственный вполне определен¬ный фотоэлектрический эффект. Интересно было

*) См. ст. Рудольфн. „Прирося“ 1912 г.

узнать скорости испускания электронов с поверх¬ности солей металлов и различных соединений.
Опыты необходимо было проиэводить с поверхно¬стями, состояние которых было бы одинаково во
всей массе вещества, потому что электроны уходят
лишь из слоя в несколько молекул толщины.
Это условие очень искусно достигалось испарением

вешества в вакууме иэ маленькой кварцевой пе¬чечки, нагреваемой электрически, на никкелевый
диск, прикрепле.чный у отверстия печечки.

Большинство галоидных солей показало удиви¬тельное фотоэлектрическое действие, когда оне были
подвергнуты действию света, но, однако, хлористый
цинк не обнаружил подобнаго эффекта. Оказалось,

что главным образом такия вещества, которыя раз¬лагаются светом, обнаруживают фотоэлектрический
эффект.

БЮОзЭ

О так наз. „языне“ обезьян.

Иэ всех человекообразных обезьян гиббоны

обладают наиболее развитою способностью выра¬жать звуками различныя свои чувства.
Бутон, долго занимавшийся наблюдениями над

гиббонами, установил значение каждаго звука, изда¬ваемаго ими, и таким образом могь составить
как бы лексикон этих обезьян. Но звуки их,
несмотря на все свое разнообразие, обозначают
слишком общия и неопределенныя понятия: страха,
удовольствия, дружбы, злобы, доброты, раздражения
и т. п., и поэтому они никоим обраэом не могут
быть приравнены к человеческой речи и в общем

составляют лишь псевдо-язык. В данном отнс¬шении интересно следующее наблюдение. Молодой
гиббон, пойманный в самом раннем детстве,

содержался вне всяких сношений с другими обезь¬янами. Когда его привезли во Францию, он был еще
настолько мал, что ни разу не издавал громких

криков. По истечении нескольких месяцев гиб¬бон совершенно самостоятельно приобрел способ¬ность издавать все звуки, свойственные его сороди¬чам. Весьма вероятно, что подобным же образом
появляется способность у человека и других живот¬ных выражать свои чувства; наоборот, настоящая
человеческая речь, образуемая из слов, имею¬щих вполне определенное значение, представляегь
результат долгаго обучения.

ЯОСЕф

Долголетие животных.

Известно, что некоторыя животныя живут зна¬чительно дольше, чем человек. Особенным дол¬голетием отличаются черепахи; про одну из чере¬пах (относящуюся к виду Testudo daudиnии) мы
знаем, что она прожила в неволе 150 леть, хогя
была поймана уже не молодою. Интересно, что к

животным, отличающимся своим долголетием, от¬носятся также многия птицы, хотя казалось бы, что
сравнительно высокая температура тела птиц и

их подвижность должны были бы как раз уко¬рачивать их жизнь. Чти> влияет на продолжи¬тельность жизни животнаго,—до сих пор не вы¬яснено. Во всяком-к случае, на это не оказывает
никакого влияния пища, чтб отлично видно на при¬мере птиц: вЬрон живегь более 100 легь, а со-
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рока, пища которой мало отличается от пищи вб¬рона,—только 25 лет. Замечательным долголетием

отличаются также хищныя птицы, так что извест¬ная басня об орле и вброне оказывается, действи¬тельно, не более, как „басней". Орел живет бо¬лее 100 лет, а один сокол прожил в неволе
162 года. Известно также долголетие попугаев. Не¬давно в Эрфурте умер зеленый амазонский попу¬гай, который последовательно жил в трех
семьях и, по сохранившимся записям первых хо¬зяев, был куплен уже взрослым у одного тор¬говца в 1805 году.

65005ф

Современныя иснусствфнныя сладкия
вфщфства.

Под этим наэванием раэумеются, как извест¬но, вещества, которыя, не будучи собственно саха¬ром (углеводами), имеют все-таки сладкий вкус и
притом не ядовиты (свинцовый сахар, например,
сладок, но в то же время и весьма ядовит).
Глицерин, имеющий умеренно сладкий вкус и

вполне безвредный, в иных случаях употребляет¬ся для искусственнаго подслащения. В настоящее

время под именем искусственнаго сладкаго веще¬ства разумеют главным обраэом сахарин, ко¬торый должен разсматриваться как проиэводное
бензойной кислоты и химически представляет со¬бой сульфинид бензойной кислоты. >

Другия вещества для подслащения, большей частью
родственныя сахарину, почти совершенно вышли иэ
употребления.
Сахарин в фабричном производстве получается

иэ толуола в результате довольно сложнаго про¬цесса, котораго мы здесь подробно описывать не
станем. (Обработка серной кислотой, нейтрапиэация
известью, перевод в натровыя соли, обработка
фосфортрихлоридом и хлором, эатем сухим

углекислым аммонием, окисление марганцевокис¬лым калием и разложение калийной соли сахарина
кислотой).

Следует отметить, что получаемый таким обра¬зом сахарин представляет собою собственно
смесь двух веществ, из которых только одно
(орто-соединение) сладко на вкус. Очисткой можно
получить рафинированный сахарин, содержащий
только одно это вещество.

Сахарин сам по себе трудно растворим, в то
время как его натровая соль представляет собою
легко растворимый сахарин.

Сахарин не является питательным веществом.
Это его огромный недостаток. Из того, что он

обладает консервирующими свойствами, как то

показал своими опытами Штуцер,* следуеть за¬ключить, что он, вероятно, не вполне безвреден и
для высших органиэмов.

В противоположность сахару сахарин легко рас¬творим в эфире, благодаря чему его можно при
помощи эфира извлекать из пищевых продуктов и
затем обнаружить его присутствие в эфирном

экстракте. Так, например, вино выпаривается до¬суха и остаток обрабатывается эфиром (и петро¬лейным эфиром) при умеренном нагревании. По¬добным же образом (mutatиs mutandиs) испыты¬вается на сахарин и какао в порошке.
В настоящее время в Германии выдача сахарина

с фабрик дозволяется только для аптек и для
лиц, имеющих официальное разрешение властей.

Самое производство передано определенным фабри¬кам. Для подслащения пищевых продуктов, иду¬щих в продажу, употребление его запрещено.

Аптеки могут выдавать его только при совершенно
определенных условиях, например, по рецепту
врача.

ЯОСЙ9

Одна иэ причин особеннаго прфдрас¬положения легних к заболеванию ту¬беркулезом.
Как у человека, так и животных наиболее

часто подвергаются заболеванию туберкулезом лег¬кия. Легкия в организме исполняют функцию до¬ставления кислорода, необходимаго для совершаю¬щихся вт^нем процессов сгорания. В этом смысле
легкия можно сравнить с огнеупорной печью, кото¬рая, не сгорая сама, меньше всего нуждается в
кислороде для себя. Легкия уже тем отличаются
от других органов, что приводящие к ним кровь
сосуды, ветви легочной артерии, доставляют им

венозную кровь, содержащую углекислоту, а не кисло¬род. Правда, кровь отводящих сосудов легочных
вен содержит, наоборот, очень много кислорода,
но значение вен для питания легких не особенно
велико. Клетки легочной ткани также отличаются от

других клеток организма. В процессе внутрен¬няго тканеваго дыхания две составныя части клетки
играют особенно важную роль; это — ядро и так
наэыв. окЬйдазы, ферменты-переносители кислорода.

Ткань легких, как впервые показал Эрлих,наи¬более бедна оксидазами. Это делает еще более
правильным сравнение легких с хорошей печью.

Сами по себе легкия почти не потребляют кисло¬рода, а только передают его другим органам. По¬ступая в клетки, кислород исполняет, между про¬чим, также и задачу уничтожения чуждых вр^д¬ных веществ, вторгшихся в клетку, задачу дезин¬фицирования клетки. А так как клетки легочной
ткани поглощают недостаточно кислорода, то по¬нятно, что оне гораздо более других органов под¬вержены действию бактерий. Таким обраэом, при¬чину особеннаго предрасположения легких к забо¬леванию туберкулезом следует усматривать.по край¬ней мере отчасти, в малой энергии окислительных
процессов, совершающихся в легочных клетках.

68ЭС89

Ультра-минроскопичесние параэиты.

Около пятнадцати лет тому назад проф. Леф¬лер доказал присутствие в волдырях поражен¬ных ящуром животных микроорганизмов, неви¬димых в микроскоп при самых сильных увели¬чениях. Это уже не микроскопические, а у.шпра¬микроскопические паразиты; в отличие от бактерий
туберкулеза, дифтерии или тифа, они в состоянии

проникать сквозь поры самых утонченных филь¬тров. Подобные фильтрующиеся паразиты являются
возбудителями, напр., таких болезней, как жел¬тая лихорадка или эпидемический детский паралич.

