
а к а д е м и я  НАУК  СССР

[зоологический
К -  ЖУРНАЛ

Z O O L O G I T S H E S K I J  J O U R N A L

К  < • / ,I  / II  Ш )

XXII 3т о м  Л/ ’ Л / М  вып.
VOLUME

И З Д А Т Е Л Ь С Т В О  А К А Д Е М И И  Н А У К  С С С Р  

М О С К В А  ☆ 1 9 4 3 •



ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

1. Зоологический журнал печатает статьи, являющиеся результатом на;< 
исследований по всем разделам зоологии, преимущественно же по эволюции, ci 
матике, морфологии, экологии, зоогеографии и гидробиологии. Статьи по фа}<̂  
тике и посвящ енны е описанию новых форм принимаются лишь в исключит* 
ных случаях, в зависимости от их ценности и новизны.

2. Статьи, присылаемые без предварительного согласования с редакцией, 
д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  1 печ. листа (40 ООО знаков, включая в этот объем та 
цы, рисунки, иностранные резюме и список цитированной литературы). '

3. Название статьи должно т о ч н о  и к о р о т к о  передавать содержание.
4. Детально история вопроса, как правило, излагаться не должна. Во ввег

нужно лишь дать краткую картину состояния вопроса к моменту сдачи стм 
печать '

5. Изложение желательно вести по следующим пунктам: 1. Введение. Пост» 
ка вопроса и его положение в литературе.—2. Методика и материалы,—3 Опио 
оригинальных наблюдений или опытов,—4. Обсуждение полученных даиньм 
5. Выводы в виде отдельных, сжато изложенных параграфов.—6. Список цитиро 
ной литературы.—7. Резюме для перевода на иностранный язык.

6. Рукописи должны быть переписаны без помарок и исправлений на машиа 
па одной стороне листа (первый оттиск, а не после копировальной бумаги) на' 
маге, допускающей поправку чернилами, с двойным интервалом между строкам? 
полями с левой стороны не менее 3 см, а с правой — 1;,, см. Страницы руно* 
должны быть перенумерованы. В заголовке статьи должно "быть указано, откуда 
исходит. К статье должен быть приложен точный адрес и имя и отчество авт»

7. Латинский текст среди русского вписывается или на машинке или от pv 
разборчивым (печатного типа) почерком.

8. Сокращения слов допускаются лишь такие, которые приняты в Большо! i 
Малой советской энциклопедии. Например, сокращения мер таковы: кг; г; мг; л; п 
м; м3; см; см3; мм.

9. После переписки на машинке рукопись должна быть тщательно вывсре* 
автором и исправлена чернилами (не красными).

10. Цифровые материалы надо, по возможности, выносить в с в о д н ы е  та■ 
л и ц ы .  Таблицы печатаются на машинке на отдельных листах бумаги и размена 
ются после первого упоминания таблицы в тексте. Каждая таблица имеет сво1 
порядковый номер и заглавие, указывающее на ее содержание. Сырой статисти­
ческий материал не печатается.

11. Диаграммы не должны дублировать данных, приведенных в таблицах. Ка* 
дый рисунок должен быть подклеен на особый лист бумаги с полями, на которщ 
должно быть обозначено: название журнала, автор, название статьи и номер рисуни 
Надписи на рисунках должны быть сделаны крупно и четко в расчете на уменьши 
ние при изготовлении клише.

12. Иллюстрации (диаграммы и фотографии) должны быть пригодны для непо­
средствен н >го цинкографического воспроизведения (фотоконтрастные, чертежи 
черной тушью пером, тени — при помощи точлк или штрихов), желательно, чтобы 
рисунки были на 1 , больше, чем они должны быть в печати.

13. Объяснительные подписи ко всем рисункам должны быть на особом лисп 
в порядке нумерации рисунков. Место рисунков в тексте указывается карандаши 
на полях рукописи.

14. Первое упоминание в тексте и таблицах названий вида животного приво­
дится по-русски и по-латински. Например, водяной ослик (A sellus aquaticus L.). flpi 
дальнейших упоминаниях, если данный вид имеет русское название, приводится лишь 
русское название, если же русского названия нет, то первая буква рода и видовм 
название по-латински. Например, A. mellifera или А. ш. llgustica (для подвидов)

15. Ссылки на литературу в тексте приводятся так: Северцов, 1914 или Брауе 
(Brown), 1914. При первом упоминании иностранного автора в скобках приводите» 
его фамилия в латинском написании, затем фамилия пишется по-русски.

16. Список литературы должен содержать лишь цитированные в статье работа
русских и иностранных авторов, располагаемых в порядке русского алфавита (пример 
автор, инициалы автора, названне статьи, сокращенное название журнала, ток, 
выпуск, страница; издательство или место издания, год). ’

17. Русский текст для резюме на иностранном языке (перевод делается в редак­
ции) не должен превышать -‘/в текста всей статьи и по возможности снабжатьси 
переводами специальных терминов и указанием, на какой иностранный язык автор» 
желательно сделать перевод. "

18. Без выполнения указанных условий рукописи к печати не принимаются.
19. Редакция Зоологического журнала оставляет за собой право производить 

сокращения и редакционные изменения рукописей.
20. Авторам предоставляется 25 оттисков их статей бесплатно.
21. Статьи и всю переписку следует посылать по адрес;-: Москва, ул. Герцена 

д. № 6, Институт зоологии МГУ. редакции Зоологического журнала.



ЗООЛОГИЧЕСКИЙ
Ж У Р Н А Л

Z O O L O G I T S H E S K I J  J O U R N A L

ОСНОВАН акад. А. Н. СЕВЕРЦОВЫМ  

FONDE PAR А. N. SEWERTZOFF

РЕДАКЦИЯ:

Акад. С. А. ЗЕРНОВ (отв. редактор), чл. - корр. JI. С. БЕРГ, В. А. ДОГЕЛЬ,
П. Б. ЛЕВИНСОН (отв. секретарь), проф. Б. С. МАТВЕЙ} (зам. отв. редактора), 

проф. С. И. ОГНЕВ, проф. Л. Л. РОССОЛИМО

REDACTION:

S. A. SERNOV (Redacteur еп chef), L. S. BERG, V. A. DOGEL, L. В. LEVINSON, 
В. S. MATVEIEV, S. I. OGNEV, L. L. ROSSOLIMO

TOM XXII
в ы п у с к  з

И ЗД А ТЕЛ ЬС ТВ О  АКАДЕМИИ НАУК СССР 

МОСКВА *  1943



А д р с .• р • j  I н М.. i;на. ' y j .  Г*ч>цсп.|. i l u w r i i T j r  : . o j o i t i i  Morconcsor*  
0|U0!l.l .1' llllild luC'J t ip'TI "ШИ## VIIIIIX* * J 1 1)^ 111  им. М. К. ,1'iMull" " 1М. редакция 

• l o u . i o i  i i ' P . ' C i i u r o  ; i : у p n ; i л . 1 .  т < л . I i  1 - j T - L ’ l



1 ЗООЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ
|м м  XXII ш з H1JИ. :{

ДЕЗИНТЕГРАЦИЯ И ДЕЗИНТЕГРИРУЮЩИЕ ФАКТОРЫ 
В ПРОЦЕССЕ ЭВОЛЮЦИИ

X. С. КОШТОЯНЦ — чл.-корр. Академии Паук СССР

Всестороннее м орф ологическое, ф и зи ологи ческое  и  эко л о ги ч еско е  
изучение растительны х и  ж ивотны х организм ов на всех  стад и ях  и х  
индивидуального р азв и ти я  раскры ло  перед нами слож ную  картину  
целостности, или и н т е г р а ц и и ,  ж и вого . В организмах самых разно­
образных ж ивотных и  растений  (одноклеточны х и многоклеточны х), 
а также у зароды ш ей и х  в разли чн ы х  стад и ях  р азв и ти я  су щ еству ет  
сложная система м орф ологических  и  ф и зи ологи чески х  п ризнаков, 
которые обеспечивают названную  интеграцию  организмов, т . е. я в л я ­
ются интегрирующими ф акторам и.

В организмах ж ивотны х основными интегрирую щ ими факторами 
являются нервная и  гу м о р ал ьн ая  системы. Н ервная система с ее 
центральным и местным действием  обеспечивает всю слож ную  к а р ­
тину приспособления ж ивотны х к  дан ной  конкретной среде, со всеми 
вытекающими отсю да п оследствиям и , которы е вы раж аю тся в сп ец и ­
фических для  данного в и д а  ф орм ах поведения. К ровеносная система, 
являющаяся, с одной  стороны, магистралью  д л я  д ви ж ен и я  хим иче­
ских регуляторов тканевы х процессов или  гормонов, а с д р у г о й -  
для движения кровян ы х  телец , транспортирую щ их ки слород  от 
органов внешнего обмена газов  (легких , ж абер и пр.) и  п и тател ь­
ных веществ от органов п и щ евар ен и я ,— обеспечивает столь необхо­
димый для целостности  организм а баланс обмена вещ еств и  энерги и  
с внешней средой.

Наряду с процессом  и нтеграц ии  в природе сущ ествует такж е 
процесс дезинтеграции . У ж е в д в у х  противополож ны х направлениях  
основного ж изненного п роцесса обмена вещ еств, именно — асси м и ля­
ции и диссим иляции , мы видим  элементы как  интеграции , так
I дезинтеграции в и х  химическом  вы раж ен и и . А ссимиляторны й про­
чее интегративный, диссим иляторны й  — дезинтегративны й. С хемо- 
цинамической стороны  п роцесс асси м и ляц и и  х ар актер и зу ется  тем, 
сто при ассим иляции  си н тези рую тся вещ ества с вы соким энергети- 
!еским потенциалом, в то врем я к а к  в процессе дисси м и ляц и и  про­
в о д и т  распад вещ еств, по п реи м ущ еству  с вы делением потенци- 
ыьной энергии.

Эти два процесса яв л яю тся  не только  взаимно противополож ны ми, 
ю и взаимно связанны ми процессами. Так, в слож ны х превращ ениях , 

протекающих в клетках  организмов, диссим иляторны е процессы  я в л я ­
ются необходимой предпосы лкой  образован ия р я д а  качественно 
новых химических п родуктов, из которы х многие, о б ладая  вы сокой 
физиологической активностью , яв л яю тся  сами по себе факторами 
интеграции либо сам их клеточны х процессов (в п оряд ке  каталитиче­
ской или локальной, гум оральн ой  интеграции), либо в сл у ч ае  о р га ­
низма как целого — в п о р яд ке  дистантной , горм ональной  р егу л яц и и . 
Мы рассматриваем в настоящ ем  сообщ ении понятие и нтеграц ии  
в его ф изиологической интерпретации, им ея в в и д у  ф и зи ологи чески е 
механизмы интеграции  ж ивотны х организмов.
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Б л естящ и е  работы  С цент-Г ьиорги  за  последние годы  показал 
нам, что п родукты  д и сси м и ляц и и , образую щ и еся в диссимиляторнон 
процессе распада у гл ево до в ,— п и рови н оградн ая  и м олочная кислота, 
претерпев незначительны е хим ические изменения (путем  присоеди­
н ен и я  экстракарб окси льн ой  группы ), сами стан овятся  активными 
участникам и  катал и ти ч ески х  клеточн ы х процессов (так называемая 
*ф ум аратн ая  система» С цент-Гьиорги). С ледует рассматривать также 
с  биохим ической  точки  зр ен и я  образование разли чн ы х  активаторов, 
к а к  местных, так  и дистантны х (гормонов): о б р азу ясь  в сложных 
клеточны х ассим иляторно-диссим иляторны х п роцессах , они оказы­
ваю т в ед у щ ее  вл и ян и е на рост и  р азви ти е клеток в организмах 
в целом  через воздействие н а процесс клеточного обмена веществ.

Однако в процессе хим ической  эволю ции организм ов возникли 
вещ ества, которы е, в о зд ей ств у я  на те яге самые клеточные процессы 
обмена, в ед у т , как  п рави ло , не к  и нтеграции  организм ов, а к их 
дези нтеграц ии . Я рким  примером этого  явл яю тся  подробно изученные 
за  последнее врем я ф и л ь т р у ю щ и е с я  в и р у с ы .  Специфической 
особенностью  ф и л ьтр у ю щ и х ся  вирусов  яв л я е т ся  та н овая , чрезвы­
чайно сп ец и ф ическая  форма обмена вещ еств, которая  характеризует 
эти  вещ ества. Именно б лаго дар я  полному выпадению  собственного 
м етаболического  ф актора, т. е. собственной  ферментативной системы, 
ф и льтрую щ иеся  вирусы , п опадая в клетку  того  или  другого  пора­
жаемого организм а, вызы ваю т клеточны е процессы  обмена, осуще­
ствляемы е через ферментативную  систем у клеток пораженного орга­
низма. Ые о б ладая  собственной ферментативной системой, белковые 
тела ф и л ьтр у ю щ и х ся  ви р у со в  и сп ользую т слож ную  ферментативную 
систему ж и вы х  клеток  в ц ел ях  синтеза себе подобных белковых тел. 
Они мобилизую т ф ерм ентативную  систем у и основные химические 
и сточн и ки  кл ето к  д л я  своих п у ж д  и тем самым разруш аю т нормаль­
ный ход  ф и зи о ло ги ч еско го  п роцесса , п о р аж ая  по сущ еству дела 
всю хим ическую  основу ж и зн и  клетки . В этом - механизм заболева­
ний, вызы ваемых ф и л ьтр у ю щ и м и ся  вирусам и , в ед у щ и х  к полной 
д ези нтеграц ии  пораягаемого организм а.

Т аким  образом, ф и льтрую щ и еся ви русы  м огут бы ть отнесены 
к  категори и  дези нтегрирую щ их ф акторов, осущ ествляю щ и х  свое дез­
интегрирую щ ее вл и ян и е через наруш ени е норм ального хода ассими­
ляторно-диссим иляторны х процессов клеток организмов. Пример 
с механизмом д ей стви я ф и л ьтр у ю щ и х ся  вирусов  дает нам основание 
рассм атривать з а б о л е в а н и я  о р г а н и з м а ,  вызываемые и дру­
гими п а т о г е н н ы м и  о б ъ е к т а м и ,  к а к  п р и м е р  д е з и н т е г ­
р а ц и и  о р г а н и з м о в .

Мы до настоящ его  времени ещ е не успели  на язы ке  химии и меха­
н ики  разви ти я  расш и ф ровать  карти н у  тех и ли  ины х заболеваний, 
однако я в л я е т с я  очевидны м , что так  называемые патогенные факторы 
долж ны  быть отнесены к  ч и сл у  дезинтегрирую щ их факторов, раз­
личны м  способом действую щ их н а интегрирую щ ие системы, как 
клеточны е, так  и дистантны е.

Э ксперим ентальная п ато л о ги я  накопила немало ф актов, с очевид­
ностью  показы ваю щ их, что так  назы ваемы е патогенные факторы 
оказываю т действие преж де всего на нервную  и кровеносную  системы, 
к ак  на главны е и нтегрирую щ ие системы ж ивотны х организмов. 
В р я д у  токсинов, вы деляем ы х теми и ли  д руги м и  болезнетворными 
агентами, нейротоксинам  п рин адлеж и т соверш енно исключительное 
место. В качестве  прим ера м огут быть приведены  столбнячны й и дифте­
рийны й токсины . Н овейш ие ф изиолого-хим ические исследования 
показываю т, что названные токсины  оказываю т непосредственное 
действие на один  из основны х хим ических компонентов сложного 
процесса д ей стви я нервной системы , н а ткани , именно — на фермент 
холинэстеразу . Н орм альная катал и ти ч еская  активность этого фер­
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мента необходима д л я  синтеза и р асп ада  ацетилхолида, как  вещ ества, 
принимающего участи е в осущ ествлении  в л и ян и я  нервного и м пульса. 
Это антихолинэстеразическое действие токсина патогенны х м икро­
организмов явл яется  следствием  длительного  исторического  п роцесса 
взаимной связи  и взаим оотнош ений м икроорганизм ов и вы сш их 
организмов, следствием  которы х я в л яе тся  процесс дезинтеграции  
в результате пораж ения их первыми.

Особенное развитие дезинтегрирую щ ие ф акторы  п о луч и ли  м еж ду 
организмами в цепи отнош ений, сущ ествую щ и х м еж ду х и щ н и к о м  
ii ж е р т в о й ,  вследствие длительного  эволю ционного процесса этих  
взаимоотношений. У хищ ников  (или, ш ире, у  нападаю щ их орган и з­
мов) выработался целы й р яд  м орф ологи чески х , ф и зи ологи чески х  
и химических признаков, которы е яви ли сь, с одной стороны, у  на­
званных животны х ф актором  интеграции , а с д р у го й  стороны ,одно­
временно являю тся ф акторам и, обеспечиваю щ ими процесс дези нтегра­
ция тех ж ивотны х, которы е яв л яю тся  объектом  н ап аден ия, т . е. 
жертвой. К ч и слу  подобны х дези нтегрирую щ их ф акторов, п о лу ч и в­
ших большое разви тие в организме нападаю щ их ж ивотны х, мы 
относим различного род а н е й р о т о к с и ч  е с к  и е, г е м о л и т и ч е ­
ские  и к о а г у л и р у ю щ и е  (вы зываю щ ие сверты ваем ость крови) 
факторы, под действием  которы х интегрирую щ ие факторы, возни к­
шие в эволюции ж ертвы , вы клю чаю тся под влиянием  дезинтегрирую ­
щих факторов, возникш их в эволю ции хищ ника.

Известно, что в слож ном комплексе вещ еств, вы деляем ы х яд о в и ­
тыми железами того  и ли  иного п р о и сх о ж д ен и я , у  тех или  д р у ги х  
позвоночных (например у змей) и беспозвоночных ж ивотны х име­
ются вещества, вызы ваю щ ие и парали ч  нервной системы, и гем олиз 
эритроцитов, и сверты ваем ость крови . Именно этими путями дости ­
гается дезинтеграция организм ов, подвергаю щ ихся нападению  х и щ ­
ников, вследствие чего  они делаю тся доступны ми д л я  ун ичтож ени я.

Особый интерес в свете обсуж даем ого вопроса представляю т 
собой нейротоксические ф акторы  ядовиты х  ж елез р я д а  перепончато­
крылых насекомых и среди  них в особенности у некоторы х рою щ их 
(например Ammopliila camp.) и дорож н ы х ос (например Psammocha- 
гез fuscus L.). Самки этих  ос, как  известно, с помощ ью  своего ж ал а  
вводят яд  в главны е нервны е узлы  своей ясертвы (личинок совок 
и пядениц у Ammophila, п ауков  у Psammochares), Л и чи н ки  совок, 
пяденицы и п ауки , п одвергнуты е действию  я д а  названны х ос, п ол­
ностью обездвиж иваю тся, и в них отклады ваю тся яй ц а  ос. Зам еча­
тельно то, что я д  не дей ствует на сенсорную  и троф ическую  стороны 
нервной системы ж ертвы , и б л аго д ар я  этому длительно сохран яется  
без следов автолиза ткань последней . Л и чи нки  ос, вы ш едш ие из 
яиц, в силу этого м огут п и таться  ж и во й  тканью  я^ертвы, полностью  
обездвиженной. ■

Доказательством сохранени я троф ической  ш ш ервац ии  тканей 
являются опыты Н ильсена (1935), которы й, вопреки сущ ествовавш ем у 
ранее мнению, показал , что  интенсивность обмена у парализован­
ных ядом хищ ны х насекомы х л и ч и н о к  изм еняется в очень малой 
степени по сравнению  с нормальными. У станавливаем ая тенденция 
в сторону пониж ения интенсивности  обмена у парализованны х форм 
выражается в столь малы х разм ерах, что едва ли  они м огут иметь 
какое-либо биологическое значение

Главной характеристикой  парализованного  ж ивотного остается 
его неподвияш ость. Впервые подробно проведенны е Н ильсеном  ги сто­
логические и сследован и я нервны х узлов  п арали зован ны х личинок 
Eheira co rn u ta  вы яви ли  картину  глубокой  деген ерац и и  ганглиозны х 
клеток. Таким образом, под влиянием  нейротоксических ф акторов я д а  
насекомых п р о и сх о дят  такие м орф ологические и ф изиологические 
изменения в узлах , которы е вед у т  к дези нтеграц ии  слож ны х нервно-
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реф лекторны х процессов, л еж ащ и х  в основе двигательной коордЯ 
н ац и и  личи нок . Н а этом примере мы видим , что , с одной сторонЛ 
п од  влиянием  определенны х нейротоксических ф акторов дезинтегрД 
р у етс я  целы й организм  личинки-ж ертвы ; с д р у го й  стороны, таЛ 
ж е  создаю тся у сл о в и я  д л я  р азви ти я  новых организмов (личивоЛ 
нападаю щ его хи щ н ика), т. е. д л я  и нтеграц ии  последних, I

Б о л ь ш о е  место в составе вы делений  яд ови ты х  ж елез занимаютI 
г е м о л и т и ч е с к и е  ф а к т о р ы .  Д л я  и нтеграци  организма искдю-1 
ч и тельн о е значение имеет целостность красны х кровяны х телец. | 
Б л а го д а р я  последним обеспечивается постоянны й приток к тканях > 
ки слорода, связы ваем ого гемоглобином эти х  телец в органах внеш­
него обмена газов . Д анны е о м олекулярн ы х весах  и  седиментацион- 
ной константе разли чн ы х кровяны х пигментов, полученны е с приме­
нением н овейш их методов за  р я д  последних лет (работы  Сведберга, 
Эдейр и др.), показы ваю т в общ ей форме, что м о л е к у л я р н ы й  
в е с  п и г м е н т о в ,  р а с т в о р е н н ы х  в к р о в и ,  в о  м н о г о  раз 
п р е в ы ш а е т  м о л е к у л я р н ы й  в е с  т е х  ж е  п и г м е н т о в ,  
в к л ю ч е н н ы х  в к р о в я н ы е  т е л ь ц а .

По данным С ведберга, у р я д а  червей , у  которы х гемоглобин 
растворен в крови , м олекулярны й вес гем оглобина равен  2 250 000, 
а седим ентационная константа равн а 57,1; у тех ж е червей  у кото­
ры х гем оглобин  вклю чен в кровяны е тельц а, молекулярный вес 
равен  всего л и ш ь  16 000, а седим ентационная константа равна 2,1.

Пигмент и з группы  гем оглобина — эри трокруори н  — имеет моле­
ку л яр н ы й  вес, равны й 3 6 0 ООО в том сл у ч ае , ко гд а  он естественно 
в стр еч ается  в виде пигм ента, растворенного  в крови. Тот же пиг­
мент, обнаруж иваем ы й в специальны х кровян ы х тельцах, имеет 
м олекулярн ы й  вес, равны й 17 0 0 0 — 68 00 0 . М олекулярны й вес гемо­
глоби н а крови  позвоночны х ж и вотны х, у которы х, как  известно, 
этот пигмент вклю чен в кровяны е тел ьц а, равен  в среднем 6 8 000, 
а  седим ентационная константа колеблется  м еж ду 2 ,0 — 4 ,4 . Особенно 
вы сокий  м олекулярны й  вес и седим ентационная константа обнару­
жены  у гем оцианинов разли чн ы х ж ивотны х: этот пигмент встречается 
по преим ущ еству  в растворенном  виде. С ведберг и его сотрудники 
даю т следую щ ие циф ры  д л я  характери сти ки  м олекулярного  веса 
гем оцианина разли чн ы х моллю сков и ракообразны х:

гемоциашш виноградной у л и т к и .................................. 5000 000—6 630 000
о с ь м и н о г а ........................................................  2 000 000
м е ч е х в о с т а ........................................................ 1 300 ООО
о м а р а ................................................................. 640 000

» лангуста ............................................................. 360 000

М олекулярны й вес гем оцианина B usycon  can a licu la tu m  доходит 
п очти  до  10 млн. (м олекулярны й вес 9 980 ООО, седиментационная 
константа 130,4). Б л и зк и й  к гем оциапину по типу строени я молекулы 
.ж елезосодерж ащ ий пигмент гем эритрин  имеет, однако, весьм а низкий 
м олекулярн ы й  вес (68 000—82 000); гем эритрин  я в л я е т с я  пигментом, 
вклю ченны м в кровяны е тел ьц а .