Как известно, увеличение обыкновенных микроско¬пов ограничено некоторым пределом: лучшие со¬временные микроскопы увеличиваюгь максимум в
2250—3000 раз, так что, напр., предмет, имею¬щий в диаметре 0,0014 миллиметра, оказывается уже
на границе видимости. Частицы более мелкия отно¬сятся уже к ультра-микроскопическому миру; их
можно видеть только в том случае, когда на них

падает особенным образом отраженный свет.
Ультра-микроскоп дает возможность различать тела
от 0,000005 до 0,00001 миллиметра в поперечнике.
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По настоящее время известно не менее восемнад¬цати болеэней (ящур, желтая лихорадка, детский па¬ралич, повальное воспаление легких рогатаго скота,
чума птиц и т. д.), обусловливаемых, как нв без

оснований полагаюгь, ультра-микроскопическими орга¬низмами, величина которых колеблется в преде¬лах между 0,0014 и 0,000014 миллиметра.
За исключением микроорганизма, вызывающаго

-желтую лихорадку, который, как иэвеетно, одну из

стадийсвоей жизни проводитвтеле комара и предста¬вляет собою, по всей вероятности, простейшее жи¬вотное, прочие ультра - микроскопические паразиты
относятся, вероятно, к бактериям. Кроме болез¬ней человека и животных, так называемая мо¬заичная болеэнь табака также. обусловливается дей¬■ствием фильтруюших микройов.

фЮС8Э

Мочевина в растфниях.
Мочевина образуется не только в животном

теле, но и в растениях. По более ранним изсле¬дованиям Р. Россе плесневые грибки Penиcиllиum
glaucum и Aspergиllus nиger производят это соеди¬нение в чистом растворе сахара и аммиака. Теперь
этот француэский изследователь нашел, что мо¬чевина получается в еще ббльшем количестве,
если взять пшеницу, ячмень, маис, горох, кле¬вер и полевой боб во время образования в их

семенах запаснаго вещества. В 12—15 сантимет¬ровом горохе, во время образования в нем заро¬дышей, получается 0,64 грамма мочевины на каждый
1 килограмм сухого вещества. Мочевина обна¬руживается также и в созревших семенах пше¬яицы, гороха и маиса, но в гораздо меньших ко¬личествах. Росток же в шесть кедель не позволял
уже открыть даже малейших следов мочевины в
семянодолях. В корешечках ячменнаго солода

пивоварен также можно было обнаружить моче¬вину с большею легкостью. 20 граммов зароды¬шей бобов дали 1 сантиграмм мочевины. Нако¬нец, мочевина была обнаружена и во взрослых
растениях, которыя были выращеньи в стерилизо¬ванном питательном растворе. Отсюда следует,

что растительныя клетки сами по себе без содей¬ствия микроорганизмов могугь образовывать моче¬вину.
гаосйэ

Обработна земли в сухих мест¬ностях.
(Dry-farmиng.)

Термин „dry-farmиng" был придуман западными

американцами в конце XVиии в., хотя методы, при¬меняемые при соответствующей системе обработки
земли, и теоретическия соображения, лежащия в ея
основе, были известны уже давно. В настоящее

время вопрос о „dry-farmиng"—один из очеред¬ных вопросов американскаго сельскаго хозяйства;
производятся изследования и серьезныя наблюдения,

-органиэуются опытныя поля при участии государствен¬ных учреждений Соединенных Штатов и соста¬вляются точные отчеты.
Совокупность методов агрономической культуры,

известная в настоящее время под этим назва¬нием, имеет своей главной целью накопление в
лочве в течение влажнаго сезона воды, необходимой
для последующаго развития культивируемых растений.

Условия выгодности и возможности применения

этой системы земледелия таковы. Система „dry-far¬
mиng” может с успехом применяться только на

обширных, мало пересеченных равнинах, в ме¬стностях, получающих от 25 до 50 сант. атмо¬сферных осадков, где весенние и летние дожди не
часты, где почва на достаточную глубину (не менее
2,50 метра) мелко-эерниста, однородна по структуре
и состоит преимущественно из алюмосиликатов.

При сопоставлении всех зтих условий оказывается,

что наиболее выгодно применять эту систему в
степных местностях, располагающихся на земном

шаре в виде пояса, окружающаго область пустынь.

К таким местностям принадлежать между про¬чим Киргиэския степи около Туркестана, степи
Арало-Каспийской низменности, Монгольския степи

вокруг пустыни Гоби и Южная Россия. Разсматри¬ваемая система обработки применима также и в
саваннах, или черноэемных областях, где количе¬ство осадков иногда более 50 еант., но испарение,
благодаря высокой температуре, очень велико.

Самые методы обработни земли и культуры расте¬ний при этой системе состоят в следующем:
1) Вспашка осенью на глубину 0,2 метра и последую-

Рис. 1.

щее разрыхлекие поверхности. Полезна нелосредствен¬но после жатвы обработка диековым культивато¬ром. Первая и последняя операции производятся для
разрыхления почвы и предоставления ей, благояаря
зтому, возможности накопить в более глубоких
частях влагу атмосферных осадков. Кроме того,
обработка дисковым культиватором имеегь целью,
не закапывая сорных растений глубоко, ускорить

их прорастание и удаление. Осенняя вспашка на глу¬бину0,2 метра или даже 0,15 метра производгстся одии
раз в течение двух леть. Разрыхление верхних

частей почвы при последующей обработке произво¬дится для образования на поверхности рыхлаго слоя
толщиною около 0,1 метра, называемаго американцами

„mulch". Этот слой, как выяснено, служит пре¬красным средством для накопления воды в более
глубоких частях почвы. После сильных дождей,

особенно на глинистых почвах, „mulch“ легко сли¬пается и обраэует на поверхности почвы корку, ко¬торая вредит раэвитию растений. Поэтому в случае
образования такой поверхностной корки оказывается

необходимым разбивание этой корки боронами.2)Оста¬вление на один год незанятаго, но обрабатываемаго

для накопления воды парового поля. 3) Рядовой по¬сев культивируемых растений. Ряды должны нахо¬диться на значительном разстоянии друг от друга
(не более 3-х борозд на 1 метр), так как при
ведении земледелия в сухих местностях требуется

природа, MAtl 1913 г. 41
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для уменьшения испарения более редное расположекие

растений. Кроме того, необходимо в течение вегета¬ционнаго периода производить междурядную обработку
эемли пропашными орудиями.

4) Для культуры выбираютея обыкновенно уже

акклиматизировавшияся разновидности растений, так

нан при их воэделывании расходуются минималь¬ныя количества почвенной воды. Испарение воды ра¬стениями уменьшается еще благодаря употреблению
органических удобрений и посадке на онраинах

Рис. 2.

полей деревьев и кустарников для частичнаго за¬тенения почвы и эащиты от ветра. До сих пор
в областях применения „dry-farmиng” удавалась,

главным образом, культура злаков, люцерны и го¬роха иэ бобовых, а из корнеплодов растет только
картофель. 5) Уничтожение сорных растений тотчас
после их появления также крайне необходимо для
иэбежания безполеэной потери воды.

В качестве орудий обработки употребляется упо¬нянутый выше дисковый культиватор (рис. 1), для
работы котораго требуются 4 лошади, плуги со сфе¬рическими отвалами и раэличные виды борон: тя-

желыя бороны для работы при посеве, легкия для
удаления поверхностной корки, пружинныя бороны'
для разделки нови и разрезывания дернины. Иногда
употребляется еще подпочвенный каток (рис. ‘2),
состоящий из системы высоких колес до 0,5 м.
в диаметре, расположенных на тяжелом станке.
Это орудие уплотняет дно борозды, не трогая
рыхлаго поверхностнаго слоя. Однако его значение
спорно.

Наиболее удобным временем для посева в Со¬единенных Штатах считают осень; глубина посе¬ва—околв 0,1 метр, Количество семян употребляет¬ся вдвое меньшее, по сравнению с высеваемым в»
влажных местностях(50—80 клгр,).Это обясняется
тем, что в сухой почве корневая система каждаго

отдельнаго растения должна захватывать ббльший¬обем почвы.
Система в таном виде применяется на западе

Соединенных Штатов, в Северной Африке и в.
Западной Азии. Употребляемая в Алжире система
Bourdиol-Humbert отличается от американской только
некоторыми частностями. В качестве интересной
особенности этой системы надо указать на то, что
вместо сплошного парового поля в Алжире.
практикуется пар попеременных полос.

Русский способ Демчинскаго танже представляет.

собой род рядовой культуры, дополненной окучива¬нием злаков.
В виду особенностей системы „dry-farmиng*, для

экономической ея применимости необходимо еще
соблюдение след^ющих условий: 1) земля должна

быть в крупных участках, 2) обшее количество¬эемли не должно быть менее 140 гектаров, 3) долж¬ны употребляться орудия большой производительности,
с шириной захвата не менее 2 метров, 4) необхо¬димо иметь в распоряжении достаточное количест^о
лошадей. При соблюдении этих условий один чело¬век кожет обработать 60 гектаров.

АСТРОНОМИЧЕСКиЯ ИЗВСТиЯ.

Распределение на небесном своде
спектрально двойных звезд и

звезд типа В. .

В настоящее время известно уже сравнительно
много спектрально двойных звезд, так что в

распоряжении астрономов находится вполне доста¬точный материал для разнаго рода статистических
изследований. Одну работу такого рода произвел
недавно Stroobant в Брюсселе *); материалом ему
служил каталог спектрально двойных звезд

Кэмпбелля, опубликованный в 1910 году. Он со¬держит элементы орбит 306 звезд, почти исклю¬чительно ярких, видимых простым глазом. Из¬следовав распределение зтих эвезд относительно
Млечнаго Пути, Stroobant нашел, что громадное
большинство их находится или в Млечном Пути,
или недалеко от него. Если провести, по возмож-

*) Comptes Rendus, 6 janv. 1913V

ности ближе к средине Млечнаго*Пути, круг, де¬лящий небесный свод на две равныя части, то ока¬жется, что 217 звезд, или 71%, находятся на раз¬стоянии меньшем 30* от этого большого круга в
ту или другую сторону; как обыкновенно говорят,
„галактическая широта" этих звезд эаключается

в пределах ± 30°. На все остальное небо прихо¬дится только 89 спектрально двойных звеэд.
Эта разница не можеть быть обяснена толыш

тем известным фактом, что области неба, уда¬ленныя от Млечнаго Пути, вообще беднее звез¬дамн: из 5719 звезд, видимых по подсчету Гузо¬простым глазом на всем небе, внутри галакти¬ческой зоны от—30° до -f- 30® находятся 3154 эвез¬ды, т.-е. всего 55°/0, a 2565 звезд лежат за ея.
пределами. Таким образом, нееомненно, спектраль¬но двойныя звезды блиэ Млечнаго Пути встреча¬ются особенно часто.
Затем Stroobant распределил все 306 звезд

по их спектральным классам, и тогда сейчас же
еыяснилось, что полученный им результат можно
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было предугадать эаранее: оказалось, что 108 звеэд,

или 35°/0, принадлежат к эамечательному спек¬тральному типу, который Плкерингь обоэначает
буквой В.
Все звезды по виду их спектров разделяются

на несколько классов, которые, по самой употре¬бительной в настоящее время системе Пикеринга,
обозначаются буквами. К классу В (по классифи¬кации Фогеля и Ь) относятся белыя звездц, в спектре
которых главное место эанимают линии водорода

и гелия; температура их, по всей вероятности, чрез¬вычайно высока. Интересно отметить, что к этому
типу принадлежат преимущественно более яркия

эвезды, не слабее 6—7 величины; наиболее блестя¬щими представителями этого кл§£са являются « Девы,
« Льва и все яркия звезды Ориона (кроме красной

« Ориона). И в других отношениях, кроме спек¬тра, эти эвеэды имеют между собой несколько сход¬ных черт, явно указывающих на общность их
происхождения. Так, громадное большинство их—

около 90®/0—лежит в Млечном Пути или в не¬посредственной близости к нему, причем в не¬которых местах, например в созвездии Ориона,
вокругь знаменитой туманности, оне буквально ску¬чены; поэтому их иногда называють звездами типа
Ориона. Замечательно, кроме того, что звезды этого
типа находятся, повидимому, очень далеко от нас,

а так как большинство их принадлежат к яр¬ким звеэдам, то приходится заключить, что их
действительные размеры и яркость колоссальны, что
среди них находятся настоящие гиганты эвезднаго
мира.

Наличность между спектрально двойными звездами
большого сравнительно числа звезд типа В сразу

обясняет найденное Stroobant'oMb скопление спек¬трально двойных звезд в Млечном Пути. Спек¬трально двойныя звезды других типов распреде¬лены по всему небу более или менее равномерно.
Иэ статистики Stroobant’a вытекает еще одно

заключение: среди звезд типа Ориона сравнительно

много спектрально двойных. Это еще одна харак¬терная черта звеэд типа В, на которую уже рань¬ше указывали другие изследователи.
� � �

Интегральный спектр Млечнаго
Пути.

Среди изследованных до сих пор звездных
спектров чаще всего встречаются спектры типа A
(и a no обозначению Фогеля) с широкими водородными
линиями; типичной звездой этого класса является
Сириус. Поэтому можно было ожидать, что если
удастся получить один общий спектр от всей

совокупности безчисленных слабых звезд, соста¬вляющих Млечный Путь, то этот спектр дол¬жен оказаться спектром и типа. Практическая про¬верка этого предположения очень трудна и требует
устройства специальнаго спектрографа, приспособлен¬наго для получения спектра слабаго света, разсеян¬наго на большой площади. Тем не менее амери¬канскому астроному Fath’y удалось получить такой
спектр, но для этого пришлось проиэводить фото¬графирование спектра избраннаго участка Млечнаго
Пути (в созвездии Стрельца) несколько ночей под

ряд на одной и той же пластинке 1). Экспозиция пер¬вой пластинки длилась в общей сложности 30 часов,
экспоэиция другой пластинки даже 65 часов, и ре¬зультаты получились совершенно неожиданные: вместо

спектра перваго типа на пластинкахоказался спектр,

очень похожий на спектр нашего Солнца, принадле¬жащаго к ии классу по системе Фогеля (по Пике¬рингу класс G). Сделанные потом снимки других
частей Млечнаго Пути дали такой же спектр.

Чтобы обяснить это, надо помнить, что нам из¬вестны спектры лишь сравнительно очень немногих
звезд, примерно до 7 величины, а о спектральном
типе миллионов более слабых звезд Млечнаго
Пути мы не имеем никакого понятия. Очевидно, на
основании результатов Fath’a надо признать, что
звезды и типа преобладают только среди ярких

звезд, а среди более слабых звезд господствую¬щим является тип Солнца; другими словами—более
слабыя звеэды оказываются в то же время и более
красными.

� О �

Спектрально двойная звезда '1>
Скорпиона.

Орбита этой системы вычислена Оипсап’ом *) на
основании 90 спектрограмм, полученных Slиpher’oMb

на обсерватории Лоуэлля в С. Америке и обнимаю¬щих промежуток времени с 1908 по 1912 год.

Звезда эта принадлежит к числу таких, у кото¬рых видны спектры обоих компонентов, нало¬женные друг на друга. Вследствие движения обеих.
звезд около их общаго центра тяжести, каждая
из них то приближается к нам, то удаляется;
поэтому линии в спектре смещаются периодически
то в ту, то в другую сторону. Измеряя смещение

трех линий гелия и двух водородных, Duncan на¬шел, что скорость по лучу зрения более яркаго
компонента колеблется от -)- 148 км. до—104 км.
в секунду, а более слабаго—от +119 км. до—
211 км. (Плюс обозначает удаление звезды от

нас, минус—приближение). По этим скоростям¬Duncan вычислил орбиту и получил время обра¬щения 6,8 суток и эксцентриситет 0,27. Лучевая
скорость центра тяжести системы остается постоян¬ной и равна—8 км. в секунду, т.-е. вся система
приближается к нам с такой скоростью.
Все эти результаты не представляют сами по

себе чего-нибудь особенно замечательнаго. Но дело
в том, что на большинстве фотографий спектра

Scorpии имеются отчетливыя линии кальция, так на¬зываемыя линии Н и К, которыя, конечно, должны
также периодически смещаться, если кальций нахо¬дится в атмосфере звеэды. Между тем еще в
1908 г. Slиpher заметил, что эти линии никаких

периодических смещений не обнаруживают. Изсле¬дования Duncan’a это вполне подтвердили: правда,
линии кальция сдвинуты против своего нормальнаго

положения, но смещение это на всех снимках оди¬наково и указывает на то, что пары кальция дви¬жутся по лучу зрения с постоянной скоростью около
16 км. по направлению к нам. Если бы изследо¬ватель измерял только положение этих линий, то
он бы не заметил, что ft Scorpии спектрально двой¬ная эвезда.
Это удивительное явление, замеченное впервые

Гартманом в 1904 г. у звезды 6 Ориона, может
быть обяснено тем, что линии поглощения Н и К

вызываются парами кальция, не зависящими от звез¬ды. Это скопление кальциевых паров, движущееся
с постоянной скоростью, может находиться где¬нибудь в небесном пространстве между звездой
ft Scorpии и нашей планетной системой. Его присут¬ствие, понятно, будеп» сказываться только в по~

*) Astrophysиcal Journal 36, № 5. 1) Lowell Observatory Bulletиn, № 54.
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явлении линий поглощения в спектре звезд, кото¬рыя лежат позади его, быть может, на громад¬ном разстоянии. %
По мнению Slиpher’a, сушествозание таких неви¬лимых кальциевых облаков можно подозревать
еще и в некоторых других областях неба.