С ущ ествую щ ие сравнительны е данны е позволяю т нам притти 
к  вы в о д у , имею щему эволю ционное значение, именно, что в эволю­
ции  кровяны х пигментов нам ечаю тся два  п ути : 1) увеличение моле­
к у л  пигментов до ги ган тски х  разм еров, и это совп адает с нахожде­
нием и х  в сосуди стом  р у сл е  в растворенном в ж и д ко сти  виде, 
и 2) ум еньш ение м олекул пигментов путем  вклю чени я их в специ­
альны е кровяны е тельц а.

Непосредственное освещ ение зн ачен ия этих  ф актов и  выводов 
дают экспериментальные и сследован и я ам ериканца Амберсона и со­
трудников, отн о сящ и еся  к  1934— 19.35 гг. Этими экспериментами 
были вскрыты те гл у бо ки е коррелятивны е отнош ения, которы е свя­
заны с нахож дением гем оглобина в кровян ы х тельц ах . У собак
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i
meK Амберсон и сотрудники удаляли из сосудистого русла всю 
ь и замещали ее соответствующим изотоническим физиологиче- 
: раствором, содержащим в достаточном количестве гемоглобин 
створенном состоянии, полученный путем гемолиза из красных 
яных телец тех же животных. Благодаря тщательности экспери- 
ов удалось добиться того, что в течение некоторого периода 
е перенесенной операции у подопытных животных находились 
рмальном состоянии основные физиологические процессы (дыха- 
деятельность сердца, рефлексы, движение и т. п.). Однако

i короткий срок животные впадали в состояние сна и умирали 
ом состоянии. Причина смерти животных, как оказывается, 
очается главным образом в том, что гемоглобин, введенный 
судистое русло, не удерживается в сосудах и выводится из 
зизма мочой. Таким образом, молекулярный вес гемоглобина 
Вт в этом эксперименте решающую роль.
а основании совокупности этих данных мы приходим к следую- 
j  выводу: в эволюции животных, вслед за появлением в цирку- 
ющих жидкостях сосудистой системы кровяных пигментов, 
энное значение приобретает сохранение этих веществ в сосуди- 
русле. Сохранение пигмента или, что то же самое, предотвра- 

ie выхода молекул пигмента через тончайшую стенку сосудов 
шно двумя путями: либо путем увеличения молекул пигмента 

до размеров гигантских (пигменты, растворенные в крови), либо 
«путем включения их в особые кровяные тельца. Из этого следует, 
что включение гемоглобина в кровяные тельца имеет большое био­

логическое значение именно для удержания в сосудистом русле 
гемоглобина с малым молекулярным весом.

В свете приведенных данных по-новому вырисовывается значение 
выработки гемолизирующих веществ как самим организмом, так 

•в особенности инфицирующими и нападающими организмами. В ядо­
витых железах многих организмов, в частности змей, среди других 
веществ вырабатываются гемолизирующие вещества. Гемолизирую-

1 щие вещества вырабатываются и у ряде патогенных микроорганизмов.
Это и понятно, так как путем гемолиза возможно наиболее эффек-

1 тивно поразить врага или пищевую добычу, ибо при этом нару­
шается одна из наиболее значительных филогенетических координа­
ций, обеспечивающих сохранение в сосудистом русле гемоглобина 
с его малой величиной молекулы.

Дезинтегрирующее, гемолизирующее действие выражается также 
в несколько своеобразных формах при распаде эритроцитов в кро­
вяном русле. Как известно, гемолизирующие вещества существуют 
и в нормальной сыворотке крови животных и играют большую роль 
в процессе высвобождения гемоглобина из эритроцитов при их 
отмирании. Дезинтеграция, вызываемая гемолизирующими факторами 
в онтогенезе эритроцитов в нормальном цикле развития животных, 
с другой стороны, смыкается с новым химическим процессом инте­
грационного значения— с образованием желчных пигментов. Известно, 
что гемоглобин, закончив свое существование в эритроците в каче­
стве кровяного пигмента, не выходит из цикла химических превра­
щений организма, а переходит в другую форму. В сложных процессах 
ассимиляции первоначально происходит процесс образования закры­
того кольца тетрапирола, лежащего в основе молекулы гемоглобина. 
В дальнейших же превращениях гемоглобина, освобожденного из 
эритроцитов, при физиологическом гемолизе происходит раскрытие 
кольца тетрапирола, потеря его связи с железом и образование 
новых пигментов — ряда желчных пигментов (биливердина, билиру­
бина), которые в свою очередь принимают участие в интеграции 
организмов на другом его участке.

Чрезвычайно интересно, что в крови зародышей млекопитающих
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животных гемолизирующие вещества почти полностью отсутствуют. 
Их раннее появление могло бы повлечь за собой дезинтеграции 
организмов зародышей, но момент появления на свет зародышй, 
т. е. перехода животных от жизни зародыша к жизни самостоятель­
ной, сопровождается скачкообразными появлениями гемолизирующих 
веществ, которые ведут к гемолизу избыточного количества эритро­
цитов, существующих у зародышей, что и проявляется в виде- 
так называемой «желтухи новорожденных».

В составе выделений ядовитых желез многих животных обнару­
жены также к о а г у л и р у ю щ и е  в е щ е с т в а ,  т. е. вещества, вызы­
вающие свертываемость крови. Не трудно себе представить, к а »  
последствия могут иметь эти дезинтегрирующие факторы. Под, 
влиянием коагулирующих веществ происходит ускорение процесса 
свертывания крови, образование тромбов, закупорка сосудов и вслед­
ствие этого глубокая дезинтеграция организма из-за нарушения 
нормальной доставки тканям крови со всеми ее элементами (дыха­
тельные и питательные вещества, гормоны и др.).

Вирусы и ядовитые выделения нападающих организмов относятся 
к г р у п п е  в н е ш н и х  д е з и н т е г р и р у ю щ и х  ф а к т о р о в ,  но 
мы различаем и д е з и н т е г р и р у ю щ и е  ф а к т о р ы  в н у т р е н ­
н е г о  п о р я д к а .  К ним должны быть отнесены явления нарушения 
интеграции организмов в какой-либо ее части, которые ведут к дезин­
теграции целого. Приведем исследованные нами примеры.

Эритроциты взрослых млекопитающих, как правило, лишены 
ядра,— в этом филогенетическое различие структуры •Эритроцита 
млекопитающих от ядерных эритроцитов других позвоночных живот­
ных. Физиолого-химические исследования, в том числе и автора 
и его сотрудников (1 9 3 8 — 1 9 4 2 ) , показывают, что ядерные эритро­
циты имеют значительно более высокий уровень потребления кисло­
рода, чем безъядерные эритроциты млекопитающих. Последний 
являются переносчиками кислорода для всех клеток организма и на 
свои нужды удерживают лишь ничтожное количество кислорода, 
ядерные эритроциты других животных, выполняя ту же функцию 
транспортировки кислорода для всех клеток, удерживают на свои 
нужды значительное количество этого газа. У взрослых млекопитаю­
щих одной из сторон ф илогенетически  сложившейся интеграции 
организмов являются определенные количественные соотношения 
между потребностью тканевых клеток в кислороде и объемом кисло­
рода, доставляемого красными кровяными тельцами. Теперь предста­
вим себе, что в силу тех или других причин нарушается нормаль­
ный процесс образования эритроцитов, и они, не получив в органах 
кроветворения всего цикла развития, появятся в кровяном русле в виде 
так называемых «юных форм», или ретикулоцитов, содержащих ядра 
или остатки ядерной субстанции. Это будут клетки, по своей фи­
зиологической характеристике обладающие более высокой потребно­
стью в кислороде, и вследствие этого тканевые клетки могут ока­
заться в худших условиях снабжения необходимым им кислородом. 
Появление подобного рода эритроцитов с ядрами в организме млеко­
питающих (одной из характеристик интеграции которых являются 
безъядерные эритроциты) влечет за собой»дезинтеграцию организмов, 
что может выразиться в ряде тяжелых заболеваний. Наиболее злостным 
из них является злокачественная анемия. Могут быть приведены и дру­
гие примеры влияния дезинтегрирующих факторов внутреннего по­
рядка, следствием которых являются болезнь и смерть организмов.

1 При различного рода заболеваниях, и в особенности при механических нару­
шениях целостности организмов (например, потеря органов при ранениях или 
после операций), как справедливо указывает П- К. Анохин, имеют место процессы 
установления новых интеграционных отношений, или так называемая р е и н т е ­
г р а ц и я .  Но отих явлений мы не касаемся.
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Подводя итоги всему вышеизложенному, можно сделать следую­
щие выводы о значении этих процессов в эволюции.

В эволюции организмов мы видим постоянные взаимоотношения 
между двумя основными биологическими процессами — и и т е г р а ­
ции и д е з и н т е г р а ц и и .  Их частным выражением являются 
взаимоотношения между организмом нападающим) и организмом- 
жертвой, а также инфекционные болезни и смерть организмов. 
Дезинтеграция организмов начинается с выпадения основных инте­
грирующих факторов животных организмов, каковыми являются 
нервная и кровеносная (гуморальная) системы. К таким факторам 
относятся нейротоксические, гемолитические и коагулирующие (кровь) 
вещества, как правило, в той или иной форме или количествах 
обнаруживаемые в выделениях ядовитых желез нападающих живот­
ных, в токсинах инфекционных микроорганизмов и т. п. Эти веще­
ства объединяются под названием дезинтегрирующих факторов, 
которые через нарушение интеграции жертвы нападения обеспечи­
вают интеграцию организма, выделяющего эти вещества.

Смерть организмов начинается с выпадения основных интегрирую­
щих факторов (нервной и кровеносной систем). Полный распад 
■сложного химического состава организма является крайним выра­
жением дезинтеграции индивидуумов и одностороннего диссимиля- 
торного процесса. Но в великом потоке круговорота веществ и энер­
гии целая серия синтезирующих, ассимиляторных процессов (фото­
н хемосинтез) вовлекает вещества дезинтегрированного организма 
во все новые и новые интегрированные системы.

Л итература
1. N i e l s e n  Е. Т., Ubor den Stoffvvechsol der von Grabwespen paralysierten  

Tiore (отд. оттиск), Kbenhavn, 1935.—2. К о ш т о я н ц  X. С., Осноны сравнитель­
ной физиологии. Изд. АН СССР, 1940 —3. К о ш т о я н ц  X. С., Проблема развития 
в области физиологии. Изв. АН СССР (сер. биол.), № 2, 1941.

DESIN TEG R A TIO N  A N D  D E S IX T E G R A T IV E  FACTO RS IN  T H E  
PR O C E SS OF EVO LUTIO N  

By CH. S. KOSHTO.TANZ

SUMMARY

There is a continual in teraction in the process of evolution of two 
basic biological phaenomena those of integration and desintegration. 
They manifest themselves in the interaction of predators and the 
prey, in infectious diseases and death.

The integration starts with the dropping out of basic integrative 
factors of animal body such as the nerval and blood circulatory system. 
Here belong also such factors as neurotoxic, haemolytic and blood 
coagulative substances, which usually are present in various forms 
and quantities in the secretion of poisonous glands of predators, in 
toxins of infectious organisms. These substances representing these 
desintegration factors affect the integration of the prey and at the 
same time guarantee the integration of the predator’s organism, The 
death of the organisms beginns with the dropping out of basic inte­
gration factors (nervous and blood circulation system). A complete 
destruction is the final expression of the organism desintegration and 
of the dissimilation process going in one direction. At the same time 
a series of synthetizing and assimilation process (photo and chaemo- 
synthesis) take part in the great circulation of energy and m atter 
which involve the desintegrated substances of the organism into new 
integration systems.
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зерм ан

1. Введение

И спы тание отпугиваю щ их вещ еств д л я  защ иты  лю дей от напа­
д ен и я  комаров при  помощ и защ итны х сеток, предлож енны х акаде­
миком Е. Н. П авловским , требовало п роведен и я параллельны х кон­
трольны х учетов  нападаю щ их в естественных у сл о в и ях  на чело- 
в к а  комаров и д р у ги х  кровососов. Эф ф ективность действия сеток 
м огла бы ть точно оценена только  путем  сравнения численности кома­
ров, н ап ад авш и х  при одних и тех  ж е у сл о в и ях  на защищенного 
а  не защ ищ енного  сеткой человека.

Пс 1ученны е резу л ьтаты  контрольны х у четов , помимо указанного 
вспом огательного  зн ачен ия, имели такж е больш ой  самостоятельный 
и нтер0'’ как  м атериал по активности  нап аден ия ком аров в разное 
врем я и при  разли чн ы х  внеш них у сл о в и ях . И злож ению  результа­
тов обраоотки этого  мат> ри ала и посвящ ено н астоящ ее сообщение. 
Оно рассм атривается нами как  предварительное, потому что охва- 
ты ва '>гг л и ш ь незначительную  часть сезона активности  комаров и, 
•оотв' тственно, малое число ;оминировавш их в то врем я видов. 

В 1943 г. эту  работу  п ред п о л агается  п родолж и ть  в течение более 
длительного "рока, что даст возм ож ность проверить и расширить 

излож енны е ниж е данны е и  сделанны е и з них вы воды .
Авторы б л аго д ар ят  лаборан та А . II. -Ухину, эн ер ги я  и трудовой 

энтузиазм  которой  сп оо ^вовали успеш ном у выполнению работы.

2. М атер и ал  и м етодика

Работа проводилась с 16 августа по 8 сентября 1942 г. в юго-западаой части 
Чжиликульского района, Оталинабадской области, Таджикской f-CP, в урочище 
Старая пристань», расположенном на левом, пойменном берегу нижнего течения 

р. В а х т , на территории базь» заповедника Тигровая балка ■
Точка проведения контрольных учетов находилась на границе пойменной 

террасы, среди густых зарослей джпды и тополя, на специально расчищенной от 
кустарника и травы небольшой площадке, в 25—30 м от помещения лаборатории.

Учеты проводились при помощи учетного колокола. Методика учетов заключа­
лась в быстром накрывании колоколом сидящего неподвижно человека, который 
потом при помощи эксгаустера вылавливает из-под колокола всех пойманных 
кровососов. Одновременно с учетом, при помощи психрометра Ассмана, измерялись 
температура и относительная влажность воздуха; при помощи анемометра изме­
рялась скорость ветра и по барометру-анеропд,у отмечалось атмосферное давление; 
облачность п освещ енность оценивались на-глаз, Методика проведения учетов 
описана Мончадский и Радзпвиловская, в печати), поэтому на ее
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талях мы останавливаться не будем. Существенным ее расширением в этом году 
выло проведение впервые в широких масштабах учетов в темноте. Для этого после 
опускания колокола туда быстрым движением подавался фонарь «летучая мышы-, 
при свете которого и производился вылов пойманных кровососов. Чтобы во время 
экспозиции не привлекать к себе кровососов, фонарь до опускания колокола нахо­
дился в укрытом месте в нескольких десятках метров от учетной площадки, и все 
ианнпуляции (подъем колокола перед учетом, завод психрометра, открывание 
н защелкивание анемометра, опускание колокола) проводились в темноте; отсчет 
локазаний психрометра и анемометра производился после опускания колокола.

За время работы было проведено при помощи учетного колокола 403 учета, 
петы проводились в разное время суток, причем распределялись неравномерно. 
Н периоды утреннего и вечернего максимумов активности и в ограничивающие 
их периоды ослабления и усиления активности учеты проводились через каждые 
30 мпнут; в периоды ночного и дневного минимумов активности промежутки между 
учетами увеличивались до одного, двух, а иногда и трех часов. Как правило, учеты 
следовали друг за другом тем чаще, чем быстрее и значительнее были изменения 
активности. За время работы четыре раза были проведены учеты непрерывно 
в течение круглых суток, длившиеся не менее 30 часов.

Общие данные о составе ф ауны  кровососов, н ап адавш и х в п ри ­
роде на человека, помещ ены в табл . 1.

Т а б л и ц а  1
Состав ф ауны  кровососов

j Группа кровососов

С 16/VIII по 27'VIII
(198 учетоп)

С 28 VIII  по Я IX
{205 учетов) З а  весь период

абс. колич, в % абс. колич. в °/0 абс. колич. V%

Комары ......................... 2 557 95,1 565 85,99 3 122 93,3
М оскиты......................... 6 0,23 0 0 6 0,‘18
Мокрецы.......................... 78 2 ,9 23 3,50 101 3,01
Мошки .............................. 1 0,03 0 0 1 0,03
Слепни .............................. 10 0,37 7 0,94 17 0,50
Ж игалки......................... 37 1,37 63 9,57 100 2,98

Итого . . 2 689 100 658 100 3 347 100

Среднее количество за 1 учет
Всех кровососов . . . 13,5 3 ,5 8 ,3
Из них комаров . . . . 12 ,9 2, 8 7, 7

Период работы  п р и х о д и л ся  на переход лета к  осени. В это врем я 
абсолютное численное преобладание имели комары; москиты  и мош ки 
практически уж е отсутствовали , мокрецы и слепни встречали сь  
в очень малых ко л и ч ествах , а  ж и гал к и , как  следовало  ож и дать , 
в это время у вел и ч и вал и сь  в численности .

Обращает на себя  внимание резкое р азли чи е в численности  
нападавших кровососов м еж ду первой и второй половинами периода 
работы, с переломом, падаю щ им на ночь с 27 на 28 августа . О бщ ая 
численность н ап адавш и х  кровососов  после этого  сн и зилась  более 
чем в 4 раза. Это сниж ение активности  о б ъ ясн я ется  тем, что н ач и ­
ная с этой ночи  н аступ и ло  заметное п охолодание. Е сли  за  врем я 
с 16 по 27 авгу ста  тем пература первой половины  ночи  колебалась  
между 15 и 12° и к  7 часам  у тр а  не о п у скалась  ниж е 8,5°, то, 
начиная с 28 ав гу ста  за  соответствую щ ий период мы имели 13— 11,5°, 
с утренним пониж ением  до  6,5°. Таким образом , наступ и вш ее осен­
нее похолодание ср азу  ж е вы звало резкое сниж ение активности  
нападения кровососов, но, с у д я  по том у, что и в более теплое вр е­
мя дня их численность н ач и н ая  с 28 ав гу с т а  резко  уп ала, н еоб хо­
димо считать, что н аступивш ее п охолодание не только  оказало  
угнетающее действие на активность нап аден ия кровососов в ночное 
зремя, но и вы звало ги бель  зн ачи тельн ого  их  количества.
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К омары , как  уж е указы вал о сь , численно п реобладали  в компле­
ксе н ап адавш и х  кровососов. В табл . 2 представлены  сравнительные 
данны е по видовом у и  половому составу  комаров и количествен­
ному соотнош ению  м еж ду отдельны ми видам и. М атериалы по учетам 
в природе п олучены  при помощ и учетного  колокола, а по хлеву 
(место дневки) и ж и лом у  помещ ению  — путем  сплош ных выловов. 
Все три  точки  отстояли  д р у г  от д р у га  на рассто ян и и , не превы­
шаю щ ем 20— 30 м.

Т а б л и ц а  2
Видовой ii половой <*оста» комаров

м е с т о У ч е т а

Учеты и п р и р о д е X л е в Ж илое  помещение

самки самцы самки сампы самки самцы

В ид ком ар ов

чоа
июо га

гг
чоы
йчэсЗ ео аб

с. 
ко

ли
ч.

СО

Ух
ч
оы
иVO« в

в*К
чо•л
и

О

С
Оы
ию о 1

A n . s u p e r  р ic t u s  Of.  . . 24 0 ,77 0 0 25 9,1 63 2 2 ,8 191 70,70 1 0,39
A n .  h yrra n u s  P all. . . 7 0 ,23 0 0- 4 1,5 0 0 1 0 ,3 9 0 0
M a n s o n ia  r i c h i a r d i i

F ic ...................................... 2 944 94,30 0 0 57 2 0 ,6 0 0 52 19,25 0 0
A P d rs  c a s p iu s  c a s p iu s

0P a ll.................................... 57 1,80 0 72 26 ,0 2 0 ,8 16 5,92 и 0
A e d e s  v e x n n s  Meig. . . 13 0,41 0 0
A id e s  p u lc h r it a r s is  a s ic i-

t ic u s  Edw........................ 15 0 ,49 0 0 3 1,1 0 0 1 0 ,39 0 0
T h e o b a ld ia  a n n u la t a

s u h o c h re a  J'dw. . . . 1 0,04 0 0
Gulc.x sp. sp .................. 61 1,96 0 0 47 17,0 3 1,1 8 2 ,96 0

”

Всего . . 3 122 100 0 0 208 75 ,3 68 2 4 ,7 269 99,61 1 0,39

М алярийны е комары (An. superpictus  и A n . h yrca n u s) в природе 
н ап адали  в ничтож ной степени. Они составили  по материалам 403 
учетов 1%  общ его коли чества н ап адавш и х комаров. Абсолютное 
преобладание неизменно имела M m ixionia rich iard ii, д ости гая  94,3о/0. 
Этот на первый в згл яд  парадоксальны й факт относительного и абсо­
лютного преобладания М. rich iard ii о б ъ ясн яется  деятельность» 
гам бузии . П о следн яя  сильно разм нояш лась в водоем ах района ра­
бот и с больш ой эффективностью  уничтоясала личинок . Однако 
личинки  и куколки  M ansonia, вследствие особенностей их биологип, 
не поедаю тся гам бузией . Они, как  известно, ж и в у т  под водой , при­
к р еп л яясь  к  стеблям  вы сш их водны х растений , из воздухоносных 
полостей которы х они получаю т необходимы й им д л я  дыхания 
ки слород . Такой погруж енны й и  неподвияш ы й образ жизни защи­
щ ает их от н ап аден ия гам бузии , вследствие чего М. richiardii п 
п олучает как  кровосос такое абсолю тное преобладание над другими 
видам и, нападавш ими л и ш ь единично.

Иные количественны е отнош ения м еж ду отдельными видами 
комаров наблю дались в ближ айш ем  окруж ении человека. В жилых 
помещ ениях (помещ ения сотрудн иков  экспедиции  и рабочих лес­
хоза) преобладаю щ им по численности  видом  я в л яе тся  A n . super- 
p ic tus  — 71%  общ его коли чества  выловленны х там комаров, а 
М . richiardii занимает второе место (19% ). О стальные виды  залетают 
в помещ ения лиш ь единично. К ак  в природе, так  и в помещении 
встречались исклю чительно самки. В сего был зарегистрирован  толь* 
ко один самец A n . m perp ic tus.
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В типичном месте дневки — в пустом  хл еву , располож енном  
рядом с навесом, где сто ял и  л о ш ад и , отнош ения м еж ду видам и 
комаров и их половой состав отли чали сь  от таковы х в природны х 
условиях и в ж илом  помещ ении. A n . auperp ictm  был преобладаю щ им 
видом и в хлеву, но ту т  преобладание его было относительно сл а­
бее (31,9%), а самцы д о сти гал и  73%  общ ей численности вида. Н а 
втором месте стоял  Aerie* rn sp im  caspiits (2<>,8%), но самцов среди  них 
было только 2 ,7% . М . richiarrl/i занимала третье место (19,25% ) 
при полном отсутствии самцов. Д алее но численности  стояли  виды  
рода Citlex (С. m orirxtm , С. p u s illu *, ('. pipien*  и С. tritaen iorh i/n ­
chus), обычно не оп ределявш и еся нами до вида.