� О �

Каменный дождь в Аризоне.
19 июля 1912 г. вдоль линии Южно-Тихоокеанской

железной дороги, проходящей через пустынный
штат Аризону, пролетел большой метеор. Сам
метеор во время полета не был виден, так как

лело было днем, около 6*/2 часов вечера по ме¬стному времени, и небо было пасмурно, но сильный
грохот, сопровождавший его падение, можно было
слышать на разстоянии сорока английских миль

(60 верст). Был слышен сильный взрыв, за ко¬торым последовало сейчас же несколько более
слабых, Два местных жителя видели, как осколки
метеора упали блиэ станции Holbrook на пустынную
песчаную местность и'подняли над ней целое облако
пыли, протяжением в милю или болыие. Явление
было похоже на тот столб пыли, какой вызывают
первыя капли проливного дождя, сраэу начавшагося
над пыльной местностью. Отдельных камней во
время падения не было видно.

Оказалось потом, что в этом месте выпал
настоящий каменный дождь: на площади, длиной около
3 миль и шириной приблизительно в */2 мили, было
найдено более 14000 камней; благодаря тому^ что
они упали на ровную песчаную местность, их было
легко собрать. Мелкие камешки лежали прямо на
поверхности эемли, более крупные частью эарылись
в песок на глубину не больше 6 дюймов. Почти
все камни . были приобретены американской фирмой
„Foote Mиneral Company”, которая выпустила недавно
их описание и прейс-курант.
Только 29 из найденных осколков весили

болыие килограмма: самый болыиой оказался ве¬сом в 6,6 кгр. (16 фунтов); камней от 1 грамма
до 1 килограмма было около 6000 и, наконец, было
подобрано до ф000 осколков величиной с горошину,
весом каждый менее 1 грамма. Общий вес всех
собранных камней равняется 218 килограммам,
т,-е. более 13 пудов.

Таким образом НоиЬгоок'ский метеорит являет¬ся одним из величайших метеоритов, падбние

которых наблюдалось. Его превосходит только ме¬теоригь, упавший в 1866 г. в Knyahиnya (Ккя¬гиня?), в Венгрии, и весивший 423 килограмма.
Знаменитый метеорит, упавший в Пултуске Вар¬шавской губернии 30 января 1868 года, занимает
теперь третье место: общий вес его осколков был
около 201 килограмма.

Приа.-доц. и. Полаи.

*

ГЕОГРАФИЧЕСНиЯ ИЗВеСТиЯ.

15 марта возвратилось в

Полярныя Гобарт (Тасмания) судно австра¬СТраНЫ. лийской южно - полярной
экспедиции „Аврора" и привезло

^лагополучно перезимовавший на з. Терминэшен
отряд д-ра Вильда. Зайти за д-ром Маусоном,
как предполагалось раньше (см. „Природа“ № 4),
неудалось из - за большого количества льдов, и
ему придется провести еще зиму на з. Адели, К
сожалению, взятый д-ром Маусоном аппарат
для безпроволочнаго телеграфирования работает

плохо, и от него доходят только отрывки радио¬телеграмм, а он, повидимому, совершенно не по¬лучает отправляемых ему депеш. •
О 10 марта из Тромзё выехала на Шпиц¬берген норвежская экспедиция под
начальством кап. Стаксруда для спасения лейт.

Шредер-Штранца и его спутников. Высту¬пившая раньше (25 февр.) на помощь д-ру Рюдигеру
санная экспедиция из английских горнорабочих
Адвент-бая (см. „Природа" N? 4) под начальством
д-ра Вагнера еще не вернулась.

Q-Экспедиция Стефанссона на остро¬ва полярнаго архипелага Америки со¬оружается исключительно на средства правительства
Канады, ассигновавшаго на это 75,000 марок. Сте¬<фанссон—исландец по происхождению—родился в
Манитобе. Он собирается на маленьком судне
пройти Берингов пролиэ и достичь до наступления
зимы перваго намеченнаго им пункта—3. Банкса
или острова Принца Патрика, что вполне эозможно

при благоприятном состоянии льдов. Целью его
является топографическое изследование островоа
архипелага и иэучение эскимосов, не встречавшихся
еще с белыми людьми. На 3. Виктории Стефанссон
предполагает найти представителей открытых им
уже заранее белокурых эскимосов.

Две экспедиции для изследования
Азия. области истоков р. Иравади

отправлены индийским правительством,
с главной целью ознакомиться с неподвласткою
до этого времени бирманскому упразлению страной,
лежащей между двумя истоками рек Нами-Ка й

Мали-Ка, и положить конец столкновениям, повто¬ряющимся между местными воинственными племе¬нами. На обратном пути Барнард направится пря¬мо в Ассам и перейдет при этом совершенно не¬иэследованный водораздел между Иравади и Бра¬мапутрой,
Q С мая до августа 1910 года нидерландский

географ X. Виткамт перешел в различных на¬правлениях большой, но мало изследованный остров

С у м б у (в группе МалыхЗондских остро¬вов). Он произвел топографические снимки прой¬деннаго пути и внес много добавлений и исправле¬ний в географическую карту. Высоты определялись
барометрически; собранные по пути геологические
образцы точно выяснили геологическое строение
острова. Виткамт эанимался также вопросами

антропогеографии, изучая занятия и вэгляды ме¬стных жителей. Остров почти весь состоит из
известняка; часто встречаются пещеры и воронки.
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В восточной части нередко попадаются следы вул¬канической деятельности.
О Коренное население Филиппин¬ских островов, негритосы, быстро вымирают.
По этому поводу американские ученые обратились

к конгрессу в Вашингтон с требованием не¬медренно принять меры к охране негритосов на
Филиппинах, так как без государственнаго вме¬шательства этот народ безвозвратно и неминуемо
погибнет. Под именем негритосов подразумева¬ют древнейших жителей Филиппинскаго архипелага,
в првжния времена населявших многие из этих
островов, теперь же сократившихся до 25.000 душ.

Но и иэ этого количества, по всему вероятию, чисто¬кровных негритосов имеется не больше 5000, все

же остальные—метисы, отличгПощиеся от настоя¬щих негритосов всем жизненным своим оби¬ходом’. Эти простые первобытные люди и теперь
еще стоят на той же низкой ступени культуры, на

которой стояли в те времена, когда испанцы пред¬принимали свои морския путешествия в поисках
новых стран. Как и в доисторическия времена,
негритосы строят свои жалкия хижины на столбах,
а к морю испытывают странный для островитян

и необяснимый страх. Они не плавают, не гре¬бут, не выходят- на рыбную ловлю и только без¬прерывно бродят вдоль и поперек по острову, уби¬вая отравленными стрелами преследуемую ими дичь.
а На английском языке вышла новая к н и г а о

Т р о а д е, в Малой Аэии (Leaf, „Notes on the Troad“),
п-ове, на котором лежала древняя Троя,—дающая

яркое описание п-ова с его многочисленным насе¬лением (в одной только казе Бига 48 тыс. жите¬лей-новоселов да 16 тыс. прежних поселенцев),
с роскошными сосновыми лесами и со знаменитой

еще в древности горой Идой (высота которой ока¬залась 1.900 м.).
Q Сообщаемнекоторыя сведения о путешествии д-ра

Кох-Грюнберга по северной Бразилии кисто¬кам Ориноко. В конце апреля 1911 года д-р
Кох-Грюнберг отправился из Манаоса на Ама¬зонке вверх по течению Рио-Негро и его самаго
крупнаго леваго притока Рио-Бранко до г. Сао-Мар¬кос. Отсюда в период времени до ноября 1911 г.
предпринимались экскурсии на север, к мощным

песчаниковым горам Рораима на границе между

Бразилией, Венецуэлой и Британской Гвианой. 21 но¬ября путешествие продолжалось от Сао-Маркос
вверх по Рио-Уриракуэра; местами Уриракуэра мчит¬ся среди густых лесов, образуя непрерывный ряд
быстрин и водопадов, через которые можно про¬браться только с большим трудом. Около устья
притока Уриракуэра путешественники остановились,
чтобы завязать сношения с некоторыми дикими

племенами; даже с верховьев Уриракуэра в ла¬герь прибыли индейския племена, которыя никогда
еще не видали белых, но скоро освоились и прода¬вали все, что принесли с собою. Их до сих пор
совершенно неизвестные языки дали материал для
длинных записей слов. От места этой стоянки

путешественники тронулись дальше к истокам
Уриракуэра.

Q Приступлено к постройке последняго
участка Гудзонбайской жел. дор. к
форту Нельсон, длиною в 200 кл.; дорога будет
эакончена в 1914 г.

В кантоне Граубюнден, в Ш в е й¬Европа. ц а р и и, будет устроен великолепный
национальный парк, по раз¬мерам величайший в Европе. Для этой цели целая
долина — около 200 кв. км. — будет изята из
общаго пользования и отверена под заповедный

участок, где могут свободно размножаться раэлич¬ныя альпийския растения и животныя.
□ В этом году заканчивается смелое предприятие

проведения железнодорожной линии на Юнгфрау.

Постройка электрической желеэной дороги была на¬чата в 1894 году по проекту Guyer-Zeller’a и вы¬звала первое время очень скептическое к себе отно¬шение специалистов. Однако, уже в 1898 году была
открыта первая станция на высоте 2325 м. над
уровнем моря—Eиgergletscher, у подошвы ледника,
лежащаго между горами Эйгер и Мёнх, еще на
открытом воздухе. Затем пошли в гору Эйгер

тоннелем, преодолевая громадныя трудности, и в¬1902 году была открыта станция Eиgerwand на вы¬соте уже 2868 м., а в 1907 г. — станция Eиsmeer,
•„Mope льда“, на высоте 3161 м. Обе последния стан¬ции высечены уже в толще Эйгера в виде боль¬ших подземных гротов;наружу пробиты амбразуры,
из которых открывается величественный вид на
море льда, снега и каменных громад... Отсюда с
еще ббльшими трудностями провели тоннель дальше,
через перевал между гг. Эйгером и Мёнхом и

череэ г. Мёнх. Чтобы облегчить работу в тон¬неле, пришлось, не доходя 500 м. до намеченной
наивысшей точки, пробить вспомогательную боковую¬штольню до выхода ея наружу, главным образом,
для откатки выломанной в тоннеле породы, а также
для улучшения в последнем вентиляции. Главный

тоннель, на 8-м километре своего протяжения, до¬стиг теперь высоты 3450 м., выйдя на так назы¬ваемую Jungfraujoch, т.-е. хребет, соединяющий са¬мую вершину, или „пирамиду", Юнгфрау с соседней
горой Мёнх. Здесь предполагается устроить стан¬цию и притом уже не в виде грота в горе, а по¬ставить на открытом скалистом выступе каменное
здание с зеркальными окнами, дающими возмож¬ность любоваться на север и на юг грандиозной
панорамой Альп. Для особых любителей возможно
теперь пешком, часа за три ходу, достигнуть и

наивысшей точки Юнгфрау—ея „пирамиды", на вы¬соте 4167 м. Для поездок по ледникам и снего¬вым полям вокруг Юнгфрау и внутри огромнаго
снегового „моря“, лежащаго в центре Бернских

альп на ст. Jungfraujoch, имеются эскимосския ро¬баки, которыя в легких санях будут воэить ту¬ристов от ст. Eиgergletscher и до озера Marjelen,
на Большом Алечском леднике.

В середине апреля в  3 а к а в-
РоССиЯ. к а з ь е произошло довольно сильное

землетрясение, сопровождавшееся

подземным гулом. Район землетрясения захватил¬Тифлис, Акалкалаки, Александрополь, Ново-Бая¬эет.
Q В Области Войска Донского произ*¬водится массовое истребление сусликов.
Под руководством местных властей и агрономов

тысячи земледельцев с помощью кипятка, вливав¬шагося в норки, истреблено свыше миллиона эверь¬ков, особенно в Усть-Медведицком округе. В

мае начнется второй период истребления этих зверь¬ков с помощью сероуглерода. После такой энер¬гичной „работы” суслики станугь в области, пожа¬луй, так же редки, как сурки, раньше водившиеся
в огромном количестве.

□ Проф. В. Сапожников недавно прочел
в г. Томске доклад о своем путешествии прошлым
летом в Т я н ь-Ш а н ь. Из г. Вернаго, через

восточные отроги Заилийскаго Алатау, поросшаго вни¬зу дикой яблоней, а выше—туркестанской елью, он
прошел в г. Пржевальск; из долины р. Текеса
он перевалил в долину Баянкола и поднялся на
огромную снежную вершину Муат-Булак (4 тыс. м.).
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Из г. Пржевальска В. С-в череэ перевал Мынь¬Тур прошел в высокую, покрытую травой долину
р. Сарыджаса (ок. 3 тыс. м. над ур. м.), и дальше

на югь, череэ сырты и перевал Теэ в пу¬стынную долину р. Иныльчека, откуда виден от¬крытый Мерцбахером — гигантский ледник Иныль¬чек, так и снеговая пирамида Хан-Тенгри (высо¬чайшей горы в русских пределах). Иэ долины
Иныльчека В. Сапожников через перевал Ат¬Джейлау прошел в долину р. Каинды, посетив
по дороге целый ряд ледников, иэ которых
один был почти наполовину эасыпан моренами.

Воэвратился В. В. Сапожников другой, более за¬падной дорогой. В этой экскурсии В. В. С-ва со¬провождала его неизменная спутница, его дочь,
Т. В. Сапожникова, которая и сделала доклад о*
своем путешествии в Москве в заседании Русск.
Геогр. Общ. (13-го февр. 1913 г.).
□ На новых нефтяных промыслах в

бассейне р. Э м б ы (к сев.-вост. от Каспийскаго
моря), на Дос-Соре эабило несколько, сильных

нефтяных фонтанов, так что сразу наполни¬лись все нефтяные амбары.
Q Началась стройкой новая, Алтайская

ж е л. д о p.; арендованы уже карьеры для до§ычи

камня, установлено местоположение станций и нача¬лись эемляныя и цементныя работы. Главная линия,
огь г. Ново-Николаевска до Семипалатинска, протя¬жением в 608 в., будет иметь 14 станций (иэ

коих одна в г. Барнауле), со средним разстоя¬нием в 35 в. (до Барнаула) и в 44 в. (огь Бар¬наула до Семипалатинска). Ветка на Бийск, которая
пойдет от ст. Алтайской (на 200 верст от Ново¬Николаевска), будет иметь на 138 в. протяжения
4 станции (череэ 28 верст).

П В Харьковском железнодорожном район¬ном комитете поднягь и принят сочувственно в о¬п р о с  о проведении железнодорожной вет¬ки Симферополь — Карас у-Б а э а р , для
соединения с магистралью этого района, богатаго
лесом, хлебом и виноградом.

БИБЛиОГРАФиЯ.

Задачи и вопросы по физике. Л. В. Цтпер.
е 4 таблицами и 180 рисунками в тексте. Москва,

1913 г. Цена 1 р. 25 к.

Интересующиеся вопросами физики не-специалисты

черпают сведения из учебников и популярно¬научных брошюр. Эти сведения, отлагаясь в па¬мяти, остаются в большинстве случаев мертвым
капиталом. так как совершенно не приобретается
уменье ни правильно ставить хотя бы простейшую
задачу, ни правильно разрешать ее; короче говоря—
физически мыслить. Но даже если задачу удалось
правильно поставить и остается сделать только

окончательное вычисление,—является новое затрудне¬ние: привыкший к точным арифметическим выклад¬кам, решающий задачу совершенно неумело при¬ступает к вычислениям: добросовестно. нагро¬мождает кучу цифр, считая их все равноценны¬ми, в твердом убеждении, что сокр.ащенныя вы¬числения понизят степень точности реэультата.
Имея это в виду, надо только порадоваться выходу
в свет „Задач и вопросов“ A. В. Цингера.
Эта книга прежде всего, — и в этом, по моему,

ея главная ценность,-- должна побудить пустить в
оборот приобретенныя знания, научить правильно и
непринужденно польэоваться ими, как орудием для

раэрешения подлежащих компетенции физики про¬стых вопросов,—разрешения, как качественнаго,
так и количественнаго. Иаконец, богатством ма¬териала эта книга показывает, как многочислены
и разнообраэны частные вопросы, разрешить которые
в состоянии читатель при помощи элементарных
знаний. Предпослав несколько ценных советов
приступающему к решению эадач сборника, автор
в простой й наглядной форме показывает, как
избавиться от безцельно длинных вычислений и

кратчайшим путем приходить к приближенноми
результату. Затем идрт самые зад^чи и вопросы

(1009 номеров), расположенные в системе по глав¬ным отделам физики, с обозначением степеней
трудности. В конце книги приложены решения и

ответы. Огромное большинство задач вполне до¬ступно для разрешения всякаго, кто знаком с кур¬сом физики, в обеме средней школы. Содержание
задач и вопросов чрезвычайно разнообраэно и ин¬тересно. В них затрогиваются различныя обла¬сти наук, техники, повседневной жизни и попутно
даются сведения из этих областей, любопытныя

для всякаго. Автор уделяегь много внимания поль¬зованию графиками, к сожалению, так мало приме¬няемыми в средней школе. Текст сопровождается
в высшей степени пОучительными и отлично выпол¬ненными рисунками. Язык сборника прост и ясен
и совершенно лишен обычной для сборников за¬дач сухости. Для учащихся „Задачи и вопросы“

могут послужить, между прочим, отличным по¬вторительным курсом; преподаватели элементар¬ной физики (особенно начинающие) найдут в этой
книге ценный методологический материал.