Обилие самцов A n . s i i p r r p i c t u s  на дневке, абсолютное п реобла­
дание над другим и видам и его самок в ж илы х помещ ениях, при 
отсутствии там самцов, и м алая интенсивность нападения его 
самок в природе хорош о иллю стрирую т высокую  степень одом аш ­
ненности» этого вида и специф ическую  приуроченность его к  напа­
дению на человека.

3. Влияние внешних факторов па активность нападения комаров

Как упоминалось выш е, из ф акторов внеш ней среды точно у ч и ­
тывались тем пература, скорость  ветра, относительная влаж ность  
и давление в о зд у х а ; уч ет  силы  света наладить ие удалось; об лач ­
ность и осадки неизменно отсутствовали . Рассмотрим зависим ость 
активности н ап ад ен и я комаров от перечисленны х вы ш е ф акторов.

Т е м п е р а т у р а .  В у сл о ви ях  безветреной или почти безвет- 
реной погоды, к а к ая  господствовала во все время работ, тем пера­
тура является наиболее важным ф актором , определяю щ им и су то ч ­
ный и. возможно, сезонный ход изменения активности  нап аден ия 
комаров па человека.

Влияние тем пературы  у д ал о сь  и зу чи ть  в ш и роки х  пределах  — 
от 5,5 до 34,5 . В таблице 3 приведены  данные по среднему коли че­
ству комаров, н ап адавш и х на ч еловека за один пятим инутны й  уч ет  
при различны х зн ачен иях  температуры .

'Г а б л и ц а 3
Сроднее количество комаров, нападавш их ка человеки :ta один пятш пш утпы и

учет при pa:i . iичных т е м п е р а т у р а х

Т е м п е р а 1‘ У Р я

Среднее колнпесто к ом лров  

за 1 .чет I’*
ID 1

Г—

т1Я"М
т 1 т

м
-

сч

г  16 по 27 август» . . . . 0 1 ,.г5 4,02 12,75 23,28 30,38 25,43 8 —77

г  28 августа по 8 сентя­
бря ...................................... 0 0,45 2,85 3,17 6,62 5,58 4,06 3-0-1

Т а б л и ц а  3 (продолжение)

Т е м I е р <1 г у Р а

Среднее количество комаров
— 7-

лл 1 учет
'/5 Т-] V* *•1 С4]

■М г-сч и ■п

С 16 по 27 августа .............................. 3 , 7 0 1 , 0 8 0 , 9 5 2 , 0 0 , 5 п 0

С 28 августа по 8 сентября . . . . 0 ,66 0,75 0,85 0,16 0 0 0



И з табл. 3 и ри с. 1 видно, что при тем пературе ниж е 7° напа­
дение ком аров полностью  отсутствует; при  таки х  низких темпера­
т у р ах  они стан о вятся  соверш енно не активными. М ежду 7 и 93 
наблю дается редкое единичное нападение ком аров, все усиливаю­
щ ееся  при дальнейш ем  повы ш ении температуры . Таким образом,

тем п ер ату р а  в 7° являет­
ся  ниж ним  порогом ак­
тивности  нападения ко­
маров. В промежутке 
м еж ду  9 и 13° числен­
ность напа даю щих кома­
ров заметно возрастает 
и дости гает  максимума 
м еж ду 13 и  19°. После­
дую щ ее повыш ение тем­
п ературы  вызывает уже 
сниж ение численности. 
Ч исленность  нападаю­
щ и х  ком аров, еще очень 
зам етная м еж ду 19 и21°, 
вы ш е 23— 25° резко па­
дает, и нападение ста­
н о ви тся  единичным. При 
тем пературе выш е 31° 
оно полностью  прекра­
щ ается . Это — верхний 
порог активности  напа­
д ен и я  комаров.

П риведенны е данные, 
х отя  и основанные на 
значительном  материале, 

Рпс. 1. Среднее количество комаров, нападавших п олучен ы  на протяжении
на человека за один 5-мпнутный учет при разлнч- сравнительно короткого

ных температурах п ром еж утка времени,
п р и х о д ящ его ся  на конец летнего и н ачало  осеннего периодов. 
Кроме 'to ro , они отн осятся  к ограниченном у ч и сл у  активны х в то 
врем я видов. П оэтом у вл и ян и е этого важ нейш его  ф актора подле­
ж и т  д альн ей ш ем у изучению  и уточнению .

В е ч е р .  Этот ф актор , к а к  п о казал и  и сследован и я на Дальнем 
В остоке (М ончадский и Р ад зи в и л о вск ая  — в печати) оказы вает весьма 
сильное вл и ян и е на активность н ап аден ия и , на р я д у  с температу­
рой , п ри н ад леж и т к ч и сл у  вед у щ и х . П ри скорости  ветра около i 'm 
в секу н д у  нап аден ие п ракти ч ески  отсутствует, а скорость  ветра 
в 0,3—0,4 м в секу н д у  у ж е сильно сн и ж ает его активн ость . К  со­
ж алению , за  все время работы  неизменно господствовала безветре- 
н ая п огода , поэтому данны е о роли  ветра разной  силы  в снижении 
активности  нап аден ия ком аров в у сл о в и ях  Т адж и ки стана у нас 
п ока отсутствую т. .

О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а .  З н ачен ие этого 
ф актора д л я  комаров достаточно отм ечалось в литературе . На ряду 
с тем пературой вл аж н ость  я в л я е т с я  вед у щ и м  фактором, определяю ­
щим р я д  важ н ы х сторон ж и зн и  и п оведени я взрослы х комаров, 
наприм ер, вы бор и залет на дневки , залет в пом ещ ения и т. п.

В табл. 4 приведены  данны е по среднем у коли честву  комаров, 
нападавш их на человека за  один пятим инутны й уч ет  при различ­
ных значениях относительной  влаж н ости  на основании  403 учетов 
методом учетного  колокола. Из табл. 4 видно, что повы ш енная 
активность н ападения п р и х о д и тся  м еж ду 40 и 90% относительной 
влаж ности, а н аи б о л ьш ая  активность имеет место в п ределах  GO—

Среднее количество 
комаров за один 5 - т и  
м и н у т н ы й  у ч е т

11 13 1 5  1 7  1 9  21 2 3  2 5  Z 7  2 9  31 33
Т о и и о nftfHonrt й Oft
4 V  $•>! lUjlV l/tyf/U U  »•
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80%. Бросается в гл аза  резкое сниж ение активности  при влаж ности  
выше 90%, а в период с 16 по 27 авгу ста  д аж е полное отсутствие 
нападения при высокой влаж ности . М аксимум активности  леж ит 
и пределах 70— ьоо/0. П ри ее пониж ении  наблю дается равномерное 
уменьшение активности  н ап аден ия, которое не п рекращ ается  даж е 
при наиболее низких  из н аблю давш и хся зн ачениях  влаж ности , 
т. е. в пределах 20— 30»/0.

Т а б л и ц а  4
Среднее количество комаров, нападавш их на человека за один пятиминутный  

учет нрн различных значениях относительной влажности

Среднее количестпо комаров 
за \ учет

Относительная  влажность,  в °10

8 О

СО

Оin ОСО
ю

ОI—

5

Оос ОО
оо

г

ОТ

Г 16 по 27 августа .................. 1,85 4,4 9 ,6 11,7 17,4 20,4 7 ,7 0

С 28 августа по 8 сентября . 0 ,4 0,66 2,45 4,03 2 ,5 4,5 4 ,0 1,44 |

В среднем за все вреия . . . 1,0 2 ,6 . . . 7,1 10,7 13,4 5 ,о 1,3  1

Таким образом, средние величины  численности  н ап адавш и х ком а­
ров за 1 учет показы ваю т определенную  зависим ость интенсивности  
нападения от относительной  влаж ности  в о зд у х а . Однако анализ 
первичных данны х этого не подтверж дает. П ри больш ом  ч и с л а  про­
веденных учетов им еется р я д  случ аев  м ногократного п овторения 
одного и того ж е зн ач ен и я  влаж ности . П ри сущ ествовании  непо­
средственной связи  м еж ду  интенсивностью  н ап адения и относитель­
ной влажностью еле ю вало  бы ож и дать , как  правило, сравнительно 
не очень значительны х вари ац ий  численности  н ап адения при одной 
и той же влаж ности . П одобную  картин у  мы имеем, например, в сл у ­
чае г. температурой, непосредственная пвязь с которой  интенсивно­
сти нападения ком аров на человека я в л я е т с я  бесспорной и вполне 
доказанной. В сл у ч ае  с влаж ностью  при  одном и  том ж е ее значении  
вариации интенсивности н ап аден ия очень велики  (табл. 5, стр. 144) 
и не могут быть объяснены  простой изменчивостью  биологических 
явлений.

Из табл. 5 видно, что в с л у ч а я х  вы сокой  относительной вл аж ­
ности (890/с 97",о), что соответствует низким  тем пературам , чи слен ­
ность нападавш их ком аров возрастает по мере повы ш ения темпера­
туры. Наоборот, в с л у ч а я х  низкой  относительной  влаж ности  ^45°,. 
•33%), связанной с более вы соким и тпм пературами, численность н а­
падавших комаров возрастает по мере пониж ения температуры . 
В обоих сл у ч ая х , таким  образом, численность возрастает по мер 
приближения к  тем пературном у оптимуму. Это тем ооле° д о каза­
тельно. ч т -' нами бы ли взяты  сл у ч р и  крайних  отклс тении в тали 
сти, когда преж де в с ^ о  долж но было бы ^казать ' я  в, и я тт” '>. 
Но и тут ведущ им  Ф актором оказалась  тем пература. В ш и р о ки х  
границах ерр-щ их зн ачен ий  i л го 'ш .етьчой  влаж ности  ( ч т>в< 
табл. 5) случаи  "р ед н гй  и наибо гьшей ч и слечн огти  леж ат в пре 
лах температурного оп ям ума, а ’ пучаи  наименьш ей ч у л ^ ш и с т и  
ПОЛНОГО ОТСУТСТВИЯ н ап ад ен и я  приурочен ы  К отклонениям  п, - 
делы оптимальных тем ператур.

Таким образом. ввеноштт ,ь 'я  злая .хО -̂гь во зду х а  не оказьт 
влияния на активно тъ н ап аден ия комачов. В идимость ж е т i 
влияния, о ш. эрой упом иналась  вы н1 , '>здастс5. чкэй ш
сопряженности значений  чпе апуры  ° ощ аедеяещ ш ки  значениям



Т а б л и ц а  5

Вариация интсненвноетп нападения помарпи иа ч е л о в е к а  при одпнакон!
влажности

Величина 
о тноси­
тельной  

нлажности,  
в %

Число нападаяших кпмяроп за о т д е л ь н о е  учеты  
(н скобк ах  приведены наблюдяншиеся  при у ч ет а х  температуры)

97 0(9,5); 1(10); 3(10,5); 7(13)
1
1

89 0(14); 1(14); 14(15); 14(15,5); 19(15); 29(16,

88 0(12); 0(12,5); 0(12,5); 1(12); 1(13); 2(12); 2(12,5); 2(13); 3(12); 
10(12,5); 10(13); 12(12); 17(12,5); 26(13)

10(12);

73 0(14,51; 1(26); 1(27; 5(20); 7(14,5); 11(15;; 15(14,5); 31(20); 115(20,5)

71 0(23,5); 3(22); 14(18); 18(18); 19(18,5); 40^18); 47(18); 99(18)

70 0(27); 0(32,5); 1(11,5); 2(22,5); 6(22,5); 8(17); 17(16,5); 21(17); 
33(17); 36(18); 97(17)

21(17);

68 0Г25); 1(15); 1(15); Ы 9,5); 3(15); 8(15); 1 5 (1 »  17(15); 21(15>: 
58(15)

35(15);

0(15); 0(22); 0(25); 1(15); 1(22); 1(25,5); 2(21,5); 3(18); 4(21,5); 
19(15); 28(15); 127(15)

11,18);

56 0(23,5); 1(20); 2(23,5); 3(17); 7(22); 21(20); 21(2Г ;

45 1(23); 3(23); 9(23); 14(20); 46(18)

33 0(31); 0(35); 1(27,5); 3(25,5); 10(25); 28(20)

влажности л естественных условиях времени и места. Эта видимость 
является лишь отражением решающего влияния, оказываемого тем­
пературой на изменения активности нападения комаров.

Теперь нам остается объяснить причину доказанного выше от­
сутствия зависимости между активностью нападения и относитель­
ной влажностью воздуха. У летающих кровососов, так же как п 
у хищников, существует два основных типа отыскания объекта 
кровос.осания и нападения на них. Первый тип- это активный по­
пет, часто на далекое расстояние, в поисках с в о р й  жертвы и напа­
дение на нее при ер обнаружении. Наиболее характерными предста­
вителями кровососов этого типа являются слеппи. Кровососы вто­
рого типа пассивно подстерегают свою жертву, сидя неподвижно, 
спрятавшись в укрытых местах, и совершают лишь короткие выле­
ты на небольшие расстояния для нападения на движущуюся мимо 
добычу, привлеченные ее запахом и та  под влиянием других раздра­
жителей. Большинство комаров, мокрецов, москитов относятся 
к этому типу. Естественно, что между обоими типами существует 
ряд переходов. Известно, что выбор места укрытия (заросли расти­
тельности или другир места дневок), где происходит длительное 
пребывание комаров, обусловлен рядом факторов, среди которых 
относительная влажность, на ряду с температурой и освещенностью, 
играет ведущую роль. Кратковременный вылет для кровососання 
из такого места в иные микроклиматические условия открытой при­
роды зависит не от особенностей последних, а от появления прг 
входящих раздражающих комара факторов — запах или чи^то мех 
ническое воздействие проходящего мимо объекта кровососани 
и т. п. Такой вылет осуществляется неизбежно, если только отсу 
лгвуют факторы, абсолютно ему препятствующир. К последним - 
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носятся сильный ветер, механически не допускающий полета, п 
| крайние отклонения температуры, угнетающие общую жизнедея­

тельность комаров или вызывающие у них тепловое или холодовое 
оцепенение.

Таким образом, относительная влажность среды, куда на корот­
кий срок вылетают комары для кровососания из мест своего укры­
тия, как фактор, ограничивающий или стимулирующий активность 
их нападения, роли не играет и является по существу безразлич­
ны».

Д а в л е н и е .  В течение всего п ери ода работ вели чи на атм осф ер­
ного давления колебалась  в очень незначительной  степени — от 729 

' до 739 мм; при этом суточны е ко л еб ан и я  обычно в среднем не п р е­
вышали 3—4 мм. Р у б ц о в  (1935 и 1936) указы вает, что процесс пони­
жении давления сам по себе оказы вает стим улирую щ ее вл и ян и е на 
активность нападения м ош ек. Н аш и и ссл ед о ван и я  активности  напа- 

* дения кровососов па Д альнем  В остоке не п одтверди ли  этого  (Мон- 
чадский и Р ад зи в и л о вская  - в  печати). К сож алению , отмеченная 
стабильность давлен ия в течение всего  п ер и о да  работ в 1942 г. не 
нала возможности проверить вл и ян и е  этого ф актора в услови ях . 
Таджикистана.

Сила с в е т а ,  как упоминалось выше, нами не учитывалась за 
неимепием соответствующей аппаратуры. Это является существенным 
пробелом в нашем исследовании, так как вопрос о роли фактора 
света, на ряду с температурой, в наступлении утреннего и вечер- • 
него периодов активности остался нерешенным. У нас имеются 
только некоторые данные о роли лунного света. Наши наблюдения 
охватывали периоды прибывающей луны, полнолуния и убывающей 
луны. Вначале создалось впечатление, что лунный свет стимулирует 
активность нападения. Однако, по мере приближения к времени 
полнолуния, когда луна стала заходить все позднее и позднее, выя- 
спилось, что влияние лунного света было только кажущимся, так 
как в эти дни (16— 19 августа) время пребывания луны над тори- 
зонтом совпадало с периодом вечерней активности нападения кома­
ров. Когда же, несколькими днями позднее, луна стала заходить 
после полуночи, наблюдения показали, что и при ярком лунном 
свете происходит ослабление активности нападения, в полном соот­
ветствии с падением температуры. Активность нападения начинала 
заметно снижаться, когда температура опускалась до 14°, вне вся­
кой зависимости от лунного света.

Таким образом, из всего комплекса изученных факторов внешней 
среды температура оказывает решающее влияние на активность на­
падения комаров.

i .  Суточный ритм активности нападения комаров на человека

Как уже упоминалось, нам впервые удалось наладить точные 
учеты активности нападения комаров в темноте. Это дало значи­
тельный материал по изменению активности в течение ночи и позво­
лило, таким образом, поставить вопрос о суточном ритме активно­
сти нападения комаров. До настоящего времени было общеизвестно 
усиление нападения комаров в вечерние и утренние часы, после за­
хода и после восхода солнца, но более детально этот вопрос, име­
ющий, помимо теоретического интереса, и большое практическое 
значение, никем в литературе освещен не был.

Анализ влияния изучавш ихся нами факторов внешней среды на 
пзменеппе активности нападения комаров показал, что температура 
является важнейшим из этих факторов. Поэтому при изучении су ­
точного ритма активности в первую очередь возникает вопрос об 
его зависимости от температуры. Мы ясно сознаем, что полное раз-
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реш ение вопроса, о сутичном  ритме активности  нападения в его об­
щ ем виде возмож но только  после и зу ч ен и я  роли  силы  света, так 
как  этот ф актор, как  показы ваю т наблю дения, в определенные ло­
м о т ы  безусловн о  оказы вает вл и ян и е  на изменение активности. Но, 
учиты вая  новизну полученны х данны х в отнош ении ведущего фак- 
"■ ра тем пературы , мы реш аем ся все ж е их опубликовать , оставляя 
са собой право  вновь в ер н у ться  к  этому вопросу  после изучения 
фактора света.

В суточном  ритме активности н ап аден ия комаров можно нормаль­
но р азли чи ть  четы ре закономерно ч ер ед у ю щ и х ся  главны х периода. 
Законом ерность и х  чер ед о ван и я  п остоянна, как  постоянны смена 
■печен су то к  и связан ны й  с ней суточны й  ход  изменений темпера- 
уры. Эти периоды  следую щ ие: у тр ен н яя  активность, дневное .пт- 

гутстви е активности , веч ер н яя  активность , м о гу щ ая  захватывать я 
больш ую  и ли  меньш ую  ч асть  ночи , и ночное отсутстви е активности. 
М еж ду этими периодам и су щ еству ет  р я д  п ер ех о д о в , в п о л н р  ощути­
мых на имею щ емся у нас учетном  материале. Д лительность  каждого 
тз главны х пери одов , так  ж е как  и  переход м еж ду ними, может 
и зм ен яться  в зависим ости  от особенностей ход а кривой  темпера­
туры . Границы  отдельны х периодов как  по тем пературе, так и по 
времени и х  наступ лен и я и  окончания в р яд е  сл у ч аев  находят друг 
к а  д р у га  и н о гд а  в весьм а зн ачительн ой  степени. Это является  есте­
ственным резул ьтато м  изм енчивости  погодн ы х у слови й  в отдельные 
дни, а такж е малой д ли тельн ости  некоторы х периодов.

В табл. 6 представлены  периоды  суточн ой  активности  нападения, 
их  д ли тельн ость  во времени, крайние гран и цы  н ач ал а  и  окончания, 
ч х  тем пературны е пределы  и средние вели чи ны . Наступившее 

н очь  на 28 авгу ста  п охолодан и е яви л о сь  началом  осеннего пери­
ода с сущ ественно отличаю щ им ся от летнего суточны м ритмом 
активпО^ти н ап аден ия. Поэтому в таб л и ц е суточны е ритмы первого 
и  второго  периодов работы  помещ ены отдельно.

Первы й период работы  (с 16 по 27 августа) характеризовался 
ятце летним  температурным реж имом со средними дневными темпе­
ратурам и  выш е 27” и с м аксимальны ми, достигаю щ им и в наиболее 
ж аркое врем я д н я  30- .35°. В след  за  быстрым вечерним  падением 
т^мературы  от захода солнца до 21—22 часов , когда температура 
оп ускалась  до 17 22 , следовало  более зам едленное ее падение,
яподолж авш ееся  до восхода солнца. Е сли  в течение первых двух- 

P’ ч  часов  п осле зах о д а  солн ц а гради ен т падения температуры до- 
ти гал  в среднем 4° в час, то в остальное время он не превышал

1 1,5 . К  4- 5 час. утр а  тем пература д о сти гал а  10 -12 , прибли­
ж аясь  к н иж н-м у  п орогу  активности  н ап адения комаров. Начиная 
<* восхода солнца тем пература быстро п овы ш ается , в среднем по
■ 5 в час в течение первы х д вух-трех  часов . Она быстро перехо- 
яп~ к я ж н и й  п о р о г  активн ости  и к 9— 10 ч ас. п рибли ж ается уже 
к _ и х н е м у  п орогу  активности . К 10 час. она обычно бы вать н^ни-

•е 2 С -24 ; гал ее, неуклонно п оды м аясь , г ^а^ д а  в несколько за­
медленном она д )сти гаагг максимума . _ 15 час.

3  полном соответс вии  ° вы ш еепис ш чы м хсдом  температуры
■ гИ'тю^'ят и изменения активности  тт п ххия ком аров (табл/б, 
и 9). Н очпо° п рекращ ение нап аден ия наблю далось между 4 и

7 чэ^.  утра три ср£йн°й тт мпеоатур 1 ^ и при  ее колебаниях 
ог “ ,5 до 12,5 . Т ак  кл с  эти  т--мпе; га'1’ н* сколько выш
ш гхкегг пор* а активно ” я, то аб^о, ютно полного прекращ ения на­
падения 1. лаблЮмЭ^О"’ и ср ,л я  численность за  1 учет в этот 
период бы ла 0,3 при  м акп тмуме не ол““ ов. Оке то 7 ч. Зом.,
при ш ш ы пкнии  мперэтуры  в cp e^ i тс 1 ,.. и г /  минимальной 
^м п еп ату р е  не ниж е i(  , начинало  ед • чное пап* дение ко' арог

"юеднем за  1 учет в г о в^ наг- д а 71̂  ко _ л и к ге ания:
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от 1 ;о 5. В  1; le m ie  п о л у ч а  а, п р и  п о в ы ш ч ш и  тем п ер атур ы  в сред­
нем  д о  1? у ,грри н яя  ак ти в н ость  н а п а д ен и я  к ом аров  бы стро возра­
ста  га и  :а jeir а^ь у ж "  в есь м а  за м с гной. В эт о т  п е р и о д  нападало 
в с г £ нем за  1 у ч ‘ 12 кома,ров п ри  ю е б а н и я х  от 9 д о  17. 3  .тем бы- 
"тро * с 'ун ал  п е р и о д  м ак си м ал ьн ой  а к т и в н о ст и , н еизм ^чно приходив-

Рис. 2. Црои о1 °уточноп активности ыапа/И’ния комаров • It по 2. августа

'ш гй ся  в п р о . е ж у т о к  м е ж д у  8 и  ' ча Н аш  дение у с и  ш ва по.’чь до 
20 к ом аров  в ср г д н е м  з а  1 у ч е т  при  к о л е б а н и я х  ч и с л е н н о с т и  от 12 
до 36 к о ! яр ов. В о  врем я  п е р и о д а  м ак си м ум а  у т р е н н е й  активности  

т ем п ер а т у р а  д о с т и г л а  в ср ед н е м  18 , н о  никог; а  н е подним алась  
вы ш р 20  , т . ■ он_ обы ч н о  н а х о д и л а с ь  в n p eu t ia x  тем пературного  
оп ти м ум а. П ри  дя ть н ей ш е’ п ов ы ш ен и и  тем п ер атур ы  в ср ед н ем  до 
19, т й г у п а л о  у ж е  ум ен ьш ен и е, ч и с  енно^ти  н а п а д -ч ш и х  комаров. 
В  6 o . i i *  е  всаркие д н и  »то  ^ниж  н и 11- н абл  д а л о с ь  у ж е  о к о л о  8  ч. 30 м., 
в бо i е х с ттодны г п о с л е  9 ч а с  В  эт о т  п ер и о ^  к о л и ч е ст в о  комаров 
бы с^ри п а д а л о  в р ед н ем  д о  4 к ом ар ов  з а  1 у ч е т  п р и  максимуме 
н е бо  е  ь. Д а л е е , в п р о м е ж у т о к  м е ж д у  Q и 10 ч а с . тем пература  
пи днима а сь  д о  22 , а к ти в н о сть  ещ е  б о л ь ш е  с н и ж а л а с ь , и  нападе­
ни е бы стр о  I таНО 'И’ТОСЬ еди н и ч н ы м . Д а л ь ! ‘"йгдее п о в ы ш ен и е темпе­
р атур ы  вы зы вало н е з н о е  п р ек р а щ ен и е  н а п а д ен и я  к ом ар ов . Этс 
п е р и о д  л е ж а л  м е ж д у  10 и  20 ча~ Т е м п ^ а ^ у р а  к о л е б а л а с ь  в это 
врем я в п р 'д е л а х  2 П>,5 34 (в  с р е д г “ы 2 7 ,9  ). В  эт о т  п е р и о д , как и
при н оч н ом  п р ек р а щ ен и и  ак ти в н ости , н а б л г  'а л о сь  р е д к о е  еди н и ч­
н ое  н а п а д ен и е  в с р е  щ ем  к ол и ч еств  о д н о г о  к ом ар а  за  1 у ч е т  при 
м аксим ум е н е  бипе.е чяг-И.