_ : Михаил Внльборг.
о □ о г

Санитарно-статистическия таблицы. 11. И. Кур¬кин. Сборник диаграмм с обяснительным тек¬стом. Пособие для нагляднаго преподавания и для
самообразования. Иэдание Комиссии по распр. гигиен.
энаний при Пироговском Обществе. Москва. 1910.
102 табл. диаграмм, 153 стр. текста. Цена 7 руб.

И как пособие для нагляднаго преподавания школь¬наго и внешкольнаго (публичкыя лекции и т. п.),
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и как пособие для самообразования таблицы Кур¬кина во всех отношениях заслуживают внимания.

Вопросы народнаго здоровья, заболеваемости, смерт¬ности и рождаемости представляюгь огромный и раз¬ноииторонний интерес научный и практичесрий, и
хотя они всего ближе и непосредственнее касаются
арачей и социологов, безразличным к ним не

может -оставаться никто. Разработка этих вопро¬сов на Западе да и у нас благодаря земской ста¬тистике накопила огромный материал, ознакомление
с которым требует много времени и сил, и
потому для неспециалистов очень затруднительно.
Представить эти материалы в точном виде, вполне

научно и, вместе с тем, наглядно—эадача нелег¬кая, требующая больших знаний, уменья разобраться
в огромном материале и огиерировать им. За нее

вэялся один из самых видных наших работ¬ников в области санитарной статистики и выпол¬нил ее блестяще. Внимательный просмотр таблиц
и обяснительнаго текста даст, несомненно, каждому,

кто заинтересуется ими,. ясное и обоснованное пред¬ставление не только о санитарной статистике, о ея
данных и выводах, но ознакомит его вообще с

статистикой, с ея методом и обогатит маесой цен¬наго фактическаго материала и большим количе¬ством интересных и- важных сопоставлений из
различных областей социологии и демографии.
Таблицы разбиты на 5 серий. Первая (16 таблиц)

дает предварительныя общия сведения о населении:
пространство главных государств, население их,

его плотность, грамотность, распределение на город¬ское и сельское, рост населения и рост городов—все
это, как по отношению к западным государствам,

так и особенно к России. Вторая серия — общан

смсртност (15 таблиц) заключает историческия дан¬ныя о смертности, рождаемости и приросте населения,
начиная с XVи столетия, а в России с начала XиX;
данныя о смертности по полу, возрасту, семейному
состоянию и по месяцам года. Третья серия, самая
обширная (26 таблиц) представляет смертность
населения в связи с социалными условиями, как-то:

лрофессионапьную смертность, смертность и благосо¬стояние, смертность в связи с санитарными меро¬приятиями (значение оспопрививания, водоснабжения,
канализации и т. д.) и, наконец, смертность от
туберкулеза в свяэи с профессиями и т. п. Серию

четвертую (16 таблиц) заполняет-ь детская смрт¬ност, раэмер которой сопоставляется здесь и с
природными и с социальными раэличными условиями,

со способами вскармливания, с благосостоянием, с

грамотностью матерей и т. д. В пятой серии мы

находим 19 таблиц, посвященных вопросам

/юоюдаемости и брачности в самых разнообраэ¬ных сопоставлениях, и, наконец, в 6-ой—8 таб¬лиц, рисующих заболеваемост раэличными болез¬нями в России и особенно в Московской губ. и

состояние врачебной помощи. Прекрасно составлен¬ный обяснительный -текст заключает, кроме об¬яснений к таблицам, много числовых данных по
всем вышеперечисленным вопросам. Это краткое
перечисление содержания таблиц в общих чертах
показывает уже, какой обширный и разнообразный
материал дается ими.

Цена издания, принимая во внимание обилие и испол¬нение таблиц, не велика. Издание с внешней сто¬роны очень хорошве, с таблиц при желании легко
могуть быть получены диапоэитивы для демонстрации
в больших аудиториях.
Можно лишь выразить пожелание, чтобы этот

атлас, по мере накопления новых ценных данных,
пополнялся дополнительными выпусками диаграмм
такого же достоинства, и чтобы он, таким образом,
оставался постоянно на уровне успехов статистики.

<з □ с» л- Тврасевич.

Микробы эараэных болезней. Альбом с по¬яснительными текстами (19 рисунков-таблиц в
красках). Иэдано в память Габричевскаго Комис¬сией по распространению гигиенических энаний при
Обществе русских врачей в память Н. И. Пиро¬гова. Москва. 1913. Цена 1 р.

Издания Пироговской комиссии приобрели широкую

и заслуженную известность. Большинство их пред¬наэначено для народа, для народных чтений, началь¬ных школ и т. п.—этому назначению отвечает и на¬стоящий атлас, но он может удовлетворить инте¬ресам и запросам и других кругов. Хорошие,
наглядные рисунки дают правильное представление

о формах главнейших болезнетворных микробов

(общия формы плесеней, дрожжей и бактерий, микробы

сибирской язвы, гноеродные, холерньие, брюшного

тифа, чумы, дифтерии, туберкулеза, возвратнаго тифа,

сифилиса, болотной лихорадки, сонной болезни, фа¬гоцитоз бактерий и т. д.), какими они представляются
на окрашенных препаратах под микроскопом.

Каждый рисунок снабжен пояснительным тек¬стом, популярно составленным, заключающим крат¬кую характеристику даннаго микроба и вызываемой

им болезни. Таким обраэом альбом этот мо¬жет служить и сам по себе и в качестве на¬гляднаго пособия при чтении книг и статей, касаю¬щихся медицинской микробиологии и эаразных бо¬лезней. Что вопросы подобнаго рода представляють
болыиое теоретическое и практическое значение и

что они возбуждают к себе все больший и боль¬ший интерес, едва ли требуется доказывать. Всем,
кого подобные вопросы интересуют, настоящее изда¬ние смело может быть рекомендовано. Внешность
его хороша и изящна. Цена невысока.

Л. Тарасевггь.

Обращаем вннмание наших читателей, что в апрельском номере на етраницах 475 и 481 оши¬бочно поставлены под ииортретом Э. Шекльтона подпись: „капитан Скотт" и наоборот.

Издатели: Изд-Во „ПРИРОДА“.
проп

Редакторы: проо

проф

Ю. Н. Вагнфр.
Л. В. Писаржевсний.

и. Д. А. Тарасевич.
тви.тм нвисуш игмвж »• маош.



Обявления.

Книгоиздательство А. Ф. Девриен
в С.-Петербурге, в Москве,

Вас. Остр., Румянцевская пл., 1/3. Калашный пер., дом Чистяновой.

Поступили в продажу новыя книги:

ОСНОВЫ иЧВНиЯ 0 НаСЛеДСТВвННОСТИ, в двадцати лекциях для естественников. медиков и сель¬wwuwuut j hhw»ииWvиMwииuww«Mt ских хозяев. Р. Гольдшмилта, проф зоологии Мюнхенскаго
Университета. Со 163 рис. в тенсге. Гиеревод с немецкаго, с разрешения автора, приват-доцента
СПБ. Университета П. Ю. Шмидта. Цена 3 руб. 50 ноп., в перепле-rfe 4 руб. 50 ноп.

Тело животнаго как самостоятельный организм. й™Г^Жки;ийепроГзо"оЯ
Ю. Н. Вагнера. С 481 рис. в тексте и с и5-ю таблицами, черными и в красках. Обемистый том
в 4U (Xии, 714 стран.). ЦенЯ 12 руб. 50 к., в полукожаном переплете 14 руб.

АТЛаС бабОЧеК И ГиСеНИЦ ЕВПОПЫ И отчасти Русско-Пзиатских владений. ЮО таблиц в
" j WW1ии|Hм Ыи,Уиии краснах и одна черная. С Руководством к собиранию

и иэучению чешуекрылых К. Ламперта. Перевод с немецнаго, с дополнениями относительно русской

фауны, под реданцией Н. fl. Холодновснаго, эаслуженнаго ординарнаго профессора Императ. Военно¬Медицинской Академии и Императорскаго Лесного Института, при участии Н. Я. Куэнецева, зоолога Зооло¬гическаго Музея Императорсной Академии Наук. С 70 рис. в тексте. Цена 16 руб., в полукожаном
переплете 17 руб. 50 ноп.

Курс энтомологии, теоретической и прикладной <Е;;ГнеТя
профессор и академин Императ. Военно-Медицинской Дкадемии. 3-ье совершенно переработанное издание.
Два больших тома, с 845 рис- Цена 8 руб., в полукожаном переплете 9 руб. 25 коп.

Маленький атлас бабочек. ::р^грг^6^ляянп~одГ^0и\Г;Гаго'ZEJSEE
Н. А. Холодковскаго. С 97 рисунками в тексте и 24 таблицами в красках. В коленкоровом
переплете 3 руб. 75 коп.

ЛЩ

Книжный склад и книгоиздательство „Естествоиснытатель".
С--ПБ., Васильфвский Остров, 3 линия, 48. Телефон 187-67.

Эдвин Эдсер. Общая фиэика. Пер. под ред. проф. И. И. Боргмана. 3 р. 80 к., в переплете 4 р. 10 к. и 4 р. 80 н.

Б. Робертсон. Белковыя вещества. Пер. под ред. проф, Н. Д. Зелинскаго. 2 р. ВеЙмарн, проф. Основы дисперсоидо¬логической теории истинных растворов. 40 коп. Бызов, Кучеров и Веймарн. Успехи коллоидной химии. 1 р. 50 н.
ВеЙмарн. Новая систематина аггрегатных состояний материи и основной эакон дисперсоидологии. 75 к. Оствальп.
Основы физической химии. 5 р. в пер. 6 р. Оствальд, Вольфг. Важнейший свойства коллоиднаго состояния материи. 40 к.
Дж. Дж. Томсон. Бэаимоотношение между материей и эфиром. 20 коп. „Новости наукии, сборник популярных статей_
1912 г. 50 коп. Книжный склад немедленно высылает все имеюидияся в продаже книги; специальность: научныя

издания и библиотечныя и земския постпвни.

Продолжается подписка на 1913 год на ежедневную

„ВЕЧЕРНЮЮ ГАЗЕТГ, ll'knk ГЯ^ЙТМ* во имя °бщаго прогресса и демонратизма отстаи¬ЦЬЛЬ иооСиЫ* вахь интересы Литовско *Белорусскаго края и
демократичских слоев населения, освещая и раэясняя их нужды

и потребности.

Подписнач цена с пересылкой и доставной:
на год 6 месяцев 3 мес. 1 мес. и на год 6 месяцев 3 мес. 1 мес.

городсн. 3 р 50 к , р до к 90 к 30 к | ииогород. 4 Р 50 к 2 р 40 к , р 20 к 4Q к
3 А ГРАНИЦУ ВДВОЕ

Адрес рфдакции и конторы: ВИЛЬНО, Виленсная, 33.
Подиииска принимается: в кон. Вечерней газеты ог 9 до 3 и от 5 до 7 веч., также в Т. Д. Л. и
Э. Метцль и К0., кн. магазин Сыркина, Стракуна, Маковскаго, Заводскаго, Гиршовских и в К-ре „К. и А“.

Допускается разсрочка платежа.

Продолжается подписка на 1913-й год на Журнал Московскаго Математическаго Кружка

„МАТЕМАТИЧЕСКОЕ 0БРА30ВАНиЕ".
Цяркуляром Попечителя Московскаго УчебнаГо Округа от 23 Марта 1912 года эа № 10808 жур¬нал „Матаматическое Обраэование" рекомендован для выписки в ученическия и фундамен¬тальныя библиотеки мужских и женских учебных заведений.

Цена 3 р. в год и 2 р. на полгода с дост. и пересылкой. и ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ В РЕДАНЦиИи
Цена отдельнаго № 50 с перес., за перемену адр. 20 к. | Москва, Остоженна, 7, кв. 88.
Из редакции журнала „Математическое Обраэование* можно выписывать портреты: Анри Пуанн&рфа (фототипия)г
Лобачевснаго т Лагранжа, (фото-тинто-гравюра) размером ЗфХ29 сант. (раэм. самого портр. 21*|SX16 сант.)>
Ц~Ьна с пересылиой эаназной бамдеролью: и пор. 60 к.. 2 nop. 1 p., з n<jp 1 р. 35 к. (Можно понт. марк.).
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Содерншние оригинпльных стптей зп 1912 г. журншш „Привода".
Проф. К. Д. Покровский. О наблюдениях падающих звезд; —проф. И. И. Боргман. Последние успехи

в физике; — проф. Г. В. Вульф. Есть ли что-либо общее у кристаллов и растений?;— проф. В. А. Вагнер.
Общественность у животных и человека;— прив.-доц. A. В. Немилов. Новый взгляд на строение живого
вещества;—проф. Л. В. Писаржевский. К портрету Д. И. Менделеева;—акад. П. И. Валден. Ломоносов как
химик;—проф. A. В. Ненаев. Успехи геологии;—проф. Е. А. Шулц. Регенерация, как одна из существенных
особенностей жизни; — проф. С. В. Аверинцев. По побережью Чернаго континента; —проф. Н. А. Умов. Роль

человека в познаваемом им мире;—Н. А. Морозов. Прошедшее и будущее миров;—проф. Л. В. Гиисаржев¬ский. Материя и энергия; — проф. A. В. Гурвич. Проблемы и успехи учения о наследственности; — проф. Н. И.
Андрусов. О возрасте земли; — проф. П. П. Лазарев. Памяти великаго русскаго физика (П. Н. Лебедев); —
проф. A. А. Иванов. Солнечныя пятна; — проф. С. М. Танатар. Что такое термохимия?;—проф. В. А. Вагнер.
Звериный остров;—проф. О. Д. Хволсон. Сохранение и разсеяние энергии;—проф. П. И. Бахметев. Как я
нашел анабиоз у млекопитающих; — A. Е. Ферсман. Ллмаз, его кристаллизация и происхождение; — проф.
В. А. Вагнер. Биология и общественныя науки;—проф. Б. Ф. Вериго. Пол с точки зрения современной биологии;—

прив.-доц. М. Ю. Лахтин. Метод положительнаго знания;- -астр. Пулк. обсер. Г. А. Тихов. Новыя изследова¬ния планет Марса и Сатурна;—проф. A. Н. Краснов. Современная география и ея новыя течения;—Н. А. Рубакин.
Литература современнаго научно - философскаго миросозерцания; — А. Рождественский. Лед, вода и пар; —
А.Е. Ферсман. Задачи современной минералогии;—А. Дест. Резина;—А. Рождественский. Пыль;—A. Е. Ферсман.
За цветными камнями;—проф. В. А. Вагнер. Социология в ботанике;— проф. С. И. Метальников. О причинах
старости; — проф. A. В. Сапожн, .ков. Азотная кислота и селитра из воздуха; — Н. К. Колцов. Малярия; —
и. Лукаииевич. Уголок тропическаго леса; — Н. Каменыциков. Аэрология; — проф. О. Д. Хвольсон. Принциц

относительности;—прив.-доц. А. И. Ющенко. Душа и материя;—проф. П. И. Бахметев. Теоретическия и прак¬тическия следствия из моих изследований анабиоза у животных;—А. Рождественскиии Воздух.

Содержание статей за январь — май 1913 г.
Проф. Jl. В. Писаржевский. Новыя данныя к вопросу о превращении элементов;—проф. Г. Линк.