Ц р р ед  з а х о д о . со л н ц а , м<-жду 19 и  20 «таг . л гчалом  в еч ер н ето 
п а д ен и я  темп* р атур  .т, в cp t дне’,! до  2 4 , пр а кс 'f 5ан и я х  от 27 ло 
22 , н ам еч ал ось  п ер в о е  п р о я в л ен и е  в еч ер н ей  ак ти в н ости . В  эт о  время 
н а п а д а л и  в ср ед н ем  н а  1 у ч е т  2 к о м а р а  Д а л е е  к ^ л и ч е с  во нападав­
ш и х  ком аров бы стр о  в о зр а ст а л и  и  м е ж д у  20— 22 ч а с . с -ан ов и л ог  
заметны м, д о х е д я  в ср ед н ем  д о  13 з а  1 у ч е т  п р и  к о л е б а н и я х  от 
д о  29. Т ем п ер атур а  в т еч ен и е  э т о г о  п е р и о д а  и зм е н я л а сь  от 22 , 
1 7 ' ,  д о с т и г а я  в ср ед н ем  19,7 . З а т е м  н а с т у п а л  в еч ер н и й  максимум  
активности  н а п а д ен и я  к ом ар ов , п р и х о д и в ш и й с я  н а  в р ем я  от 20 ч. 
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■
30 м. до 23 час. Время его н аступ лен и я изм ен ялось  в зависимости 
от высоты дневных температур: чем последние были выш е, тем 
позднее оно наступало. С редняя тем пература этого  п ери ода была 
18,3° с колебаниями от 22/5 до 15°. В часы  вечернего максимума 
средняя численность ком аров дости гала  37 за 1 учет при м акси ­
муме в 127. Таким образом, к ак  по абсолю тному максимуму,- так  и 
по средней величине численность н ап адавш и х  комаров в период 
вечернего максимума активности  была всегд а  вы ш е, чем в п ери од  
утреннего.

При дальнейшем пониж ении тем пературы  в среднем до 15,5°, 
с колебаниями от 14 до 17“ , м еж ду 23 и 24 ч ас. наблю далось сн и ­
жение вечерней активности  до 17 комаров за  1 учет при максимуме 
не выше 37. П родолж авш ееся ночное похолодание быстро вы зы вало 
уже заметное уменьш ение и х  численности . Этот период д л и л ся  
с 24 до 5 чао и х арактери зовался  средней тем пературой 13 ,81 при 
колебаниях от 12 до 15°. В течение его ср едн яя  численность напа-
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Рис. 3. Периоды суточной активности нападения комаров с 28 августа
по 8 сентября

давших комаров сн и ж ал ась  до 8 за  1 учет с колебаниям и от 1 до 
•21. Дальнейшее падение тем пературы  п риводило к  п ери оду  ночного 
прекращения активности  н ап ад ен и я  комаров, с которого  мы н ачали  
рассмотрение суточного  ритма.

Большой интерес п редставляет сравнение только что рассмотрен­
ного суточного ритма активности , характерного  ещ е д л я  летнего 
температурного реж им а, с суточны м  ритмом за  врем я с 28 авгу ста  
по 8 сентября (табл. 6, рис. 3), к о гд а  всл ед стви е  н ач ав ш и х ся  
регулярных ночных похолоданий  тем пературны й реж им  стал  ти ­
пично осенним. Н очны е минимальны е тем пературы  в этот период 
понижались до 5— б \  Следствием этих ночны х пониж ений  темпе­
ратуры было, кроме уж е уп ом и навш егося вначале общ его ум ень­
шения численности  н ап адавш и х  комаров в среднем в 4— 4,5 р а ­
за, изменение суточн ого  ритм а активности  н ап аден ия. П реж де всего 
это изменение о трази лось  н а  гр ан и ц ах  ночного о тсутстви я ак ти в ­
ности. Н ападение в этом сл у ч ае  полностью  отсутствовало в течение 
всей ночи, с 24 час . до 7 чар. у тр а , то гд а  как  в первый период,
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как  мы видели , редкое единичное нападение не прекращалось н] 
в наиболее холодны е предрассветны е часы . Таким  образом, дли- I 
тельность  ночного о тсу тстви я  нап аден ия увел и чи вается  в среднем 
с 3 до 7 час. В дневны е часы  тем пературы  были ещ е достаточно 
вы соки и неизменно леж ал и  вы ш е верхнего предела активности 
комаров. П оэтому гран и цы  периода дневного о тсу тстви я  актив­
ности в отнош ении сроков  его н ач ал а  и о ко н ч ан и я  остаю тся преж­
ними, хотя ср ед н яя  тем пература за  этот период и уменьшается на
3,5°. В резу л ьтате  отмеченных изменений о б щ ая  длительность перио­
дов суточн ой  активности  зн ачительн о  сокращ ается : с, п —13 до 
6 -  9 часов. С окращ ение п роисходи т пе за  счет вы п аден и я какого- 
либо из пром еж уточны х п ери одов , а за  счет их  п рохож ден ия в бо­
лее сж аты е сроки. Их сокращ ени е при этом касается  главным об­
разом п ери ода вечерн ей  и ночной активности , которы й укорачи­
вается  почти  в д ва  раза .

И злож енны е м атериалы  даю т в первом прибли ж ен ии  представле­
ние о суточном  ритме активности  н ап ад ен и я  ком аров в позднелет­
ний и раннеосенний периоды . К раткость сроков  полевой  работы не 
д ал а  возмож ности охвати ть  больш ой  пром еж уток времени. Воспол­
нить этот н едостаток- -дело  б у д у щ его . Тем не менее имеющиеся 
данны е, помимо общ его п р ед ставл ен и я  о суточном  ритме и о факте 
его изм енчивости  в зависим ости  от тем пературы  сезона, дают воз­
м ож ность в общ и х  ч ертах  представи ть  себе и характер  этих  изме­
нений. Т ак , при дальнейш ем  осеннем похолодании  границы  ночного 
прекращ ен и я активности  долж ны  все более р асш и р я ть ся , захваты­
в а я  ранние вечерние и все более поздние утренние часы . Соответ­
ственно периоды  активности  долж ны  отод ви гаться : утренний  на 
более поздние, а вечерний  на более ранние часы . Параллельно 
этом у, в соответствии  с более низким и дневными температурами, 
п ери од  дневного о тсу тстви я  нап аден ия долж ен  все более сужаться, 
о гр ан и чи ваясь  наиболее ж арким и  часам и д н я . В р езультате поздней 
осенью суточны й ритм долж ен  быть следую щ им : период  активности 
н ап ад ен и я будет приурочен  только  к н аибол ее теплому времени су­
т о к — к  с прецине д н я . В озникновение этого  единственного периода 
активности  долж но п роизойти  путем  сл и ян и я  утреннего и вечернего 
периодов активности , все боле*1 о то д ви гавш и х ся  под влиянием  низ­
ки х  тем ператур, н австречу  д р у г  д р у гу  - до полного соединения. 
В течение всего остального  времени су то к , ко гд а  тем пературы  ле­
ж ат  ниж е п орога активности , н ападение комаров Дилжно отсутство­
вать . А налогичны й суточн ы й  ритм д олж ен  быть и ранней весной, 
По мере повы ш ени я тем пературы  долж ны  н ам етиться два  периода 
активности  — поздним  утром  и в конце д н я , разделенны е периодом 
сн ачала сн и ж ен и я, а  потом и полного п р екр ащ ен и я  дневной актив­
ности . Оба п ери ода при дальнейш ем  потеплении р асх о д я тся  и c e i  
новят< я утренним и вечерним . Яатем п араллельно  долж ен  увеличи­
в аться  период дневного о тсу тстви я  н ап аден ия и ум ен ьш аться  период 
ночного. В наиболее -жаркое врем я лета, к о гд а  ночны е температуры 
выш е ниж него п орога активности , период  ночного п р екр ащ ен и я  на­
падения долж ен  отсутствовать; в это  врем я период дневного пре­
кращ ения н ападения долж ен  быть наиболее длинным.

Д альнейш ие исследован и я су то ч н о го  ритма нап аден ия комаров 
долж ны  преж де всего уточн и ть  его особенности  в разли чн ы е пери­
оды сезона их активноети, с ранней весны до роздней  осени; далее 
необходимо вы ясн ить р азл и ч и я  суточн ого  ритма у отдельны х ви­
дов, в первую  очередь у эпидем иологически  наиболее ваяш ы х — пере­
носчиков м алярии  — и у н аи более злостны х кровососов из нем алярий­
ных комаров. З н ая  особенности и тем пературны е границы  отдельных 
периодов суточного  ритм а у того  и ли  иного в и д а  и использовав 
данные м етеорологических наблю дений, главны м образом  по темпера- 
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туре, можно будет с больш ой  точностью  заранее у казать  границы  
периодов активности  н ап ад ен и я  комаров в данной местности в лю­
бое время. Это д ает  нам в р у к и  один  из наиболее важ ны х элемен­
тов, уточняющих сроки  прим енения м ероприятий по и н д и в и д у ал ь ­
ной и коллективной защ ите ч ел о века  от н ап аден ия комаров.

Выводы

1. В левобереж ной пойменной полосе ниж него течения р. В ахш  
(Джшшкульский район , О талинабадской области , Т адяш кской  СГР) 
в конце летнего и  в н ачале осеннего периодов (с 16 авгу ста  по
8 сентября 1942 г.) ком ары  составл ял и  93,3o/0 всех н ап адавш и х на 
человека в откры той природе кровососов. П редставители  остальны х 
групп кровососущ их двукры лы х встречали сь в виде редки х  исклю ­
чений.

2. Среди н ап адавш и х  в п рироде комаров абсолю тное п р ео б лад а­
ние во время работ имели самки M ansonia  r ich ia rd ii F ic . — 94,3% - 
Малярийные комары  (A n . superp ictus  Gr. и A n . hyrcanus  P a ll.) со­
ставляли лиш ь около 10/о, д р у ги е  нем алярийны е комары (Aedes cas- 
pius caspius P a l]., Aedes p u lch r ita rs is  asiatic-us Edw ., Aedes vexans  
Meig., Theobaldia a n n u la ta  Subochrea  Edw . и виды  род а Culex) встре­
чались единично и ли  н ап адали  в виде р ед ки х  исклю чений.

3. Если в откры той природе A nopheles superpictus , наиболее важ ­
ный переносчик м аляр и и  в Т адж икистане , составлял  тплько 0,77°,'* 
общего числа н ап адавш и х на человека комаров, то в ж илом  поме­
щении рго численность бы ла свы ш е 70о 0, а на дневке в пустом 
хлеве — свыше 31°, 0- Эти данны е лиш ний  раз иллю стрирую т вы со­
кую степень «одомаш ненности * и антропоф ильности  этого вида.

4. Н аибольш ее влияни е на активность нап аден ия комаров оказы ­
ваем т е м п е р а т у р а :  7 яв л я е т ся  ниж ним, а 31° — верхним по­
рогами активности н ап аден ия комаров. Оптимальные тем пературы  
лежат между 13 и 19 . Х о тя  в е т е р  и  оказы вает сильное влияние 
на численность н ападаю щ их ком аров, но так  как  за время работы 
Господствовала б езв м р р ч н ая  п огода , то влияни е этого ф актора 
учтено быть не могло. О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  
не оказывает в л и я н и я  на активность н ап адения комаров. В идимость 
такого влияния созд ается  высокой степенью ропр Ц е н н о с т и  ее зна­
чении с определенными значениям и  температуры  в конкретны х у сл о ­
виях времени и места. Эта видим ость яв л яется  л и ш ь отраягением 
решающего в л и ян и я , оказы ваем ого тем пературой на активность н а­
падения комаров. А т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е  колебалось  в очень 
■незначительной степени. Его стабильность не д ал а  возм ож ности  
проверить влияни е этого  ф актора. С и л а  с в е т а ,  вследствие о тсут­
ствия аппаратуры, и зу ч ен а  не была. Из всего ком плекса в о зд е й ­
ствий этого важ н ого  ф актора на активность н ап ад ен и я  комаров 
удалось вы яснить, что лунны й свет н икакого  в л и ян и я  па изм лне- 
ния активности не оказы вает.

5. П римен°яная м етодика п о з в о ш л а  точно учиты вать  чи слен ­
ность нападаю щ их ком аров в темноте, что дало возм ояш ость собрать 
материал по суточном у ритму активности  их  н ап аден ия.

В последнем норм ально мож но р азл и чи ть  четы ре главны х перио­
да (утренняя акти вн ость , дневное отсутстви е н ап аден ия , вечерн яя 
активность и ночное отсутстви е нападения), соединенны х м еж ду 
собой переходами. Д ли тельн ость  как  главны х, так  и переходны х 
периодов может изм еняться в зависим ости  от х о д а  кривой темпера­
туры.

Поздпелетний ритм активности  н ап ад ен и я  хар актер и зу ется  сл е­
дующими периодами: 1) утренним  периодом  активности , начинаю ­
щимся после восход а солнца и кончаю щ им ся около 10 час., к о гд а
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тем пература за х о д и т  за  пределы  оптимума, г. максимальной акта! 
ностью  м еж д у  и 9 ч а о ., 2) дневным прекращ ением  нападет!
. iO д о  19 20 час., во время к оторого температуры  держатся ок I  
гли вдщг£ верхн его  п о р о г а  активности, 3) в -черни м  периодом аш1 
ю сти м еж д у  19- 20 и 4 Ч а , . ' .  с максимумом меч, ту 20 ч. 30 м .  и 23 час 

г д а  температуры  д"ожатс<г в п р едел ах  оптимума, и ночным от! 
гвирц нападен и я, начиш .я о к час. д о  в о с х о д а  солнца, т. е. пер* 
ом, к огд а  тем пература onycK t тся д о  ниж н его п ор ога  активно1

В  ранне.осенний п ер и о д , с началом ночных ппхс . ц яий, ког 
н&чные и о< оиедно п р р ц }тр ен н й а температуры  опускаю тся нижеп 

ига активности, общ ая численное- ь н ападаю щ и х в прирсче ко« 
ов рс- ж о  па -дет, а  суточны й ритм активности изм ляет< с j '”гооон 
ветичрчия п' JИOдa ничн<_>го отсутстви я  напа [енич. продолжающ 

го ' 1 C д о  7 час. с сокращ ением  почти  в 2 р аза  п эиода вечери 
Л ночппй активности.

На иСНОБЭНИИ им^ющ ихс . данных О ‘■■ТОЧНОМ р а яоздь
ie р:ий  и раннр и- нний периоды  м ож но п р едп ол ож и т, л ьно намети 

Хс ^актер ИоМ- it ний ?тч в цруги'1 п риоды  сезо н а  ч* ивьо! и кс 
■■■•в.

Л ь. цятура

1. Ч  о н ч а |  к п и  А. ( . и Р а д з и р и л о в с к а я  3. А. Новый м°‘ д кол- 
°отвенного учега тнуса и некоторые данные по биологип п условиям активной 
го компонентов. 1. Тезисы докладов .вещания по парг зитологическим npoCie- 
г . гр. 49, М. — Л., 1939. 2. Паразитологический сборник, т. IX (в печати).

Р у б ц о в  И- А- Материалы п" биологин мошрч Восточной i-бири. Изв. 1!̂  
rvT^K. биол.-геограс'. пн-та», вып. 2 —7, стр. 109 133, 1935.— 6. Р у б ц о в  II. А.

биологии и экологии мошек. Паразитологический сборник, т. VI, сгр. 169­
01. 193..

A C T IV IT Y  IN  T H E  M OSQUITO A T T A C K S U N D E R  NA-VQBAL  
C O N D IT IO N S A N D  IT S  D IU R N A L  P E R IO D IC IT Y

i ’ D. I. BLVGOVEP^aHENSKY, N . G. BREGETOVA, AND A. i. ONTSHADSKi

’r i th< Zo « Io s if  1 ra; iu  н the Tadzh & -i iu  'Ii c !  u i.o «у о» S icn-
ces of l i e  T'SSIt anil th e  I: s tU -  of Ufali а  and 'led ; !a r . .  td o  ... of th

’’eople* C en in l ttriat to p <i’)li tlca b h  of the Та zhi sR.

г А Г v

1. in  ta . inunuab ion  zoib uf th< 1 f t  Daiitf in  th e  ov* -r irHef
rive  < akhsn  (i)zh ilik u l d b i ' i  t  of tb tn a lin a b a d  reg ion  Tad-

ik  93' . of an  th e  b l^od-buck ing  in s pi +j  a t t a in in g  m an und
ura c^n(j i t i 0nb a t  th e  ''n d  * £ um m er an d  th e  b e g in n in g  ->f a1 turn 

irom  io \n ? u s t  t in  e ise^tem be^ 1 942) are m o o q u ito -s .
2. F em ales of Manxman, rtefw ard  1 Pic, pr- va il amon% th  rabsqui-

.1 achinsr a> h jg ii a p re -n ta ^  as 94,3< T h e i r  Ja r ia  rc -^uitoe?
>. I supprp ctus  ^ r .  an<l AM. h ysca m  P a ll.)  g a v e  on ly  ahim

j, ■ >th- ■ sp °c ie«  (Aeclp tu 1 rita rs is  t •>. ii Ldw . 1 ,o caspius 
p titj  P a ll., A t -I1- 1 хал T hee1' itd i a n n u la ta  s ’1 .*/ 1 Edw

. . 5 = o n i' sp cif-s 01 C "' , oith  !r s ;n :1c o r t h nir  аь ck iei.ng v°ru
Г ftr®

if nno с n a tu ra l  « n n d itio n s  A n . sw> .us, ti. 1 - i  im portant
l-ansm itter o t m a ia r ia  111 T ad zh ik is tan , >ave o a ly  0,77« u of th ‘ tota 
'.umbe^ of m o sq u ito es  a t ta c k in g  m an its  pjagneatap in  dw ellings and 

-m p ty  stab les d u rin g  иде day  tim °  was 7uo;0 an d  &dov u °  „ i-°specti- 
vely . Once m ore th e  h ig h  der r Qe of a n th ro p n p h ily  an d  , "4n"stirity  or 
bis of cies w as show n b y  t l  с tig u i s m"ntione<i a v  ■-



г
4. The tem peratu res h av e  th e  g re a te s t in flu en ce  upon th e  m o sq u ito  

attacks (fig. 1), I й b e in g  th e  lo w er, 3 l c -the u p p er l im it  of th e ir  a c ti­
vity. Optimal te m p e ra tu re s  are  found  te  be  betw een  13° and  19 .. 
Wind though h a v in g  a g re a t in flu en ce  upon  th e  n u m b er of th e  
attacking m osquitoes, b u t- th e  w ind less w eath er predom inated- d u r in g  
the field work, th e re fo re  th is  e ffec t could  n o t be tak en  in to  accoun t. 
The relative h u m id ity  of th e  a ir  does n o t a ffec t th e  m o sq u ito  a c t i ­
vity. The evidence of su ch  an  in flu en c e  is  p ro d u ced  b y  i ts  close re la ­
tion to the certa in  te m p e ra tu re s  u n d e r  th e  ac tu a l co n d itio n s  of tim e  
and space.

This evidence on ly  ex p resses  th e  d e f in ite  a ffec t of th e  te m p e ra tu re  
upon the m osquito  a c tiv i ty .  T he a tm o sp h e ric  p re ssu re  v a ried  l i t t le .  
Its stability gave no o p p o r tu n ity  to  s tu d y  the effec t of th is  fa c to r. 
No studies on l ig h t in te n s i ty  w ere m ade ow ing  to  th e  absence of th e  
suitable equipm ent. I t w as o n ly  fo u n d  o u t th a t  th e  m oon lig h t does 
not influence th e  m o sq u ito  a c tiv ity .

5. The m ethods used  m ad e  i t  p o ss ib le  to  ca lcu la te  w ith  g re a t  ac ­
curacy the nu m b er of m o sq u ito e s  a t ta c k in g  in  d a rk n ess  and  to  g a th e r 
material on th e  p e r io d ic ity  in  th e  m o sq u ito  a c tiv ity  d u r in g  the w ho­
le day.

The four p rin c ip a l p e rio d s  in  i t  m ay  be recognized  (m o rn in g  a c ti ­
vity, day absence of th e  a t ta c k s , ev en in g  a c tiv i ty  an d  n ig h t  absence  
of the attacks), jo in in g  each  o th er w ith  t ra n s it io n s . T h e  d u ra tio n  oi 
the principal as well as of the t ra n s it io n a l p e rio d s m ay  be c h a n g ed  
according to  th e  te m p e ra tu re s . L ate  in  sum m er th e  p e r io d ic ity  of th e  
attacks is ca rac te rized  by th e  m o rn in g  p erio d  of a c tiv i ty  th a t  b eg in s  
after sunrise an d  en d s a b o u t 10 o ’clock  w hen th e  a i r  te m p e ra tu re  is 
above optim um , w ith  m ax im al a c tiv i ty  b etw een  8 and  9 o ’clock. D u ­
ring the day -tim e th e  a tta c k s  ceased  from  ab o u t 10 to  19 20 o ’clock, 
when the te m p e ra tu re s  a re  n e a r or above th e  u p p e r  lim it of th e  m o­
squito a c tiv ity ; th e  ev en in g  p e r io d  of th e  a c tiv ity  lay  b e tw een  19
20 and 4 o ’clock a. m . w ith  a m ax im um  b etw een  20, 30 an d  23 o’clock, 
the tem peratu res b e in g  w ith in  op tim um ; th e  n ig h t absence of th e  
attacks from  4 o ’clock  t i l l  su n rise , th a t  is  to  say  w hen th e  tem p e ra ­
tures fell below th e  low er l im it  of th e  m o sq u ito  a c tiv i ty  (fig . 2).

Early in  au tu m n  (fig . 3) w ith  th e  b eg in n in g  of cool n ig h ts ,^w h en  
the night and  esp ec ia lly  th e  ea r ly  m o rn in g  te m p e ra tu re s  a re  iow er 
than the low er l im it  of th e  m o sq u ito  a c tiv ity ,  th e  to ta l n u m b er of 
the m osquitoes a t ta c k in g  u n d e r n a tu ra l  re n d itio n s  g re a tly  decreases, 
and the day p e r io d ic ity  of th e  a c tiv i ty  c h a n g fs  in  le n g th e n in g  the 
night period  of absence of th e  a tta c k s  from  24 t i l l  7 o ’clock , whilp 
the period of th e  e v e n in g  a n d  n ig h t a c tiv ity  becom es a lm o st tw r 
times shorter.



3  0  О ЛОГН Ч Е С К И Й  Ж У Р Я А Л 1
ТОМ XXII UH:t ВЫВ J

К Р А Т К О  К И З Л О Ж Е Н  ш :  О С Н О В А Н И И  К  И ЗМ ЕН ЕН И Ю
Т Е Р М И Н О Л О Г И И  Ж И Л К О В А Н И Я  К Р Ы Л Ь Е В  НАСЕКОМ Ы Х

Ю. и . ЗАЛЕССКИИ 

Зоологический музей Московского государств , университета

.’Занимаясь исследованном ископаемых насекомых и изучая жил­
кование их крыльев, а также попутно обращаясь к изучению жил­
кования крыльев современных форм, я  не был удовлетворен той 
трактовкой и терминологией жилок, которая применялась в послед­
нее время большинством палеоэнтомологов. В основу этой термино­
логии первоначально легли исследования Комстока и Нидхэма 
(Comstock and Needham, 1 8 9 8 —1 8 9 9 , а также Comstock, 1918), но 
позднее она подверглась некоторому изменению в свете представ­
лений Лямеера (Lameere, 1 9 2 3 ), который считал, что нижние жилки 
(обозначаются знаком—), т. е. лежащие во впадине складок крыла, 
являются ветвями или секторами верхних жилок, т. е. жилок, л°жа- 
щих на вершинах складок крыла (обозначаются знаком-!-)- и итоге 
эта терминология сводилась к тому, что в крыле насекомого разли­
чали следующие жилки: costa (C-j-), subcosta (Ус -), radius (R-Ц 
и его ветвь sector radii (RS—), mediana (M) с двумя ветвями -  перед­
ней, mediana anterior (МЛ -|-), и задней, mediana posterior (МР—) 
(иногда эти ветви обозначались М,, М2, М;, и т. д.), cubitus (Си) 
г  передней ветвью, cubitus anterior (CuA-С), и задней ветвью, 
cubitus posterior (CuP ) (иногда эти ветви обозначались как Cut 
и Си2) и anales (А ,-| Л, — и т. д.). Неудовлетворенность обще­
принятой терминологией была вызвана рядом противоречий и неувя­
зок в трактовках жилкования, с которыми мне пришлось столкнуться. 
Поэтому, начиная почти с первых своих работ в области палеоэн- 
томологип, я изменил представление об основной схеме жилкования 
(1 9 3 2 , 1 9 3 3 ) и, проверяя свои мысли на все большем и большем матери­
але, стал применять свою терминологию жилок ( 1 9 3 4 ,1 9 3 7  н др.), отлич­
ную от общепринятой. Постепенно накапливая факты и изучая 
жилкование крыльев у представителей самых разнообразных отрядов, 
я все больше и больше убеждался в том, что основные положения 
терминологии, применяемой другими авторами, должны быть под-_ 
вергнуты пересмотру и что моя терминология способствует более’ 
правильному анализу морфологии крыльев. С1 течением времени мне 
пришлось натолкнуться на факты, заставившие меня еще более 
резко изменить свои представления об основах жилкования крыльев
и, в частности, я не стал придавать большого значения положению 
жилок на вершине или во впадине складок крыльев, т. с. распозна­
ванию верхних и нижних жилок, особенно в тех случаях, когда 
проводится сравнение крыльев довольно отдаленных друг от друга 
групп. К такому заключению я пришел прежде всего потому, что, 
как выяснилось, в ряде случаев морфологически одни и те же 
жилки у представителей некоторых групп, даже не очень далеких, 
занимают различное положение на крыле, очевидно в зависимости 
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ют требований механики. Примером этого может служить отмеченное 
Мартыновым (1938) положение жилок у представителей семейства 
Euthygrammidae, когда mediana anterior является нижней жилкой, 
a mediana posterior верхней (как раз обратное положение для уста­
новленного для этих жилок в соответствии с терминологией, бази­
рующейся на теории Лямеера). а СиА и СиР оба оказываются 
вилками нижними, тогда как СиА, согласно теории Лямеера, 
шагалось быть жилкой верхней (рис. 1). Мартынов указывает '

P iic . 1. E u th yyran im a p a ra l lc l lu m  Mart. Переднее крыло. 
По Мартынову

также, что у Tettigoniodea и Haglodea, а также у самцов Gryllodea 
СиА вогнутый, а СиР выпуклый, т. е. положение как раз обратное 
правилу Лямеера и в то же время отличное от положения у пред­
ставителей семейства Euthygrammidae. Как Euthygrammidae, так 
и только что упомянутые семейства все представляют собой орто- 
птероидов, т. е. эти семейства хотя и различны сами по себе, но все же 
объединены одним корнем происхождения. И что яге мы видим? 
Нет никакого единого плана в расположении верхних и нижних 
жилок —они располагаются совершенно различно.

Очевидно, неверны представления о том, что существует какая-то 
определенная законность в расположении гомологичных жилок на 
вершинах или во впадинах складок крыла пасекомых. Их Положе­
ние определяется исключительно требованиями механики, запросами 
конструкции крыла для нанлучшего выполнения его функции при 
необходимой прочности. Единственно,что можно установить, это то, 
что при достаточной развитости гофрировки крыла каждая из жилок 
располагается либо на вершине складки, либо во впадине. В неко­
торых случаях это положение строго чередуется, в других же, 
когда происходят изменения в конструкции крыла, правильность 
эта нарушается. Что это именно так, можно судить хотя бы по выше­
приведенному примеру с расположением жилок на крыльях пред­
ставителей семейства Euthygrammidae. У Euthygrammidae крыло 
сильно вытянутой формы, сравнительно узкое вообще и суженное 
еще в основании; главные продольные жилки длинны и стеснены 
одна к другой. Тут мы наблюдаем попеременное расположение 
некоторых пар соседних сближенных жилок, а именно RS и МЛ, 
обе нижние жилки, МР — верхняя, затем оба кубитуса, С и А и СиР — 
нижние, а обе анальные, At и Ав — верхние. Особенно характерна 
-эта картина у рода Euthygramma, где СиА и СиР сильно сближены 
друг с другом и должны были представлять одну общую механи­
ческую систему, играть общую роль в укреплении крыла и неиз­
бежно занимать одинаковое положение на крыле; поэтому обе 
и лежат во впадине крыла, являясь нижними жилками. Иногда 
одна и та же жилка в различных частях крыла представлена то 
верхней, то нижней жилкой, и тут, как мы можем заметить, это 
тоже связано с особенностями конструкции. Такое положение мы 
наблюдаем в крыльях стрекоз, например у представителей рода
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Aeschna, где костальная жилка до узелка является верхней, а по А 

узелка — нижней. Правда, здесь до узелка представлена самос* 
ятельная нижняя Sc, которая после узелка отсутствует и прим 
мает, повидимому, участие вместе с С в образовании косшьв'

Рис. 2. Doroptcrou m irum  9. Zalessky. •
(отр. Hriniodonata  nov. oido). Обозначения пр автору

края. У ископаемого стрекозоподобного Doropteron mirum Zalessky1 
это еще эффектнее, так как Sc у этой формы на всем протяжении, 
и за образованием гомологичным подузелку стрекоз, самостоятельно 
от С. Тем не менее здесь С также до половины крыла жилка верх­
няя, а потом нижняя (рис. 2).

Все эти и подобные нм факты показывают, что никакой строгой 
связи между верхним или нижним положением жилок на крыле 
и их гомологией нет. Однако в пределах той или иной отдельной 
группы раз выработавшееся и установившееся чередование верхних 
и нижних жилок более или менее постоянно. Поэтому считаться 
с нижним или верхним положением жилок на крыле и пользоваться 
этим как критерием для ее определения, а также гомологизацпв 
с жилками родственных и сходных форм, все же во многих случаяз 
можно.

К о гда  я  ознаком ился с содерж анием  статьи  Н и дхэм а (1935) 
излагаю щ ей его поздние п редставлен и я о принципах  жилковапш 
кры льев  насекомы х, то был р ад  отметить, что этот знаток жилко 
ван и я  и трахеац и и  кры льев  в вопросе о верхних и н иж них жилказ 
приш ел к  аналогичны м  заклю чениям .

Общие представления о формировании жилкования и основны: 
его правилах, сложившиеся у меня в связи с исследованием иско 
паемых насекомых, во многом сходятся с теми представлениям] 
Нидхэма, которые изложены им в только что упомянутой статы 
Однако мне думается, что нельзя придавать слишком большого зна 
чения трахеации крыльев как основе, на которой закладываютс: 
жилки. Подобные мысли высказывались ранее ^Мартыновым (1924;. 
Сошлюсь для примера на одно место (стр. 148) его работы, где 
он говорит: «Опираться в деле выяснения гомологий и эволюции

1 Представитель нового отряда полустрекоз (H em iodonata  nov. ord.) из перми 
Урала. Описание в печати в вюдл. Моск. о-ва испыт. природы, т. 1 вып. 1—2.
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|  жилковання на метод онтогении К омстока и Н и дхэм а мне всегда
1 црдставлялось очень рискованны м .

Закладка главных ж и л о к  у наиболее прим итивны х форм, очевидно , 
(■;ш довольно трсно связан а с трахеям и и  я  не думаю, что метод 
онтогении именно у  прим итивны х форм рискован  н астолько , что п г 
м <жет быть принят в расчет.

Нидхэм (1935. стр. 113) начинает свою статью  с указан и я на т , 
что образование ж и л о к  п реж де вс^го обусловлено гиподерм ой 
н хеями. Не сл ед у ет  л и  п о д ч ер к н у ть , что в больш е* ст°п°чи  
иподермой, чеч рахеям и ? Ведь в образовании  многих поп речны х, 

продс льных вставочны х я  илок, а так ' е часто костальной  ж и л к ;: 
;рахеи не приникают уч< гтиЯ. П и таю сь  такж е на случай , описан­
ный Тиллиар том (1923, стр. к '17- ;а ж и л ка  р и в зйднем кры„ 
поденки Amflettfs o rn a tu s  (E aton) не имеет трахеи . Точно так  ж 
первоначальн я к . ,  дериватом которой  в п р о ц е с с  эво п .ц. 
ока ялнсь многие поперечны? и вставочны е ж и лки , очевидно, с jp a - 

валась без у ч а ^ и я  трахе f. ^ н ач и т , в принципа ж и  ж и  moj^ j  
оор-зоьлтъсл без у ч аст и я  трахей.

П и д  м (1° >, с з. 115) указы вае  по не вмгтя .  бывает полное 
.'..ответе вир меж д\ тр ах еац и ей  крг.ла и ж илкованием , особенна 
у отря; в с полным гревращ ени^м. Е сли  у  P ja lidae  это соотзетстви  
почти пс дно, то у  таких  насеком ы х, как  L -p id o p tera , можно найти 
все степени наруш ени я этого  соответствия, а  у D ip W a  и нокотооьп 
других отрядов трях еац и я  так  изменена, что совсем не с о о т в е т с т в ^  
жилкам и не моль - пом очь в опре де течии ки л о к  и ч х  гом оА оА за 
цпи. Нес.оответетвие в трахесщ ии и ж и лкован ии  отмечались Ком- 
стокоы и Нидхэмом (199ь 1-99) такж е тл‘ T rieh o p te i. (n vd^opsyeb  )
и Hvmenopcera.

Известно, что у многих насекомых г полным npf вращели 
жилки ( ормируются ран ьш е проникновения в них трахей. Ни ^  
(1У35, "тр 115) на Э'юм ортанавливяетея и г ,ает свое объяснен»» 
Для Tricnoptera "то  отмечалось и М арш аллам (M arsnall, 1913). 
Тиллиард (1919, етр. 5^3, ф иг. 36) приводит такой  ф акт, ко гд а  у 
бабочки T harag ia spli nd"ns S-'o tt. из семейства H ep ia lldae  м едиан­
ная жилка (М) снабж °на двум я трахеям и: одной -п р о и сх о д ящ ей  Ио 
Koe.TO-р''циальной группы  трахей, другой  — из кубито  - ан ал ьн ' 
группы.

Нидхэм (19S5, ''тр . 113) OTM ча^Т. чти у Ш 'мтШ ДенОК е,0 0ТЕ' - 
ствие и ж ду трахеям и  и ж илкам и  очечь близко и распростран яетеи  
ьа каждую детрць. П оденки  оч-шь тр евтяя  групп-- и ж илковани  
их носит довольно архаичны й  xapaK iep, поэтом у, приним ая за основ' 
жилкования первичную  трах^ацию , совепш енно ес ес 'Еенно ожида- , 
что у поденок я в к и  долж ны  етрого  еоотвртствова,ть тр ах °я ’ 
н ебраг^выв^хъе', на н их . Однько и  ту т  не' полно1" соответствия 
хотя, как отмечает Н идхэм , тр ах еац и а  и ж илкование у  по тон к 

ie.ib близки.
Гр ииард (1923, стр. 156) п р и во д ' т ф акт, ко г д? у  развивающего*" 

крыла поденки A nW etus o rn a tu s  (E a t^n ) трахея С i- v осчовяни 
проходи' инач^ чем ж и л са  r u Р и су н о к  Тил ш аг да я  здесь  ог- 
произкояу (ри . С); п у ть  ж и л к и  iiGKt з д пунктирам . Эту ках ину 
Тил .иар в блю м  л к  ■'jKoJjbKCi раз  н° тол ко ~ля f ’u. .  но и в други  
частях ним ал ььо го  чры ла. Ему каж ете^ , что эт< указы ва' .. 
Рапор"оянсггЕО в трахеец и и , и он щ  дг лага st что в^рмож но, - 
есть '-а д и я . п р е д т е ч  ^ую щ ая бплед полному наруш ению  трахе ль- 
ного снабжоттчя как  ьго п ре~ ' авл э у "оги х  форм, hccw  ю а* 
пых Л. Морган. ,1пие *вая о^ >у из г - ии рагви тия крыла Аь е — 
tas ornatus (E aton) и  д ав ая  ea из 5 ж ение ггЧ л л и ар д  отм 'чи ^  
что утолщение (c^llua) на зач атку  к^-ыла налегает на осн ован ье М 
и в большинстве случаен  тр л^я М каптируем трахею  iiS  ^ "  >чк
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наибольшего сближения в основной части. Это напоминает толко­
вание Комстока и Нидхэма трахеи RS (т. е. R S в их понимании!, 
у Zygoptera, которая отходит у них не от R, как трахея, снабжа­
ющая ■■’у же жилку у Anisoptera, а от М. Они предполагают, что 
она прежде отходила тоже от R, но позже оторвалась и прикрепи-

Рис. 3. Трахеацпя прреднегс крыла нимфы А т е tus ornatus  Eaton.
По Тил.шарду

лаоъ к М2. П одобного ри да  д оп ущ ен и я каптаци и  и откреп ения 
и прикрепления тпахей очень сомнительны, требую т доказательст 
п ж а  отсутствую щ их, и, д у м ается  мне, ош ибочны . Не являю тся ли 
т р а х е и  этих ж и л о к  в дей ствительн ость  различны м и по происхождени: 
и только  д р у г  д р у г а  заменяю щ ими в ж и л к е  R l4 ?  Д алее Тиллиар , (192о 
стр. 155 156) п еречисляет с л у ч аи , когда трахеи  в кры ловы х ^ачаткад
н им * р о д а  O niscigaster иногда разли чн о  отход ят  от основного 

рахейн ого  ствола 1 и н ах о д ятся  д р у г  к  д р у г у  в различны х отно­
ш ениях. Г ч у ч аи  яти  св о д я тся  к следую щ ему: трахеи  Sc R, № 
и М все отход ят  от Sc, a RS и М о тх о д ят  рядом  от одной точки, 
располож енной  несколько  н и ж е  и х , или  RS и М в основании слегка 
разделены , затем сх о д ятс я  вместе и неразличим ы  там, г д е  у зачатка 
кры ла и м е й с я  утолщ ен и а (callus); позж е в дистальной  части  кры г 
они р азд ел яю тся , и ли , наконец , So возникает самостоятельно, 
а  н °сколько н и к е  по главном у стволу  отход ят  близко д р у г  к другу 

ри отдельны 0 трахеи  R b RS и  М.
Из всего этого, мне кажется, вытекает заключение, что хотя 

~>ахеация и жилкование связаны друг с другом, но эта связь н° 
^ак глубока, и учет соотношения м^жду трах чми и жилками дл;, 
выяснения гомологии жилок в некоторых оцуча. х мсжет им“"ь, 
пожалуй, нл больше^ значение, чем распознавание верхних и ни: 
них жилок. При исследовании жилкования к ыль^в насекомых 
■'римитивных и архаичных отрядов, где соотношение кгжду т р ^ -  

ямп и ;:гилками приблизит- лоно совпадает, онтог-н т**ч ские данные 
имеют все же некоторое значение. То же самор i  ’я ря 'оь билее 
'■пециализировян: лх и соверпч иных имее™ меньшее ж ачени' a i 
в жот^рых с 'учачх не им ет почти никакого.

Я  думаю, что вйййильнча б у д е т  считать, т"го в фО| мированих 
жилкования прея.де в^зго им ет значение гис 'p\ia. Triax и слу 
j  тг только той субс палцией, к которой в некоторых с -учая? 
п р и у р о ч и в ал и  жилкование. В других слз алх, как у насекомьп 
с полным метаморфозом, трах°и уж^ сами применяю*©# к самого- 
ятельно развивающемуся жилкованию. г'вязь трахей с i  илкованиеи

1 Т. е. трахе Злого ствола, дающего ростки или побеги трахей в крылово!
11 зп к.
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определяется тем, что сочетаю тся две необходимости: необходи­
мость наиболее рац и ональн ой  концентрации  хитинистого  вещ ества 
укрепляющего кры ло, с одноврем енной необходимостью  и сп о л ьзо ­
вания afnx укрепленны х мест д л я  разм ещ ения трахей. В образова­
ли, филогенетическом Л ирмировании и развитии  кры ла все подчинено  
оному главному требованию  н аи л у чш ем у  осущ ествлению  ф ун кц и и  
полета, а поэтому главны м и причи нам и , обусловливаю щ им и эти  
процессы, были те, которы е ретщ к  усоверш енствованию  этой ф у н к ­
ции. Усовершенствование кон струкц и и  кры ла ш ло в соответствии 
с требованиями механики. Эти треб ован и я несколько отличны  
в отношении переднего  кры ла и ли  н ад к р ы л ья  и заднего  кры ла, 
и эта разница в рязны х гр а д а ц и я х  сказы вается  н а строении п ереч­
нях и задних кры льев. О том, что  ф орм ирование ж и л ко ван и я  п ро­
исходило в связи  с запросами м еханического  характеря говоричосг 
некоторыми и сследователям и  и ранее (например, М артыновым 1424)
и. повидимому, многие это учиты ваю т. Я  х о ч у  то лько  ащр ра~ 
обратить здесь п а  это внимание Р а з  запросы  м еханики отраж аю тся 
на формировании ж и л ко ван и я , то и гом ологизацию  мы долж ны  
проводить, приним ая в расчет  эту  м ехан ику .

Рис. 4. Крыло D ictyoneura l ib e l lu lc id  з Gol- 
denh. По Гандлирту. Обозначения жилок по 
Гаядиршу даны неподчеркнутыми, а обо­

значения автора подчеркнуты

Если мы посмотрим на кр ы л ья  древни х  насекомы х P a laeo d ic ty o p - 
tera, то заметим, что у очень м ногих ж и лка, обозначаем ая обычно 
как 'епктор р а д и у с а -  RS, яв л яется  не только  хорош о развитой  
жилкой, но вместе с разветвлениям и  п редставляет  достаточна 
самостоятельную м еханическую  систем у, отдельную  от R , т. а  
отдельный конструктивны й элемент.

Я приведу некоторы е примеры, р асп о л агая  их  в том порядке, 
как располож ены  и зо б р аж ен и я  кры льец отмечаемых мною P alaeo d ic - 
v o 4 e ra  (а ниж е — и д р у ги х  отрядов) в сводке Г ан дли рш а D ie 

fossilen In sek t^ n  (1908), д ав ая  в скобках  у казан и е на таблицы  
и рисунки « то й  сводки :

H aplophlebium  B arn ess i S cu d d er (табл. IX , ф иг. 9),
D ictyoneura lib e llu lo id es  G oldenb . (табл. IX, ф иг. 10). Этот ри сун ок  

воспроизведен в н астоящ ей  статье под  \  4.
Goldanbergia. И гш та^а G old°nb . (табл. IX , ф и г. 18),
*c,antbndictyrui D echefli G o ld '" b .  (табл. IX , Л иг. 20 и 21), 
l iu ry tu u m p te ry x  a n tiq u ?  n a n d l .  (табл. X , ф иг. 1 >).
Пра’чета^ители семейства S p ila p to r id a r, роды : S p ilap tera , Bacuerelia..

< omf oneura, Н ‘'ш я o n eu ra , H o m a lo n ^ u r if 's  и  др . (табл. XI и XII) 
Liari_ p rop tilia  G r tn d ’E u ry i B ro n g n ia r t и L am p ro p tilia  S tir ru p i B ro n "  
n, rt (табл. XII, ф иг. 8 и 9).

Pi Irfci1 a^ ra  e)e2:ans H andl. (табл. X ll, ф и г. 10)
.xipteron 'u ra  re tic u la ta  H and i. ( т а 'л .  X II, ф и г. 2. и до.

ii чи мы о б р а т н а я  к  д руги м  отрядам  насеком ы х, тп и  там 
наедем дос^ат '-чн^ прим еров том у. т*ак RS я в л я е  'ся достаточно
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Рис. 5. Крыло Mesoclir  i o v a  Z i i t e l i  
Meunipr. По Гандлнршу



Р ис. 6. Ж илкование переднего и заднего крыльев 
Lcto  s ta c e y i  S cott. Но Тиллиарду. Обозначения тоже 

по Тиллиарду

сам остоятельны м  от R конструктивны м  элементом. Например, среза* 
P ro to rth o p te ra :

S p an io d era  am b u lan s  H an d l. (тайл. X IH , ф иг. 10, 11 и 12), 
P ro p te tic u s  in fe rn u s  S cu d d er (табл. X III, фиг. 14),
D ieco n eu ra  a rcu a ta  S cudder (табл. X III, фиг. 20, 21), a у Belichij 

" 'e ttin e n s is  S ch lech ten d a l (табл. X IV , ф иг. 23) — RS отходит д аЛ
в основании крыла сов­
сем отдельно от R.

С реди Protoblattoidea 
мы находим  то же, напри­
мер у S tenoneura  Fayoii 
B ro n g n ia r t (табл. XV, 
ф иг. 16, 17, 18), Anthra- 
co th rem m a robusta  Scud­
d e r (табл. X V II, фиг. 8) 

Я  не м огу  в краткой 
статье приводить много 
прим еров и не буду сей­
час к асать ся  жилкования 
стрекоз и поденок, хотя 
среди  последних особен­
но хорош о выражена са­
м остоятельность жилки, 
которая  трактовалась не­
которы ми авторами как 
RS (К омсток, Нидхэм, 
М артынов, Тиллиард и 
др .), а Анной Морган — 
как  М (позж е, в 1918 г., 
и К ом сток принял  интер­
претацию  М орган). У мно­
ги х  поденок, в частности 
ископаемы х Protereism i- 
d ae , RS от самого осно­
ван и я  отходит совер­
ш енно отдельно от R.