Круговорот веществ в истории земли; — проф. Г. В. Вульф. Прохождение Рентгеновских лучей через
J нристаллы;—проф. Е. Шефер. Природа, происхождение и сохранение жизни; — проф. Б. Ф. Вериго. Чем

отличается идиоплазма яйцевой клетки от идиоплазмы сперматозоида?;—С. Г. Григорьев. Несколько слов о
географии и страноведении;—проф. Jи. J1. Иванов. На Новой Земле;—П. R. Бельский. Тектоника Балканскаго

полуострова;—Л. Я. Тарасевич. Памяти В. В. ииодвысоцкаго;—проф. Н. Я. Умов. Физическия науки в слу¬жении человечеству;—Н. Рождественский. Огонь; — К. Дозер. Клеточные вихри; — проф. Г. И. Танфильев.
Полярныя страны,—проф. JT. В. Писаржевский. Главнейшие этапы в развитии наиииих представлений о материи;—
Т. П. Кравец. П. Н. Лебедев и созданная им физическая школа; — астр. Г. Я. Тихов. Зеленый луч;—

ft. Е. Ферсман. Существуют ли границы нашему познанию природы?;—проф. Б. Ф. Вериго. Значение поло¬вых отличий и источник их происхождения;—М. М. Новиков. Неоламаркизм; —П. Я. Бельский. Столетие
рождения Д. Ливингстона;—астрон. К. Л. Баев. Гипотеза Си о происхождении солнечной системы;—прив.-доц.
В. ft. Бородовский. Теория распада атомов;—Г. Шютц. Современное положение вопроса об атмосферном
электричестве;—прив.-доц. ft. И. Ющенко. Сущность душевных болезней;—М. Ландрие. Искусственная культура
яйца млекопитающих и сперматозоидов птиц;—Ф. Мевес. Птицы и охранительная окраска бабочек;—
Михаил Фарадэй. 1791—1867;—д-р Лео Вайбель. Биологическая зоогеография; — Экспедиция кап. Скотта;—
ft. ft. Михайлов. Поглощение света в космическом пространстве;—ft. Думанский. Коллоидальные растворы;—

J Лртур Гамм. Наша атмосфера;—Б. Беркенгейм. Победа над „невесомым“;—проф. П. И. Бахметьев.

В поисках за • — • Л. Ги. Кравец. О культуре тканей вне организма;—проф. Э. Бордаж. Наследствен¬ность и теория мутаций;—ft. ft. Волков. Жозеф-Луи Лагранж.

Кроме оригинальных и переводных статей, в журнале „Природа“ отведено значительное
место ПОСТОЯННЫМ ОТДЛДМ: Из лабораторной практики. Научныя новости и
хроника. Смесь. Лстрономическия известия. Географическия известия. Метеорологическия известия.

Библиография.
Главн. управ. воен.-уч. завед. журнал „Природа“ допущен' в фунд. библиот, воен.-уч. завед,

(Цирк. no воен.-уч. завед. 1912 г. № 30).
Отдельный № высылается по получении 60 коп. (можно почт. марками); налож. платеж.—80 коп. Комплект
всех №№ за 1912 г. высылается по получении 5 руб.; в роскошном золототисненном переплете—

6 руб. 50 коп. Адрес конторы: Москва, Гусятников пер., 11.

Книгоиздательство и склад „РОДНОЕ СЛОВО“.
МОСКВН (почт. ящ. № 417). � ОДЕССН (Екатерининская ул., д. № 18).

Находятся на складе следующия книги: Аболенский. ииолпып курс иппологии 2 p.—
Арнольд. Политико-экопомические этюды 50 к. — АшаффенбуриЬ. Преступлепие и борьба с
ииим 90 к.—Буиле. 0 равенств 50 к.—Вандервельде. Деревенский отход и возвращение на лопо

ирпроды 80 к.—ГизетаиенЬ. Оплодотворепие и явления наслдствешиости в растителыюм
царстве, перев. под редакц. проф. В. Р. Зелепскаго 50 к.—Грассе. Клиническая апатомия
нервных цептров 50 к.—Делабар. Геометрическое черчепие, в папк 90 к.—В. Елисеее.
иироираммы и правила с послелними дополнениями и разяснениями Мин. Нар. Просв. и др.: 1) Всх

классов мужских гимпазий и прогимназий 50 к. 2) Приготовителыиаго и первых четырех
классов мужских гимпазий и прогимпазий 35 к. 3) Всх классов реальпых училищ 60 к.

4) Приготовителыиаго и первых четырех классов реальпых училищ 35 к. 5) Всх клас¬сов жепских гимпазий 50 к. 6) Воех классов городских училищ 35 к. 7) ииспытапий
лищ, желающих получить звапие: а) учителя уздпаго училища; 6) домашняго учителя и
учительпицы; в) учителя и учителыиицы приходских и пачалыиых училищ; г) учителя и
учителышцы церковно-приходских школ 40 к. 8) Испытапий иа первый класспый чип 30 к.
9) Испытапий па звание аптекарскаго учешика или учеишцы и аптекарскаго помощпика 35 к.
10) Испытапий лиц, яиелающнх поступить на воепную службу вольпоопредляющимися
1-го и 2-го разряда 30 к.—Клоссовский. Курс метеорологии, т. 1, 4 р.—Аабуле. ииришц-собачка.
Перев. под редакц. Н. А. Рубакина 30 к.—Лехер. Физическия картишы мира, перев. под
редакц. проф. Л. В. Пнсаржевскаго 50 к.—Лоренц. Виднмыя и певидимыя движепия 50 к.—

Миллер. 1’уководство кь изучению итальяискаго яз. (самоучит.) 1 р. 25 к. Алфавитный сло¬варь к руководству 40 к.—Мюрхед. Осповпыя пачала морали 75 к.—Мейер. Избирателыиое
право 75 к.—Моррис. Молодая Япония 75 к.—Оствальд. ииикола химии, перев. под редакц.
гироф. Л. В. ииисаржевскаго, ч. 1-я ц. 60 к., ч. 2-я 1 р.—Писаржевский. Учебпик химииир.25 к.—
Рихарц. Новйшие усниихи в области электричества 50 к.—Сапеиин. Учебпик ботапики для
средн. учебн. заведеииий 1 р. 25 к. — Тезит. Размпожепие н наследствешюсть, перев. под ь
ред. Л. А. Тарасевича 59 к.—Треадвели,. Курс ачалитической химии, под редакц. проф. Л. В.

ииисаржевскаго, т. 1-й 2 р. 25 к.—Фавр. Научпый дух и паучпый методь 20 к.—Ми. Моле¬кулы, и)томы, мировой эфир, пер. под ред. преп. Имп. Моск. Ипж. учил. Т. ии. Кравсца. 80 к.
-_==□ - ' = . • ' =П- . □==■_ . ;
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Продолжается подписка на 1913 год
Hfl ЕЖЕМСЯЧНЫЙ ЖУРНЯЛ

ЕСТЕСТВЕННО-ИСТОРИЧЕСКМЯ

БИБЛиОТЕКЯ-ПРИРОДЯ
под ред. проф. Л. В. Писаржевскаго.
При ближайшем участии сотрудников журн. „Природа".

За год подписчикам будет дано 12 книгь (обемом свыше 1200 стра¬ниц обычнаго книжнаго формата), посвященных отдельным наиболее интерес¬ным вопросам естествознания. „Библиотека - Природа" -.ставит своей задачей
популярное изложение в более глубокой и расширенной форме тех естественно¬исторических вопросов, которые разсматриваются в обычных журнальных
статьях лишь в общих чертах.

Подписная плата (с доставкой и пересылкой): за год—4 p., иг г.—2 р. 40 к.,
3 мес.—1 р. 20 к.; за границу: год — 6 р.

Вышли книги: Проф. К. Гизенгаген. Оплодотворение и явления наслед¬ственности в растительном царстве. Перев. Е. М. Шендзиковской, с примечан.
и под редакц. проф. В. Р. Заленскаго— Д-р Курт Тезинг. Размножение
и наследственность. Перев. И. П. Сазонова, под ред. д-ра мед. Л. А. Тарасевича.
Е= ЗЕЗЕ =а

Продолжается подписка на 1913 год
НН ЕЖЕМеСЯЧНЫЙ ЖУРНЯЛ

Популярная библиотека для самообразования

ОСНОВНЫЯ НШЛА ЕСТЕСТВОЗНАНиЯ
под ред. проф. Л. В. Писаржевскаго.
При ближайиием участии сотрудников журн. „Природа

Библиотека „Основныя начала естествознания“ предназначается для лий, не
получивших систематических естественно-исторических знаний и желающих

погиолнить этот пробел самообразованием. В 1913 году все 12 книгь библио¬теки (свыше 1200 страниц обычнаго книжнаго формата) будут посвящены по¬пулярному изложению основ наиболее важных отделов естествознания.
Подписная плата (с доставкой и пересылкой): за год—4 p., V* г.—2 р. 40 к.,

3 мес.—1 р. 20 к.; за границу: год—6 р.

Вышли книги: Проф. Е. Лехер. Физическия картины мира. Перев. О.
Писаржевской, под редакц. проф. Jи. В. Писаржевскаго.—Г. Ми. Молекулы,
атомы, мировой эфир. Перев. Э. В. Шполскаго, под редакцией преподав.
Московск. Инжен. учил. Т. П. Кравеца.

Подписка принимается в конторе журнала „ПРИРОДА“, во всех книж¬ных магазинах, земских складах и почтовых отделениях.
Подписка на '/г года, на 3 мес. и в разсрочку принимается асключительно

Главной Конторой (Москва, Мясницкая, Гусятников пер., 11).

Тид.Твд И.Н.КУШНЕРЕВиК®. Мосил.,