Е сли мы теперь обра­
ти м ся  к  насекомым бо­
лее специализированным 
и  соверш енны м, то среди 
некоторы х найдем пре­
красны е примеры само­
стоятельн ости  RS. Укажу 
д л я  прим ера самостоя­
тельн ость  и большую 
разви тость  RS у Neurop- 
te ra , к ак  основной укреп­
ляю щ ей  механической 
системы всего кры ла. Ос­
т а в л я я  в стороне совре­
менных N eu ro p te ra , хо- 
Ьошо известны х энтомо­
логам, сош лю сь на приме­
ры  среди ископаемых, 

р азви ти я : B rongn iartie lia

Р и с. 7. Трахеацпя крыльев свсже сформировав­
шейся куколки Vharegia sp lcndens  Scott.

По Тиллиарду, с его обозначениями

Рис. 8. Крыло Pseudoborrea Bouloi  Мсип. По Ган- 
длпршу. Обозначения жилок даны по Гандлиршу 

неподчеркнутыми, а по автору — подчеркнуты

где и ногда RS дости гает колоссального  , ____ tj ____
in co n d itiss im i H an d lirsch , M esopsychopsis h ospes G erm ar, N ym phites 
B raueri H aase, K a lig ram m a H aeckeli VValther, M esochrysopa Zitteli 
M eunier. (рис, 5). (См. Г андлирш , D ie fo ssilen  In sek ten , табл. XLVIII,
ф иг
100

5, 6, 9, 12 H 14).



Для примера обратим внимание н а бабочек (L ep id o p te ra), где 
1 очень часто мы не имеем обособленного RS и где ж и лкован ие 
настолько специализировано, что п рои сходи т слияние, изменение 

и в некоторых сл у ч аях  р ед у к ц и я  основны х элементов кры ла. Однако 
н среди них мы находим  формы (семейства Ilep ia lidae) с достаточно 
обособленным RS, представляю щ им  сам остоятельную  механическую, 
конструкцию [см. изображ енны е Т и лли ардом  (1919, стр. 045 и 646, 
фиг. 81 и 82), кры лья б абочек  п о д о тр яд а  J u g a ta ,  семейства I le p ia ­
lidae: Leto staceyi S co tt, (рис. 6 н астоящ ей  статьи), T ric te n a  lab y rin -  
thica Don. или кры лья р о д а  S ten o p is  того  яге семейства, и зображ ен ­

' ные Гандлиршем, 1908, табл. V I, ф и г. 1] и и ногда снабженную  
самостоятельной от R трахеей , например у C k arag ia  sp lendens Scott, 
(рис. 7) (Тиллиард, 1919, стр. 640, ф иг. 77 к  табл. XX X II, ф иг. 17). 
Обратим теперь внимание на область куб и тальн ой  ж илки  (Си) 
в крыльях насекомых. У P a la e o d ic ty o p te ra  мы очен ь часто об н ару­
живаем достаточную сам остоятельность ж и лок  куби тальн ой  области; 
они очень рано отделяю тся д р у г  от д р у га , п р ед став л яя  к а ж д ая  
отдельную механическую  конструкцию , в некоторы х ж е с л у ч а я х  
они представляют соверш енно раздельн ы е, от самого основания, 
жилки. Примеры: D ic ty o n e u ra  libe llu lo ides G oldenb. (рис. 4),
Eurythrompteryx a n tiq u a  I lan d l., S p ilo p tilu s  R am ondi B rongn. (Ганд- 
лирш, 1908, табл. XI, ф иг. 14). Х орош им и примерами являю тся такж е 
Pseudoborrea B oulei M eun. (рис. 8), A n ax io n  B oulei M eun. и M ecv- 
nostoma 1 Dohrni B rongn . Интересно отметить, что Гандлирш  в своей

Рис. 9, Переднее (слева) п заднее (справа) крылья M rcynostomu Dohrni 
Brongn. По Гандлпрщу. Обозначения жилок даны по Гандлирш у 

не подчеркнутыми, а обозначения автора — подчеркнуты

рсвпзпи палеозойских насекомы х (1919, ф и г. 20, 21, 26 и 27), и зо ­
бражая остатки кр ы л ьев  этих  форм, две ж и л ки  куби тальн ой  области 
обозначает как Си п Си? у д в у х  первы х видов  й как  Си и ж и лку  
под знаком ? у M ecynostom a D ohrn i B rongn . (рис. 9); знак вопроса 
стоит перед ж и л ко й , сам остоятельной  от обозначенной как  Си, 
и если можно предполагать, что у  P seu d o b o rrea  B oulei Meun 
ii Anaxion Boulei M eun. э ти  ж и л к и  все лге где-то в самом основании" 
крыла соприкасались, то у M ecynostom a D o h rn i B rongn . сам осто­
ятельность этих ж и л о к  п олн ая . У  п оденок C ut и Си, тож е д оста­
точно обособлены и  в некоторы х с л у ч а я х  представлены  соверш енно 
раздельно. У д р у ги х , более сп ец иализированны х насекомы х C ut и Си, 
хотя и отходят от общ его осн о ван и я , но очень часто  представляю т 
собой также обособленные м еханические элементы, причем это 
обособление происходит рано, в самом основании кры ла.

В исследовании, посвящ енном  кры льям  терм итов, А. В. М арты­
нов (1937) приш ел к  вы воду  о древности  этой  группы  и о самосто­
ятельности происхолгдения термитов (несмотря на сходство их 
с Protoblattoidea и B la tto id ea) от древней  гипотетической  группы  
Archisoptera. О ставляя в стороне спорный вопрос о происхож дении  
термитов (А. Г ан д ли рш  и Р . Т и лли ард  п р о и зво д ят  их от таракан ов ,

1 Этот род Лямеер относит не к Palaeodictyoptera, как Гандлирш, а к отряду 
Pseudohemiptera.
* Япплпгпческий ж ур н ал ,  „N? 3 141



а  Н. Г о л ьм гр ен - от P ro to b la tto id e a ) , н адо  зам етить, что древность! 
и х  и и звестн ая  ар х аи ч н о сть  строени я в н астоящ ее время вряд л !  
м огут быть подвергнуты  сомнению. 1

В кры ле термитов (особенно это  хорош о вы раж ено в семействе! 
M asto te rm itid ae  (рис. 10) впереди  от р ад и у са  (R) располагаете! 5 
ж и л к а , н азы ваем ая М артыновым п р ер ад и у с  (PR ). Термин прера-1

д и у с  (praeradius) \с-1 
тановлен  Мартыновы! I 
(1923) д л я  основной вет-1 
ви  R задних  крыльев is- 
ракан ов. В передни 
кр ы л ьях  тараканов, по его 
представлениям, прера­
д и у с  обычно вытесняется 
развиваю щ ейся Sc и ис­
чезает, а  у более прими­
тивны х насекомых, как 
термиты, сохраняется. 
М артынов считает, что 
в зад н и х  крыльях Мап- 
to d e a  прерадиус удли­
н я ет с я  и приобретает 
характер  настоящего ра­
д и у с а , р ад и у с  же тара­
канов почти  лишен вет­
вей. К ак  указывает Мар­
ты нов (1923, стр. 96), ра­
д и у с  тараканов соответ­
ствует  RS многих другш 
насекомы х, значит И 
будет отвечать R други: 
насекомы х. Теперь по 
смотрим , в каких отнс 
ш ен и ях  д р у г  к друг 
н а х о д я т с я  эти  жили 
т. е. R ( =PR) и RS (= 
тараканов) у  древней 
архаичн ой  группы те] 
митов. Оказывается, 
архаичн ой  формы М 
s to te rm 's  darwiniens 

K rogg, они представляю  вполне сам остоятельны е морфологическ! 
стр у кту р ы . В переднем кры ле они не вполне изолированы  друг <
71 jtira и  отход ят  от общ его ко р н я  в основной части  кры ла, в задм 

кры ле они вполне и золированы  до самого основания и да: 
kS  ( -R т; раканов) ту т  н а  некотором  р асстоян и и  сливается с 
Е пт мы обратим ся к  рассмотрению  тр ах е°ч и и  зачатков  крылъ 

ф ф мы  (рис. 11), то обнаруж им , ч то , хотя трахеи К и 1 
хо, ят  от общ его осн ован ия, вс> ж е они очечь рано обособляют 

д р ^ г  т д р у г а  в основании  кры лового З 'ч а т к а . То ж е самое ! 
н таем ия трахей  CUj (или  ( А) и  f i 2 (иди <^иР). В задн 

П5Т1ослого Маз1 'te rm e s  г а! и  Г-u, п j;ct •’гены сс шен 
^еглрированны м и н а всем п ротяж ен и и , от самого основания.

П одвод и то 1 чсем только  ч то  п_ лве хенным принтерам, м ж 
отметить следую щ ее. Прелюде всего R и RS представляю т собой дь- 
иск ни сам остоятельны е ж и лки , д в а  отдельны х элемента конструк- 
L и кри ;:а. Яти отде ъны « элементы ко н стр у кц и и  ^  р г да  сцрциа п 
3HLio анных форм и ь о гд а  .'есно связан ы  мр у г  с другом  и имс и 
догольно длинное общ е основание, а у  д р у ги х  сохраняю если 
162

Рис. Ю. Основные частп крыльев переднего 
(вверху) и заднего (внизу) M asto term es dar-  
w inicnsis  Frog? Imago. По Тиллиарду. Обозна­
чения жилок це подчеркнутые — по Тиллиарду, 
а дваж 1ы подчеркнутые -по Мартынову. Iu — 

югальная область заднего крыла



нр полную, то достаточно отчетливо выраженную самостоятельность. 
Я&чем же тогда RS связывать в названии с радиусом, называя его 
сектором, т. е. ветвью последнего, и обозначать его разветвления, 
как это часто делается, под значками R,, Rs, R4 и т. д.? Эта «ветвь» 
в крыле термитов и тараканов занимает доминирующее положение 
и сильно развита. Какая же это ветвь, когда ее до самого последнего 
времени все трактовали как самостоятельную жилку R у термитов 
и тараканов?! Эту обособленную жилку, которая обычно понимается 
как RS (только Морган 
у поденок понимала ее 
как М, уловив ее незави­
симость от R), я называю 
самостоятельным назва­
нием antemediana (Лш), 
т. е. просто жилкой, 
расположенной впереди 
медианы. А т  часто бы­
вает связана своим осно­
ванием с R, но бывает и 
совершенно самостоя­
тельной или связанной 
с М.

Однако одновременно 
с этим радиус часто вет­
вится, и имеются такие 
ветви радиуса, которые 
еидыго развиваются, до­
стигая известной само- Рис. П . Трахеация переднего (вверху) и заднего  
СТОЯТСЛЬНОСТИ. Наиболее (внизу) крыльев нимфы (последняя стадия) Mastoter-  
обособленную ИЗ ЭТИХ m e s  d n r w i n i e n s i s  Frogg. По Тиллиарду. Обозначе- 
ветвей можно назвать ния по Комстоку-Н идхэму

KS, но, в отличие от того RS, который я считаю за самостоя­
тельную жилку А т , это истинная ветвь, или истинный RS. Эта 
истинная ветвь, или RS, у крыльев с достаточной дифференциров- 
кой верхних и нижних жилок одного знака с R, т. е. при R, рас­
положенном на вершине складки крыла, эта жилка тоже является 
верхней жилкой и представляет общее с R конструктивное образова­
ние. Применяя на практике свою терминологию, я и называл RS 
такие ветви R, но, может быть, этот термин вообще лучше упразднить 
во избежание недоразумений и смешения RS в старом представлении 
с RS в моем понимании, а ветви радиуса отмечать, если это необхо­
димо, просто буквой «R» с номерами Rt , R,, R3, и т. д.

В кубитальной области крыла Palaeodictyoptera, как указывалось 
мною выше, мы нередко наблюдаем достаточную самостоятельность 
двух главных ветвей Си, и иногда эти две главные ветви (Cuj и Си,) 
совершенно отделены друг от друга от самого основания. То же 
мы наблюдаем у поденок и у термитов, что также мною отмечено 
выше. Если эти две самостоятельные жилки в других случаях, 
даже у тех же Palaeodictyoptera, и связаны друг с другом теснее- 
и если они у многих насекомых, играя роль самостоятельных меха­
нических элементов, все яге слиты в основании крыла, то это еще 
пе доказывает, что они представляют собой одну общую кубиталь- 
ную жилку Си. Искони в  кубитальной области имелись две само­
стоятельные морфологические структуры, две отдельные механиче­
ские конструкции, называемые мною antecubitus (Аси) и cubitus (Си).

Я хочу здесь предостеречь читателя от впечатления, которое 
у него моясет создаться, что мои термины Аси и Си всегда соот­
ветствуют тем жилкам, которые обычно обозначаются как СиА или 
( \  и СиР и л и  Си,. Если в отношении А т  эт о т  термин почти

16?



всегда совпадает с термином RS общепринятой терминолоИ 
н обозначает одну и ту лее жилку, то в отношении Аси и Си я Л  

номенклатуры эти термины даются различным жилкам, то обозя 
чаемым авторами как СиА и СиР, то совершенно другим. Ш 
например, в некоторых случаях мой Аси соответствует Си автощ 
а Си соответствует первой анальной авторов— Aj. Как на пример гам 
рода укажу на Permosialis paucinervis Martynov, где жилку, об*! 
начаемую А. В. Мартыновым (1928) как Си, я называю Аси.ажилм 
обозначаемую им как А1; я называю Си (рис. 14). 1

Нидхэм (1935, стр. 119), говоря об образовании складчатости, ш  
гофрировки крыла, указывает, что разветвления жилок мешай 
образованию складчатости, и усовершенствование сводится к тон;, 
что разветвления отодвигаются к основанию крыла. В качесц 
примера он ссылается на поденок, указывая, что у современна 
поденок завершен этот процесс, начавшийся у пермских подев/ 
и отмечает, что у ископаемых форм разветвления являются бои 
■выдвинутыми на крыло, т. е. расположены дальше от оснований 
Из этого как будто следует, что если RS является ветвью R, ц 
его обособленность и его раннее отхождение, а иногда и полни 
самостоятельность от R в основании крыла, может быть, являете: 
просто наивысшей ступенью этого процесса, связанного с усов№ 
шенствованием складчатости крыла. То же самое следует и д.: 
ветвей Си, т. е. СиА и СиР в общепринятой терминологии. Однак 
обратим для примера внимание на пермскую поденку Protereism 
permianum Sell; здесь как RS, так и оба СиА и СиР очень ран 
обособлены; что же касается второстепенных ветвей этих жилок, i 
я  тоже не нахожу, чтобы у ископаемых поденок они были располо! 
жены более дистально, чем у современных. Среди тех и других имеют! 
ся различные степени удаленности разветвлений от основания крыла,

Нидхэм (1935, стр. 122) предполагает, что первоначально ветвле­
ние жилок крыльев насекомых было гребенчатого типа (pectinate 
type) или, как он называет, pinnate type, заменяя термин pectinate 
type. Для этого типа характерно то, что разветвления жилок рас­
пределяются в односторонние серии. Он указывает, что этот тш 
ветвления среди Neuroptera достигает, как он выражается, своего 
зенита у Hemerobiidae и Myrmeleonidae. Этот тип ветвления встре­
чается у древних форм, как, например, у таких Palaeodictvoptera, 
как семейство Spilapteridae, да и сами Neuroptera,—группа древняя, 
известная с перми, и этот тип ветвления, относящийся главным 
образом к RS, сочетается с достаточной изолированностью этой 
жилки от R. Если действительно гребенчатый тип ветвления является 
первоначальным и при этом встречается в глубокой древности у древ­
них форм, хотя Тиллиардом и высказывались обратные представле­
ния (1919, стр. 551 и 554), то не является ли эта изолированность 
RS от R тоже указанием па первичную изолированность и самосто­
ятельность этих жилок?

Оставляя вопрос о происхождении крыльев у насекомых в стороне, | 
обратимся к фактам наличия у древних вымерших насекомых кры- | 
ловых зачатков на передне-груди (Palaeodictyoptera, Protoperlaria, 
рис. 12 и 13). Эти маленькие крылышки (alulae),— будь они дериваты 
паранотальных выступов или трахейных жабр, в данном случае это 
ничего не меняет,— также имели жилки. Их жилкование весьма 
просто и сводилось, как можно судить по остаткам, к расположе­
нию жилок в широком кругловатом или овальном зачатке крыла, 
главным образом в радиальных направлениях от основания зачатка. 
Подобными были, по всей вероятности, и те зачатки, или перво- 
крылья на средне- и задне-груди предков Pterygota, которые впо­
следствии развились в летательный аппарат — крылья.

Мне кажется ненужным изображать схему жилкования гипотети-
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V чрского примитивного крыла насекомых, а тем более его примитив- I ной трахеации. Представления о жилковании примитивного крыла. 
I полученные на основании изучения онтогенеза крыльев современных 
[ насекомых, неизбежно будут грешить против ис-ины, так как, если 

трахеи и входят в большей или меньшей м е р е  в состав жилок, то 
преобладающая роль в их формировании, как я высказался выше.

Рис. 12. Крыловые придатки на передне-груди > пред­
ставителен итряла P a la ro d ic ty o p t i га. Слева Lithoma-  
ntis carbimaria Woodw. По Гандлиршу (деталь ри- 
cjHKa1. Справа Stenodic tya  1 bata  Brongn. По 

Вроньяру из Гандлирша (деталь рисунка)

будет принадлежать г и п о д е р м е . Можно прг дполагать, что процессы 
проникновения трахей в крыловой зачаток и формирования жилко­
вания примитивных крыльев шли параллельно друг другу. Хитино­
вые уплотнения, образуемые гиподермой и превращающиеся за т ем  
в жилки, концентрировались 
вокруг трахей, но эта их 
связь могла нарушаться, коль 
скоро в определении формы 
и строения крыла стали д е й ­
ствовать причины механиче­
ского порядка, т. е. эволюция 
крыла и его жилкования по­
шла по линии приспособле­
ния к запросам механики, 
превращающим эту часть те- Р11С- Переднее крыло P erm o s ia l is  p m tc in e -
™ п лггоп ттлттпгго cirri™ r m s  M a r t v n o v .  По Мартынову с его обозна- ла в орган полета, отим, ЧрИПЯМ11 Соответствующие обозначения •
Ыне кажется, И объясняются мннодогии автора подчеркнуты
приведенные выше примеры,
когда даже у древней и сравнительно примитивной группы поденок 
встречаются примеры расхождения трахеации и жилкования.

В заключение выводов, вытекающих и вышеприведенных фактов 
и рассуждений, представляется возмояшым нарисовать, в общих 
чертах, картину эволюции и формирования жилкования крыльев 
насекомых в связи с усовершенствованием их механических свойств 
в приспособлении к функции полета.

Принимая во внимание факт, установленный Комстоком и Нид­
хэмом относительно входа трахей в крыло двумя основными пуч­
ками передним и задним, я  все же не могу согласиться с их 
схемой жилкования, которая сразу как бы предопределена этими 
трахеями. Мне кажется достаточным просто считаться с фактами, 
ие пробуя их в данном случае обобщать в какую-то наглядную
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Рис- 13. Передняя часть тп-  
ла L rm m atophora  f ‘'pica  
Setl. представителя чтряда 
p ro to p e r la r ia .  Деталь реста­

врации Тиллиарта



и  о б щ у ю  с х е м у . Д о ст а т о ч н о  срб- п р ед ст а в и ть , что п р и ч и н е  
кры ло 1 пщ е д о  т о г о , как он о ст ал о  в той  и л и  и н ой  мерр лета1* |  
ным ор ган ом , я в л я л о сь  зак р угл ен н ы м  латеральны м  выступом 
н аср к о м о го , к отор ы й  бы л и сп е щ р ен  главны м и продольны ми жнлкаД 
р а с п р е д е л я ю щ и м и с я , так  ск азать  .сов ер ш ен н о  св о б о д н о , расходн 
р а д и а л ь н о  от  о сн о в а н и я  кры ла, и  снабж рнны м и тр ахеям и  от трахей® ■> 
ст в о л а  и з  д в у х  и ст о ч н и к о в  п ер р ц н его  и  за д н е г о . Распредели 
с»тих т р а х е й  на крылр у в я зы в а л о сь  с ж и л к а м и , т. е. -оотношеь 
т р а х ей  и  ж и л о к  в ы р абаты в ал ось  в процесс'* эволюции кры 
а о н и  н е  п р е д о п р е д е л я л и  д р у г  д р у г а .

К о г д а  и з  п р и м и т и в н ого  к . >гла в п р о ц е с с е  э - ^  гюции стала рам.- 
к а ть ся  к р ы л ья , б о л е е  п р и с п о со б л ен н ы е к в ы пол н ен и ю  гетательнойф* 
к ц и и , болер  совррш рнны е в эт ом  о т н о ш ен и и , то  и з  чнсяга первичпк 
и н д и ф е р е н т н о  р а д и а л ь н о  р асп ол ож р н н ы х ж и л о к  стал и  формировав 
м е х а н и ч е с к и е  ст р у к т у р ы  —  о т д ел ь н ы е главны р ж и л к и  с системаи 
р а зв ет в л ен и й  и л и  б ° з  ци х , в за в и с и м о с т и  от  и х  р о л и  в укреплен ! 
кры л а. Э в о л ю ц и я  н ап р а в и л а сь  п о  п у т и  у к р е п л е н и я  п " °тней 4af 
кры ла, р а ссе к а ю щ е й , р р ж у щ р ^  в о з д у х  п р и  п о ст у л а т е  йьном поле 
и  п о  п у т и  н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н о го  р а сп р р д ел ен и я  ж и л ок  в осталь­
н о е  ч а ст и  кры ia  -  1 \ я  д о с т и ж е н и я  оп ор ы  и  п р о ч н о сти  мфщрн" 
кры ла. П р и с п о с о б л е н и е м  Д 1Я д о с т и ж е н и я  п р о ч н о с т и  явилась 
го ф р и р о в к а  кры л а, yKj п л я ю щ а я  к р ы л ья , сн абж ен н ы е переплоти' 
м ел к и х  п о п ер еч н ы х  ж и  к , к о то р а я  п остеп р п н о  у к а ч и в а ет ся , к: 
т о л ь к о  кр°чки^ поирречны р ж и л к и  связы ваю т м ж д у  собой  карЕг,- 
п р о -r л ьн ы х. Об эт ом  п р о с т о  и  я с н о  го в о р и т  Н и д х э м  в ’воей стать*
(1 9 3 5 ), г д е  он , м е ж д у  п р оч и м , о б р а щ а е т  в н и м ани е Не .о ,  что каждн . 
м о ж ет  л егк о  показатт эф ф ек т и в н о ст ь  го ф р и р о  ки . обмахнувшие; I 

н а ттал а  к ур к ом  п л о ск о й  б л м аги , а затРМ ^ гоф ои р ов ав  п в вее^.
К р ы л ь я  р азл и ч н ы х н а ^ ^ о м ы х  являю т нам р азны е примеры ста-1 

[ий эв о л ю ц и и . Т ак, н априм ер, у  ерм ит j и  тараканов пе;Лдни1 
к р ай  кры ла рщр нр я в л я е т с н  ук р еп л ен н ы м  к оста -н о й  силком г 
в ы тя ги в аю щ и м и ся  в д и л ь  нр° плотны м и ств ол ам и  Яг и  R, как 
имеет) м есто  у  м н оги х  Д р у г и х  н асек ом ы х & н ек о т о р ы х  Hyme.nopteii 
I вы м ер ш и х P ro to h y flig jio p tera . msi в с т р е ч а е т  а п о гей  э т й р  укрепи- 

п и я , a rprrjn  д р у г и х  наа°ко.,:ы х найм ем  маК?у прим  рс i промежую* 
1ы х -о ст о я н и й . О днако, "тро > р а^и и р аясь  во  вср х зт и х  состояниях, 
:ы в< ю ду н а й д ем  те г л ^ н ы е ,  п у с т ь  и н о г д а  си л ь н о  и зм ен и т  
t°xa4H4PCKFp :->.тгг>«'аттт1.Т прим в-тивних кры льев, КОТОуЫ в TQM II,J 

ипо«1 со ч ета н и и  даю т  к о н с т р у к ц и и  кры л? бол^е сов^огпеяных и 
счрц  .а л и зи  иванны х q)00M. К ак и е я .е  то б у ^  гт лрм°чты? Это 
З у д у т  те гларны е п[ j . ьны ж и л к и , к отор ы е т г  от ж саии эво- 
ШЦИИ ВС.рХ НЯС^КОМЫХ ОТ ППИМИТЯЬННХ ^ргзтш^ К р^ййчныз до 
овер ш “нт’о1х , сп ец и а л и зи р о в а н н ы  , <т ляю ^гя в то и л и  иной ме| 

крОлМР с л у ч а е в  у  н а и б о л ее  сщ -ц и э т и зи р о в а ш ш х  ( орм) самостоятель­
ны ми ж илкам и сам остоя тел ьн ы м и  м ех а н и ч еск и м и  конструкциями. 
■Грежд в се го  ±акой ж и л к о й  б у д б 1 к о ст а  (С), затем  '-убкоста (kci, 
р а д и у с  (К ), ан тем еди ан а ( А т ) ,  м- циана (М), ан тек .5би тус (А га), ку- 
З и т у с  ( f ' l )  и  ан ал ьн ы е (А ), в а р ь и р у ю щ и е  в чис.тк . К г с °щ о отме­
т и т ь , ч то  вп р р еди  к о ст а л ь н о й  ж и л к и  и н о г д а  ими гоя п дД о^ тал ы  л 
-килка (Р^ и л и  д а ж п н еск о л ь к о  п р е к о с и л ь н ы х  ж и л о к , особен н о  в 

л у ч а я х , к о г д а  р азв и то  г р е Ко ст а л ь н о е  п с ^ 0 .
К а ж д а я  и з э т и х  осн ов н ы х ж и л о к  м ож ет  в ет в и ть ся , и  некоторые 

и з  ветвей  д о ст и га ю т  д о ст а т о ч н о й  к он ст р у к т и в н о й  сам остоя тел ьн ого . 
П р и м ер ом  эт о г о  м ож ет  с л у ж и т ь  М, к о то р а я  оч «к ь  ^ас^о прр д е т и ­
н а  д в у м я  главны м и ветвям и: М, и  М , и л и  1М и  2М , как мне кажется

1 Примером такого зачаточного примитивного крыла являются упомяпутые 
выше маленькие крылышки (aluUfi) на передые-грудп у Palaeodictyoptera и Рго- 
toporlaria (рис. 12 и 13)
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Вучшс их обозначать, на чем отчасти и основано деление на МА и 
ШР. Но, в отличие от R и А т  и Аса и Си, здесь никогда не бывает 
■полной самостоятельности этих двух ветвей даже у архаичных, при- 
Гмитивных форм; наоборот, очень часто эта жилка представляет собой 
I«единую механическую конструкцию, как, папример, у большинства
I термитов.

Р, настоящей статье я не касаюсь вопросов практического приме­
нения новой номенклатуры жилкования, а также вопросов гомологи- 
эдцпи жилкования отдельных отрядов в связи с ее применением, 
так как в мои задачи входило только кратко изложить некоторые 
основания, побудившие меня изменить старую терминологию и уста­
новить понятия и термины antemediana и antecubitus.
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EX PO SE SOMMAIRES DES FONDEM ENTS D U  CHANGEMENT DE Ц ■  
TERMINOLOGIE POUR LA NERVATIO N DES AILES DES INSECTS ■

Far  GEORGES ZALESSKY M
RESUME I

II n ’y а раз  to u jo u rs  une co rre la tio n  com plete  en tre  la tracheaUoi I
r t  la  n e rv a tio n  e t  chez b eau co u p  d ’In sec te s  a  m etam orphose complete 1
les n e rv u res  se fo rm e n t a v a n t la  p e n e tra tio n  des tra c h e e s  dans celles ci. I 
Chez les E p h em eres  la  co rresp o n d an ce  en tre  les tra c h ees  et les ner- 1 
v u r° s  e s t tre s  p ro ch e , m ais  ic i  au ssi il у a ( T i l l y a r d ,  1923, p. I 
de cas de d ev ia tio n  (fig. 3), e t p a rfo is  les tra c h ees  se detachent d’une I 
m an iere  d iff° re n te  du  tro n c  tra c h ea l fo n d am en ta l e t  se trouvent ев I 
r a p p o r ts  d iffe ren ts  e n tre  elles.

Jp pense que c’est l’hypodermp qui, avant tout, a dp l’importanci' 
’ors de la formation des nervures. Les trachees servent deja de sub­
stance a laquelle en certains cas s’adapte la nervation. Dans d’autro. 
cas, comme chez les Insectes a metamorphose complete, les trachees 
sp  conforment deja a la nervation qui s p  developpe independarament.
Le lien entrp les trachees et la nervation est determine par l’union 
de deux necessites,— cp\le de la concentration la plus rationelle de la 
substance chitineuse, qui afferm it l ’aile aver la necessite simultanee 
de l’utilisation de cps places affermies, pour la distribution des tra- 
c.hpps. Lp perfectionnem ent de la structure de l ’aile s’est effe^tue con- 
formement aux exigences de la mecanique. Ces exigences de la 
mpoanique different que'que peu dans l’ailp antprieure ou elytre de 
c°lles de l’aile posterieure, et ce tte  difference s’accuse a des degres 
divers dans la structure des ailes anterieures et posterieures. Uripfois 
que les exigences dp la mecanique influent sur la formation de la 
nervation, nous devons aussi effectuer l ’homologisation en tenant 
compte de cpttp mecanique.

D ans les ailes d es  Paleodictyoptera  la  n erv u re  designep  ordinaire- 
m « n t com m p RS, a p p a ra it  com m e u n e  n e rv u re  b ien  developpe? et 
re p re se n te  avec ses ra m ific a tio n s  un  sy s tem e  m ecan iq u e  assez inde- 
p ° n d a n t, separe  de R, r ’est-a-d ire u n  e lem en t de s tru c tu re  a part. 
Jp  c ite  unp liste  d ’exem ples (pages 31 pt 32) d ’u n e  p o sitio n  p a re ille  chez les 
Palaeodictyoptera , les P rotortfw pt^ra  et  les  Protoblatto idea  (p a r pxpmple 
fig . 4). Chez les E phem eres e s t au ssi b ien  ex p rim ee  l ’independance de 
la  n e rv u re  q u i e ta it  t ra i te e  p a r  c e r ta in s  a u te u rs  com m e RS (M d'apres 
M organ). Chez les a u tre s  In sec te s  n o u s tro u v o n s  au ss i des exemples 
de l ’in d ep en d a n ce  de RS du  R, p ar pxem ple chez les E phem erps, les 
T erm ites , les N e u ro p te re s  (fig. 5), chez ce rta in s  L ep id o p te res  (fig. 6 e t 7).

De cette m aniere R ° t RS representent des nervures separees <»t 
independantes depuis leur origine. Chpz une serie de formes specialisees 
elles sont parfois etroitem ent Iie^s l’une a l’autre pt ont une base commune.
' 'hez d’autres elles gardent une Independance assez nett°. A cette ner­
vure separee, ordinairem ent reconnue comme uue branchp de R jp 
donne le nom d’a n t e m p d i a n a  (Am), car ce n ’est pas une branchp 
de R, et parfois elle est tou t a fa it indeppndantp, et parfois liw- 
aver M. Mais R s p  ramifip souvent et il у a dps branches qui atteignenl 
une certaine indeppndance; une tpllp branche separee de R, represente 
ordinairem ent par une nervure superieure pareille au R, peut-etrp 
nommep RS, mais 'pour evitpr Ips malpntpndus il sprait peut-etre mieux 
d’abolir le terme RS et de designer les branches de R commp R1; R2, 
R3 ptc. J “

Chez les P alaeod ictyop tera  nous decouvrons tres souvent une inde­
pendance suffisante des deux nervures dp la region eubitale. Dans 
certains cas piles representent des nervures completement divisees a 
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Гpartir de leur base m em e (fig . 4,8 e t9  e tex e m p le s  a  la page 33). Chez le s  
I Ephemeres Cut et C u, so n t a u ss i su ffisam m en t sep ares . C hez l ’au tre s  
insectes plus specialisees CUj e t Cu2 q u o iq u ’ils  se d e tach en t d ’une 
base commune, m ais tre s  so u v en t ils  re p re sen te n t au ss i des elem ents 
mecaniques separes, e t  c e tte  sep a ra tio n  a lie u  b ien to t, a  la  b ase  m em e 
de l’aile. Chez les T erm ites  te ls  que  le M astoterm es  Cu, e t Cu2 s o n t 
represents comme to u t-a -fa it  separes (fig . 10), e t  leu rs  trach ees d an sP em b - 
rvon de l’aile de la n y m p h e  se se p a ren t t r e s  t o t l ’une de l’au tre  (fig . 11). 
' Touts ces cas in d iq u e n t q u e  des les  o rig in e s  il у  av a it d an s  la 

region cubitale de n e rv u re s  denom m ees p a r  m oi a n t e c u b i t u s  (Acu) 
et c u b i t u s  (Cu). Mes te rm e s  A cu e t  Cu d es ig n en t p a rfo is  les  m em es 
nervures qui son t desig n ees p a r  les a u tre s  a u teu rs  com m e Cu, e t C u, 
on comme CuA et C uP , m ais ce la  n ’est pas to u jo u rs  a in s i, p ar exem ple 
dans certains cas m on A cu co rre sp o n d  au  Cu des au tre s  an tp u rs , e t 
Cu correspond a la  p rem ie re  n e rv u re  ana le  des a u te u rs  -A , (fig. 14).

Les em bryons des a iles  des a n c e tre s  des Pterygota  ra p p e la ie n t pro- 
bablement les em b ry o n s des a iles  ( a l u l a e )  su r  le p ro th o ra x  de? 
Palaeodictyoptera e t les P rotoperlaria  (fig . 12, 13). L 'a ile  p rim itiv e , 
avant qu’elle so it d ev en u e  u n  o rg a n e  de vo l, re p re se n ta it  une sa illie  
laterale arrondie du corps de l ’ln seq te , q u e lq u e  peu  b ig a ree  par les 
nervures p rincipa les lo n g itu d in a le s , d is tr ib u e e s  to u t  a fa it  l ib rem en t 
en divergeant ra d ia lem en t a p a r t i r  de la base  de l ’aile .

Les ailes des d iv e rs  in sec te s  nous p re se n te n t des pxem ples d iffe ren - 
tes des degres d e v o lu tio n , m ais  p a r to u t n o u s  tro u v o n s  les m em ec 
elements m ecan iques p rin c ip a u x  des a iles  p r im itiv e s  q u i, d an s une 
combinaison ou d an s u n e  a u tre , p ro d u ise n t la  s tru c tu re  de l ’aile  des 
formes plus p a rfa ite s  e t p lu s  spec ia lisees. Пе so n t les m em es n e rv u res  
longitudinales p r in c ip a le s  q u i, au  cou rs de 1’ev o lu tio n  de to u s  les 
Insectes rep resen ten t (excep te les  cas chez les fo rm es les p lu s  sp ec ia ­
lisees), des n erv u res  in d ^ p en d a n te s , des s tru c tu re s  m ecan iq u es in d ep en - 
dantes. Une telle n e rv u re  se ra : c o s t a  (C), s u b c o s t a  (Sc), r a d i u s  (R), 
a n t e m e d i a n a  (Am), m e d i a n a  (M), a n t e c u b i t u s  (Acu), c u b i ­
t u s  (Cu) et les n e rv u re s  a n  a l e s  (A) q u i v a r ie n t  de nom bre. D ev an t 
la nervure costale se tro u v e  p a rfo is  u n e  n e rv u re ' p r a e c o s t a  (P), ou 
bien meme p lu s ieu rs  n e rv u re s  p raeco sta les. C harune  de ces n e rv u re s  
fondamentales p e u t sp ra m if ie r  e t quelq u es-u n es d es  b ran ch es attp ig - 
nent une in d ep en d an ce  de s tru c tu re  su ff isa n te , p a r  exem ple M, qu i 
tres souvent e s t г е р г ё з е ^ ё е  p a r d eu x  b ra n c h e s  p rin c ip a le s  Mt pt M,. 
ou par IM e t 2M.



ТОМ XXII

ЗООЛОГИЧЕСКИЙ Ж УРНАЛ

1 9 4 3 ВЫВ I

О ФИЗИОЛОГИЧЕСКОМ М ЕХАНИЗМ Е ЧЫЛУПТЕКНН  
ЭМБРИОНОВ Р Ы В  И З И К РЫ

а'. И. I I 1 -.ВОЛЬиЕВ

15< «* •> ын на; чно-иссд тонателье кий институт озгрноУЬ и р ■■ >го puSinn
хозя й ства, Лснингр 1д

Ня®1чие эн&имов, разруш ojo^ohk,, икринки рыб при
ылул ь^нии, впервые установки W intrebert (3) ^ля Salmo irideus 

Чтобы токазать, что движение эмбриона не " йчя,' т'( я причиной раз­
рыва зболочки икринки, он анест< зир? ет хлороформом готовых 
и вы, yi. „ >нию ьмбг>ионов, и вылупленир ансс >зированных ямбрн- 
онов • -таки происходит.

Ж и  .огть лериЕителинового пространг .ва к  концу вылупления
ог”анои ]1 с я  мутной, что он об ъясн яет  п. оплш жрм продуктов перр- 

арнЕ аь^п  оболочки .
Т - автор установи , что ампутация головы или хвися

м ри ,на и" прркращарт ВЫ" ления энзима вы лутен и я, на основа­
м и  ч«у ) он делает прр ^положение, что энзим этот выд' ляется 

,но л чными эпидер а явными ж" пезами.
ij j"  W in tre b e rt (4) как  будто  подтверди л  наличие шзима 

1л н я  и д ля  икры  Perce. ^av ia tilis, г тем исключением, что
” 1 V 1̂  здесь  п роисходи т Ч^" 3 м икропильное отвгрг-и е И т

;с ю р' Гь при этом  играет и ^вчжени; мы ш ц омбриона.
Ь п латает  что < вно ная причина иъ упл^ния у костных

)ьц' я ухание яй ц еклеток , х о тя  он н< о т р и ц а е т  н ал и чи я  и пр 
1 ц  ж - ’чих ф 'р м ч гто в .
Г,1Лу {2) указы вае"  что  зь  .упоение не зависит от сНад«и раз- 

„и 'и г  1бриона. Т зл , доли и н к у бац и я  икры  фор м и  ш ла при  ̂ п 
гЯ упивш ирся л и ч и н ки  в зили 27 л г  ш тука- °с [и инкубация шла 
и 3 ~ вес ш ч и н к и  при  вы луплении  был 20 мг; при инкубации 
17е С -г' вы л у п и вш ей ся  ш ч и н к и  был то лько  14,3 мг. 

г  з; тет]ьно. тем пературны й коз& ициент ля энзима вылул-
ч и я  ьы ш с чем л я  процессов разви ти я .

Н р s (1) показал , что гнзим  настолько  мощ ен, что мож~т убить 
ор на. В ы сокая гм ертноегь эмбрионов ры б во время вылупления, 

iq мнению автора, о б ъ ясн я ется  вы сокой  активностью  ферме дта, ибо 
ирс ■ р> ш ается так: что произойде - скорее смерть эмбриона или 

еревари'зание оболочки  икринки .
Е с$и  при вы луп лен ии  н< которы х рыб н али чи е д ей стви я  энзима, 

гак ооаовеой  п ричины , н р  вы зы вает сом нений, то  в отношении 
>ылупл“н и я  о к у н я  и, очевидно, ррш а этого  л а з а т ь  нельзя.

Выяснению  этого  вопроса, а такж е дей ствия фермента вылуп- 
.ения к а  оболочки  икры , н ах о д ящ ей ся  на болер ранних стадиях 

разви тия , чем момент вы луп лен ия , и посвящ ено настоящ рр исе к зн­
ание.
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Вылупление эмбрионов окуня

При изучении механизма вы лупления у о ку н я  опыты были по­
ставлены следующим образом:

Оплодотворенная и кр а  от каж д ой  самки д ел и л ась  на три  п р и ­
близительно равные части . П ервая из них пом ещ алась в к р и ста л ­
лизатор с водой, гд е  п р ои сходи ло  нормальное развитие п ри  тем­
пературе 15—17° С. В то р ая  ч асть  и кры  подвергалась действию  н и з­
кой температуры (0° С) тотчас ж е после оплодотворения. Т р етья  
часть пкры п одвергалась действию  той  ж е температуры  сп устя  6 час. 
после оплодотворения на 
стадии морула крупны х 
услеток. П родолж итель­
ность воздействия низ- 
К"й температуры во всех 
случаях была 8 час. У ка­
занное воздействие уби- 
здет икру.

После гибели вторая 
н третья части  икры  п о ­
мещались в такие ж е 
условия, при которы х 
содержалась первая, нор­
мально развиваю щ аяся 
часть икры.

Еще во время воздей­
ствия пониженной тем­
пературой часть  п о ги б ­
ших икринок разр у ш ает­
ся, оставшиеся икринки  
разрушаются вскоре п о ­
сле воздействия. С одер­
жимое икринок частично 
диффундирует через обо­
лочки, и оболочки произ­
водят впечатление пу-
"TUX.

На 8— Ю-й день п о­
сле оплодотворения в 
первой части икры  н а­
чинается вы лупление 
эмбрионов.

Оболочки икри нок  к 
яому времени заметно 
изменяются. Т еряется уп­
ругость оболочек, х а ­
рактерная д л я  ранних 
стадий развития, в пери- 
вителиновой ж и дкости  
наблюдается помутнение.

Начинает у вел и ч и ваться  м икропильное отверсти е, вели чи на кото­
рого скоро становится вполне достаточной  д л я  то го , чтобы через 
него мог свободно пройти  эм брион  (рис. 1).

Во второй и третьей  ч асти  икры  оболочки претерпеваю т точно 
такие яге изменения (рис. 2), хотя эмбрионы  в этих  и кри нках  были 
убиты вскоре после оплодотворения.

Это указы вает  на то, что или изменение оболочек  происходит 
без воздействия энзима вы лупления, или, если  и им еется энзим , то

Рис. 1. Икринка окуня (perca fluv iatilis) перед вы- 
лупленпем эмбриона, нормально развивающаяся 

при температуре 15—17’ ('

Рис* -• Икринка окуня (perca fluviatilis'), раз­
вивающаяся при воздействии низкой темпе­
ратуры — 0° С, взятая в те же сроки как и 

нормально развивающаяся (рпс. 1)
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образование его не связано с ж и зн едеятельн остью  эмрбиона. Вполк! 
возмож но, что белки, н ах о д ящ и еся  в перивителиновом простран-1 
стве, с течением времени н астолько  изм еняю тся, что  приобретав I  
способность п ереваривать»  оболочку и кринки  и ли  даже самого* 
эмбриона.

Действие фермента вылупления на оболочки икры ранних стадий
развития

В ы яснение это го  вопроса было проведено при работе с икрой ! 
л ещ а .

Е сли  р азв и ти е  лещ а п рои сходи т при тем пературе 15—16^, то 
вы луп лен ие зн ачительн о  зад ер ж и в ается . Н а 6 7-й день развития 
эмбрион хорош о развит, п о явл яется  и н тен си вн ая  пигментация, но 
вы луп лен ие при такой  тем пературе зад ер ж и в ае тся . П ри перенесении 
икры  на такой  стади и  р азв и ти я  в со су д  с водой  20—22° быстро 
н ачин ается  д руж н ое вы луп ливан и е, заканчиваю щ ееся через 10­
15 мин.

О свободивш и еся  и з оболочки  ферменты вы лупления и были 
использованы  при проведении  опы тов. 20— 25 см3 икры , на 6—7-й 
ден ь после о п ло д отворен и я р азви вавш ей ся  при тем пературе 15—16°, 
помещ алось в со с у д и к  с таким  ж е объемом воды . Вылупление 
эм брионов из тако й  икры  при 20— 22w происходит ч ер ез  10— 15 мин.

Затем  из со су д и ка  у д ал ял и сь  вы л у п и вш и еся  эмбрионы  и остатки 
оболочек . П о л у ч и л ась , таким  образом , вы тяж ка энзим а вылупле­
ния. В свеж еприготовленны е вы тяж ки  пом ещ алась и кра леща на 
разны х стад и ях  р азви ти я , а именно: до оп лодотворен и я, на стадии 
м орулы , при обрастании  ж елтка  на половину при формировании 
эм бриона и при установлении  кровообращ ения у эм бриона.

Н а всех  указанны х стади ях  наблю далось быстрое растворение 
оболочек икринок; через 2 0 —30 мин. от оболочки оставалась  только 
еле зам етная м уть.

Фермент вы лупления бы стро растворял  оболочки  икринок и, оче­
видно, нр оказы вал си льн ого  в л и я н и я  на эм бриональную  ткань. 
И кринки , лиш енны е оболочки  на разны х стади ях  разви тия , продол­
ж ал и  норм альное разви тие, если они пом ещ ались  в со су ды  с обыч­
ной озерной водой .

Ф ермент вы луп лен ия , как  п оказали  дальнейш ие исследования, 
не отли чается  больш ой  стойкостью . А ктивность его тер яется  через 
су тк и , если хранение вы тяж ки  происходит при тем пературе 20—22° 
П ри подогревани и  вы тяж ки  до 70° Г  активность фермента также 
и счезает.

Икра, помещ енная в охлаж денную  в ы тя ж к у , после подогревания 
последней  до вы ш еуказан ной  тем пературы  сохраняет  о б олоч ки  без 
изм енения, и развитие эм брионов в такой  вы тяж ке происходит 
нормально.

П олученны е данны е показы ваю т, что в некоторы х сл у ч ая х  (при 
вы луплении окун я) или вы лупление п роисходи т независимо от фер­
мента, или образование этого  ф ерм ента не связан о  с ф ункциональ­
ной деятельностью  эмбриона. С д р у го й  стороны , «вылупление раз­
виваю щ ейся икры  на самых ранних стади ях  р азв и ти я , полученнор 
в настоящ ем  исследован и и  у лещ а, откры вает б о льш и е возможности 
применения ви тальн ого  окр аш и ван и я  при и зучен и и  физиологии 
эмбрионального р азви ти я , ибо оболочки  и кри нок для многих виталь­
ных красок непроницаемы.
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OH THE MECHANISM OF HATCHING IN  FISH  EMBRYOS

B y ТН. I. PRIVOLNEV

i MMARY

Experiments ca rried  o u t w ith  eg g  о P>rca f l u  ta im s  R uled  by 
}0 temperature show  th a t  th e  d isso lv in g  of pgg m ^m bran^ tak*1 p la c 1* 
in the same m an n er as in  eggs w ith  n o rm ally  d  velop* d em b ry u  
rhis proves th a t is  c e r ta in  cases th e  h a tch in g  m ay uccur “ithe*- 
Independently from  the  h a tch in g  fe rm en t o r th e  fo rm a tio n  of th is  
crment is not c o n n ^ W  w ith  th ^  fu n c tio n a l a c tiv itv  of em b ry o s.

In ■’xperim ents w ith  eg g s of A bram is bram a  a  fp rm ent ui h a tc h in g  
Fas obtained in  w a tr r  in  w hich  th e  h a tch in g  h as tak ^n  p ls 'w'. T his 
erment gives th e  p o s s ib il i ty  to  d isso lv e  thp т е т о г а п *  r f °g g s  „t 
лу stnge uf developm ent. Such eg g s w ith o u t m em bran  э dev e lo p ed  
uite normally b ^ in g  p laced  in  n o rm al lake w a te r. The h a tc h in g  
lent is not s tab le . I ts  a c tiv i ty  d issap p ea rs  w ith in  24 hour-1 a t  2C 29° 
s \vel> is destroyed  b y  h e a tin g  a t  70 . T h r m fth u d  of m em brane 
issolving w ould bo useful in  s tu d y in g  th e  p n y sio lo g y  of em b ry o s by  
leans of v ital s ta in s  w hich  do n o t pen- t r a ^  th ro u g h  in ta c t  egg  m em - 
ranes.



том  m i
З О О Л О Г И Ч Е С К И Й  Ж У Р Н А Л

1913

К О Н С Т А Н Т Ы  Ж И Р А  П Р О М Ы С Л О В Ы Х  МЛЕКОПИТАЮЩИХ 
И  О П Ы Т  П Р И М Е Н Е Н И Я  ЭТОГО Ж И Р А  В  МЕДИЦИНЕ

С. В. ЛОВ АЛЕВ
Ж иры  д и к и х  пуш н ы х зверей  до  последнего  времени не изучались.
В народной  м едицине давно и с успехом прим еняется при печени 

р ан  ж ир м едведя и  б арсука, Эти стары е народны е представлена»
о целебных качествах  ж и р а  некоторы х ж ивотны х в свете современны! 
б иохим ических  и сследован и й  о витаминах стан овятся  понятными.

Ж иры , о б р азу ю щ и еся  в ж ивотны х организмах, состоят, к  
и звестно , в главной  своей  массе из гли ц ери д ов , т. е. сложных эфир-ь | 
(эстеров),- глицерина с предельны ми и непредельными жирным 
ки слотам и  вы сокого  м олекулярного  веса. И звестно такж е, что наиболее 
ценны ми из ж и ров  яв л яю тся  те, которы е богаты  липоидами (в особен­
ности  лицитином ) и  витаминами «А» и  «D». К  последним относятся: 
околопочечны й, печеночны й и ры бий  ж ир, а такж е жиры живот­
ны х, впадаю щ их в зимнюю сп яч ку .

В 1938 г. я  и ссл ед о вал  ж ир  бурого  м едведя (U rsus arctos Ц  
а в п оследую щ и е годы  добы л и исследовал  ж и р  барсука (Meles 
m eles L.), н орки  (L u treo la  lu tre o la  L .), лесной куницы  (Martes martes 
L.), х о р ька  (P u to riu s  p u to r iu s  L.), лисицы  (V ulpes vulpes L.) и обык­
новенной белки  (S ciu rus v u lg a ris  L.).

Р аботы  эти  бы ли начаты  мной в К узнецовской  участковой боль- I 
н и ц е  К алининской  области  и закончены  в М оскве.

У  р я д а  пуш н ы х ж ивотны х ж ир  при  исследовании  делился на жир, 
п олученны й  и з  подкож н ож и ровой  клетчатки , и  на ж ир, собранный 
с внутренних органов. О пределялись: удельн ы й  вес — пикнометром, 
тем пература п лавлен и я в V -образном  капи лляре, а застывания -  
по В ольф бауеру . Р еф р ак ц и я  оп ределялась  на рефрактометре Аббе. 
Д л я  омы ления ж и р  обрабаты вался спиртовым раствором едкого кали, 
а и збы ток оттитровы вался соляной  кислотой . Определение йодного 
ч и сл а  п р о и зветт""ю по м етоду Гю бля.

1. Ж ир медведя

Б у р ы й  лНдг ь  (U rsus a rc to s  L.) распространен  от южных частей 
ту н д р ы  по всем больш им  лесам  к  ю гу до п редгорий  Карпат, мпо- 
гочисленен  на К авказ^ , а в Сибири распространен до южных границ 
лесов.

В СССР добы ваю т за  го д  до 4 ты сяч  буры х медведей. Г осени 
м едведи, 'чающи*' в сп яч ку , сильно ж ирею т. В осенние месяцы 
т р е д  зг иеганиом на зиму они п ереход ят преимущ ественно на расти­
тельно»0 корм а, максимально насы щ ая свои яш ровы р запасы витами­
нами и другим и  вещ ествам и, определяю щ ими полноценность кормов.

Т олько так  ». »жно п онять  зам ечательное явление г рироды, где 
зверь h i л т ко перезимовы вает ш е^ть холодны х месяцев без корма, 
но в этот жо зимний период приносит детены ш °й  и выкармливает 
новорож денны х молоком, в котором долж ны  быть все элементы, 
обеспечиваю щ ие рост и развитие м олодняка.
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в  Народная медицина давно считает ж ир м едведя целебным средст-
■ «пи, и паселение таеж ны х районов ш ироко  и  с успехом прим еняет этот 
I :;:нр для лечения ран. В д ал еки х  лесны х починках  я  неоднократно 
[ индел у с п е г а н г  е применение м едвеж ьего ж и р а  и при кури н ой  слепоте 
I (п'меролопии). Очевидно, здесь  у ск о р ял о сь  возобновление зр и тел ь­

ного пурпура. П ри употреблении  в пищ у ж и ра легче п ереносятся 
гшше морозы.

В августе 1938 г . я  уб и л  д в у х  буры х мс тведей, исследовал  
:: возможных д л я  меня п ределах  ф изико-хим ические свойства м ед­
вежьего жира и затем применил его при лечении  некоторы х ран.

Жир был разделен  на полученны й из п одкож нож ировой  i этчатки  
и на собранный с внутренних органов. П ри обычной температур 
жир представляет собой п олуж идкую , слегка ж елтоватого цвету 
массу, при стоянии медленно расслаи ваю щ ую ся на верхний  пг 'зр ач - 
гий и нижний зернисты й слой . Н аруж ны й ж и р  был мелко порезан 
и вытоплен, затем вы суш ен  над прокаленным N a2So4 и проф ильтрован .

Результаты и сслед ован и я св< дены в таблицу констант ж и ра бурого 
иедведя.

Т а б л и ц а  1
Константы  ж ира бурого медведя

К о  н с т а н т ы
Жи р Жи р

наружный вну-ренни

Удельный вес при 1 5 ............................................................ 0,ч1 0 ,9 ’
1 Рефракция при 40° ................................................................ 52, Ь Оо,

Йодное чпело Г ю б л я ................................................................ 73,13 7, ч/
Число омыления Кеп т о р ф е р а ........................................... 195,24 2 0 0 ,2 7

I Число Рейхерта М е ,.^ л я ........................................................ не оправлено —
1 Температура п л а в л е н и я ........................................................ з ь °

Температура засты вания........................................................ 21°

По Bull, ж ир белого м едведя им^ет: удельны й  вес ПрИ 15 
число ом ы ления— 187,9 и йодное ч и с л о — 147.

Жир медведей из районов, гд е  м едведи  питаю тся кедровы ми 
орехами, имеет более вы сокое йодное число . Ж ир прим енялся на 
ранах с больш ой зоной п овреж ден ия , преимущ ественно на рьаны х 
рапах. К рая этих  ран  обладаю т малой способностью  к  регенерации, 
так как пораж  пы на значительном  протяж ении . И з-за обш ирности 
повреждения они н р  м огут быть п одвергнуты  первичной обработке, 
поэтому и з а ж и в л ^ т е  и х  идс™ вторичны м натяж ением . В^рго бы но 
подвергнуто течению 52 сл у ч ая .

П араглельно лечение сходны х ран  велось ры бьим ж и м и 
вазелиновым маслом.

Вьподы, к которым лиж но притти в результате н ш и х наблк еший, 
следующие. М ^двеж й ж и р , полученны й о г звепя осенью , п р д  
эялр^анием в сп я ч к у , б у д у ч и  п рост°рш гозовзн , содей ств ует  регент 
ратнвным п ю пессам  и уск ор я ет  хс * за . ир ;ення пан с п оте^ 'й  вегпр- 
ства, з< .ивленш которы х и д р т  вторичным натяж ением . Г рануляцион­
ная ткань G1.1d.3 y я хор ош о, мало порреж ш^тся при п^гх вязках  
И хорошо П р X 1 В py6nOLJrrr‘ ткан ЗПИТМШЗаЦИЯ ПОВ' ST
рапы с i 8 в, я т а к ^  и: °охраниьни  "^ся эпи г и я р  : ^ н ы х п  л  о
...eie3 и сл^чя^’ то сохр ан и в ш и хся  i p vnn впите. и тьных клет к г 
нрнмепении м едвеж ьего ж и р а заметно уск ор яется . Ж ир от к ед я , 
добытого сной и в нача _е . а, активен 1 з jiiiq
результаты при лечении  ран.



2. Ж ир барсука 1

Б а р с у к  (M eles m eles L .) и з  семейства ку н и ц  (Mustelidae) встрь] 
ч ается  в лесах  С редней и Северной Европы . Н а европейский рыно|| 
поступает в год свы ш е 100 ты сяч  ш кур  барсука. Осенью, к моменту 
зал еган и я  в норы, б арсуки  сильно ж ирею т. Этот ж и р , подобно жпрт 
м едведе, в народной м едицине давно уп отребляется при лечении ран.

П осле оп убли кован и я зам етки о благоприятны х впечатления, 
полученны х мною от прим енения ж и р а  бурого  м едведя при лечепщ 
некоторы х ран, н ач ал ьн и к  Г осударственной  инспекции  охоты по 
М осковской области  Н. И . К очетков п ред лож и л  провести подобшй 
опы т с ж иром  б арсука, д л я  чего лю безно п ред остави л  мне необхо­
дим ы й м атериал.

В расплавленном  виде ж ир почти  бесцветен  и имеет специфиче­
ский  зап ах . К онстанты  ж и р а  барсука  представлены  н а таблице 2.

Т а б л и ц а  2 
К онстанты  ж ира барсука

К о н с т а н т ы Ж ир
наружный

Ж ир
внутрен­

ний

Удельный вес при 1 5 ° ................................. 0 ,9 2 0 ,9 2
Т е м п е р а т у р а  п м ы е и п п .......................... 35" 34°
Температура застывания .......................... 22°
Рефракция при 40° ..................................... 5 1 ,9 5 2 ,5
Поднос числи Гш О .ш .................................. 7 0 ,0 7 3 ,2
Число о м ы л ен и я ........................................... 200 ,0 20 3 ,0

Всего проведено под ж иром барсука лечейие 49 различных pan.
/Кир п рим енялся на ран ах  с больш ой зоной повреж дения, зажив­

ление которы х идет вторичным натяж ением , и при ож огах  с большой 
обожженной поверхностью , где треб уется  ускорение процессов реге­
нерации. Ни в одном сл у ч ае  мы не наблю дали вредного действия 
простерилизованного барсу ч ьего  ж и р а  на раненную поверхность. Ход 
заж и вл ен и я  ран  у с к о р я л ся , раны покры вались хорош ей грануля­
ционной тканью  и хорош о эпителизировались. Этот результат мы 
п олуч и л и  от прим енения ж и ра барсука, добы того осенью перед 
залеганием  в так  называемую  зимнюю сп яч к у .

Ж ир барсука, добы того весной и в начале лета, не давал  такиз 
хорош и х результатов , как  осенний ж ир.

3. Ж ир млекопитающ их, не впадающ их в спячку

Из этих  ж и ров  я  исследовал  — из о тряд а  гры зунов ж ир белки 
(S ciu ru s v u lg a ris  L.) и из отр яд а  хищ ников ж ир норки (Lutreola 
lu treo la  L .), хо рька  (P u to riu s  p u to riu s  L.), лесной куницы  (Martes 
m arte s  L.) и лисицы  (V ulpes vu lpes L.)

Константы  ж и р а  м лекопитаю щ их, не впадаю щ их в спячку, пред­
ставлены  на таблице 3.

Т а б л и ц а  3
Константы  жира лпспцы, норки, лесной куницы, хорька п белки

К о н с т а н т ы
Жи р

ЛИСИЦЫ
Жир

норки
Жир

лесной
куницы

Жир
хорька

Жир
белки

Удельный вес при 1 5 ° ................... 0 ,9227 0,9202 0 ,9229 0 ,9 3 0,92
Температура плавления . . . . 32° 30° 38° 33° 11°
Температура застывания . . . . 26° 27° 28° 21° 1°

205 208 210 201 218
5 8 ,7 6 4 ,5 5 8 ,0 6 3 ,4 107
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I  /Киры четырех видов хищ ников имеют м еж ду собой больш ое сход- 
[ ство. 15 расплавленном виде они почти бесцветны  и без зап аха . П р и  
I комнатной температуре они тверды , и л и ш ь ж ир н орки  напоминает 

гобой густой вазелин. Н аи б о л ьш ая  тем пература плавления и меньш ее 
нодное число — в ж и ре лесной куницы .

/Кир белки бесцветен и  без запаха. /К ир белки из районов С ибири. 
гд° белка питается кедровы м и орехами, имеет более вы сокор  йодное 
число. Жиры ж ивотны х, не впадаю щ их в зимнюю сп яч к у , не п р ед ­
ставляют интереса как  средство , допустим ое при у ч е н и и  ан, т .к 
как в наших опытах (28 сл учаев) не наблю далось ускорени, х( ^а 
оживления ран, лечение которы х велось  под  этими ж ирам и.

4. Выводы

1. Жиры промысловых млекопитаю щ их, впадаю тги’ т к 
ваеиую зимнюю сп яч к у  (медведь, барсук), помимо их  и и и  в о 
значения, являю тся своеобразны м лекарственны м средством , зависящ им  
от наличия в них витастерииов «А» и «D)- и, повидим ому, ио а.

2. Жир медведя и б ар су ка , добы ты й осенью, перед залеганием 
в зимнюю е.пячку, б у д у ч и  проетерилизован , и рг цставляет ценное 
средство при лечении  р я д а  ран, со д ей ств у я  регенеративны м п р о и е ^ я м  
п ускоряя ход заж и влен и я раны.

3. /Кир медведя и б ар гу к а  изм еняется по сезонам. Активн ~ь 
жира, добытого весной и  летом, ниже, активн ости  о с е н н ^ о
Это стоит в связи  с питанием  ж ивотны х. По качеству  ме лвеж и й  жтф 
лучше барсучьего.

4. Жиры промысловых млекопитаю щ их, не впадаю щ их в зиг— ю 
спячку, не дают лечебного эф ф екта.

5. Жир м едведя и б арсука  мож ет прим ' .ять я , ави^цм*? i 
от показания, как  в чистом  ви д е , так  и в ви де эм ульсии . В хо о д т з 
время года они менее прогоркаю т и окис ш ю тсч. ^ л я  пр ^от^ращ  ния  
бактериальной порчи  необходим о до бавл ять  в эм ульсии , lip-’ дна а- 
чаемые для хран ен и я, антисептики .

При создании ф арм ацевтических форм из указанны х ж и р л гт< с 
иметь в виду н али чи е в них витастери н оз и их  отнош ение к ■ s- 
ляемым лекарственным вещ ествам.

CHARACTERISTICS OF FUR ANIMAL GREASE AND ITS 
USE IN MEDICINE

By S. V. LOBACHEV

SUMMARY

The grease of fu r  an im als  w hich have a w in te r  d rm an c - ' i . >i 
such as the b ea r and  th e  b ad g e r r°p re se n t valuab le  s u ^ s ta u ^  f . 
wound th erap y . The th e ra p eu ti a c tiv i ty  of th e  g rease  is  h ig h e r hef e 
the dorm ancy p e rio d  in  th e  fa ll th a n  in  sp rin g  and  sumn- г tTfn 
The bear g rease h a s  b e tte r  q u a litie s  th an  the  b ad g e r g reas ' Tii> gi 
of animals w itn o u t w in te r d o rm an cy  produce no  cu ra tiv e  e ffec t. '  n 
grease m ay b" ap p lied  in  p u re  co n d itio n  r s w ell in  em ulsions. Ii * 
later ’ячр an tisep tic s  sh o u ld  be ^.dded.
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ОСОБЕННОСТИ СУТОЧНОГО ЦИКЛА АКТИВНОСТИ И РЕАЩИ 
НА ГРАДИЕНТ ТЕМПЕРАТУРЫ ОБЫКНОВЕННОГО И СТЕПНОМ*

ХОРЬКОВ

(Putorins putorius L. и P. eversmanni Less.)

H. И. КАЛАБУХОВ 

Лаборатория экологии Московского зоопарка

I. Введение

И зучение эколого-ф и зиологи чески х  особенностей близких фор» 
ж ивотны х имеет больш ое значение д л я  установлен и я закономерности 
возникновения адаптивны х признаков и д ивергенц и и  видов. Взаимо­
действие организм а и  внеш ней среды , н ах о д ящ ее свое отражен® 
в приспособлении ж ивотны х и  растений  к  у слови ям  существования, 
долж но быть наиболее вы раж ено именно на этом этапе, на стали 
возникновения разли чн ы х  форм внутри видовой  изменчивости для 
б ли зки х  видов одного р о д а  и , в особенности, в признаках наиболее 
пластичны х, наиболее зависим ы х от внеш ней среды ,— именно эко­
лого-ф и зи ологи чески х . Мы у ж е ранее отмечали значение этих осо­
бенностей бли зких  форм ж ивотны х (К алабухов, 1936, 1937, 1940 6) 
и  в р я д е  д р у ги х  статей останавли вались н а эколого-физиологпчесщ | 
особенностях некоторы х близких видов гры зунов  (лесная и желта-, 
го р л ая  м ы ш и,— A podem us sy lv a tic u s  L. и  A. flav ico llis  Melch. и малы® 
и крапчаты й  су сли ки - C ite llu s  p y g m aeu s  P a ll, и  С. suslica Gueld], 
так  ж е, как  и  р азли чн ы х  форм их внутривидовой  изменчивости 
(горны е и  равнинны е, северны е и  южные формы Калабухов, 1937, 
1939 а, б, 1940 а, б).

Н а основе и зу чен и я  бли зких  форм гры зунов  мы приш ли к неко­
торым вы водам  о законом ерности  п р о явл ен и я  экологических призна­
ков у бли зких  форм (К ал аб у х о в , 1940 а, б). Но выполненные исследо­
ван и я  п остави ли  р яд  новы х вопросов, требую щ их дальнейшего 
и зу ч ен и я . В частности , во зн и кл а необходимость установить, в какой 
м е р е  о тл и ч и я  близких  форм, установленны е д л я  грызунов, харак- 
т "н ы  д л я  д р у ги х  груп п  м лекопитаю щ их.

•jj< довало учитывать, что зависимость от условий cj щестпованпя у грызу­
нов должна быть выражена наиболее ярко, так как, будучи рзстительноядныаи. 
tt'iii зверки находятся в большой зависимости от характера биотопов (см., например, 
Бируля, 1936; Наумов, 1937; Калабухов, 1940 а). Точно так ж» мелкие размеры и несо- 
нершенная терморегуляция определяют их значительную чувствительность к клима­
тическим факторам (например, Свприденко; 1934. Слоним, 1 38; '"’-"релышков, 1940).

Не в меньшей мере зависит их численность от деятельности хищников (напрп- 
мер, Калабухов, 1935; Янушко, 19 Ч).

Все это' 'пределя Ti значительно болыш о завис?'” :оть грызунов, по сравнении 
i' другими млекопитающими, как, напрнм0’ , хищны и л и  копытные, от влпяппя 
факторов отбора.

•Значительно м°ныне зависят от у ‘лгви щ ствоваипя некоторые другие 
группы млекопитающих. Так, например, хищные млекопитающие, вследствие харак­
тера своего питания и большей подвижно i , менее приая 1ны к определении^
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f «потопам, вследствие наличия у них совершенной терморегуляции менее зависят 
♦г климатических факторов н в большинстве случаев не имеют естественных вра­
гов. Поэтому мы поставили очередной задачей своих исследований в данном направ- 
leatiu изучение эколого-физиологических особенностей близких форм некоторых 
хищных млекопитающих.

Выполнение подобного  р о д а  и сследован и й  казалось  нам ц елесо­
образным и по другим  причинам . Д л я  целого р я д а  близких  ви д ов  
хищных млекопитаю щ их или форм их внутри видовой  изменчивости  
установление этих особенностей  могло иметь значение в связи  с р а з ­
решением некоторых вопросов, связанны х с содерж анием  их в неволе,
и.Ш их разведения. Напомню р я д  ф актов, гово р ящ и х  о том , что 
в некоторых сл у ч аях  незнание этих  особенностей близких форм 
влечет за собой прямую  н еу д ач у  попы ток и х  сод ерж ан и я или  р аз­
ведения. Так, например, в зверосовхозах  и зооф ерм ах наш ей страны  
в широких м асш табах р азвод ят ам ериканскую  н о р ку  (L u treo la v iso n  
Briss.), но разведение европейской  норки  (L u treo la  lu treo la  L .) о су ­
ществить до сих пор не у д ав ал о сь  (Н ови ков , 1939).

Точно так ж е не у д ается  п о лу ч ать  потомства от ли си чки -ко р сака  
(Vulpes corsac L.), х о тя  кр асн ая  л и са  (Vulpes vulpes L.) и североаме­
риканский вид (Vulpes fulva Rian.), так  ж е, как  и  их  цветны е вари ац и и  
(серебристо-черные лисы  и  си водуш ки ), прекрасно р азв о д ятся  
в неволе. В зоопарках, зо о садах  и зверинцах не разм нож аю тся и  часто 
гибнут барсы, х о т я  наиболее б ли зк ая  к  ним форма — леопарды  — 
живут хорошо в неволе и  приносят потомство.

Поэтому мы считаем , что  и зучени е эколого-ф и зиологи чески х  
особенностей бли зких  форм хищ ны х млекопитаю щ их п редставляет 
не только теоретический , но и практи ческий  интерес.

В качестве объектов для  эти х  исследований  были взяты  пред­
ставители двух семейств хищ ны х млекопитаю щ их, значительно отли­
чающихся по своим м орф ологическим , ф изиологическим  и  эко л о ги ­
ческим особенностям, именно — из к у н ьи х  (M ustelidae) близкие формы 
хорьков и и з собакообразны х (Г аш еке) близкие формы лис .

В настоящ ей статье  излож ены  результаты  некоторы х и ссл ед о ва­
ний, выполненных с хорькам и.

Близкие формы хорьков, именно — обыкновенный (Putorius putorius L.) н стен­
ной (Putorius eversm anni Less.), были взяты в качестве объекта исследования, 
исходя из целого ряда соображений. Прежде всего, мы учитывали, что эти две 
формы настолько близки между собой, что еще до сих пор остается окончательно 
неразрешенным вопрос, являются ли обыкновенный и степной хорьки разными 
видами или только географическими формами внутривидовой изменчивости. В то, 
время как ряд авторов (Волчанецкнй, 1929, 1937; Зверев, 1931; Свирп-гико, 1936; 
Тихвинский, 1937) считали Putorius putorius L. и Putorius eversi '\r,ri ,ess. само­
стоятельными видами, другие, как, например, Покок (Рососк, имевший
возможность изучить ‘‘боры по хорькам из различных областей Европы и Лзип, 
предполагает, что P utorius eve manni является лишь подвидом Putorius lutorius. 
Наиболее верным является, вгчиь э, взгляд, высказанный в монографии <' Ч. Огнева 
(1931, стр. 689), считающего, что «хори (г. е. Putorius putorius и Pui ' > P i  .manni) 
н а х о д я т с я  н а  к р а й н е й  с т а д и и  э в о л ю ц и о н н о г о  р а с х о ж д е н и я  
и о в и д о в ,  и о ч I л д о с т и г ш и х  с т е п е н и  в и д о в о й  д и .  ф е р е н ц  и­
р овк пл.

Эт« неопрех, . ^ность представлений  о таксономич i 
нии двух г орм хорьков  весьм а напоминает в згл яд ы  н з им сноше­
ния двух г¥ орм лепных мы ш ей (A p o tltm u sflav ico llis  v  Ich. и A podem ub
sylvaticus L.), эк .д о го -ф и зи о л о ги ч еск и е  особенно которы х нами 
изучеьы ранге (К ча^ухов, 1937, 1S39 ь, б, 1940 а, ). гтгг  u n i ю.
что в этих и лр 1ец' .аниях нам j  далось установить, херДю-
логически ве< ьма близки^ формы мыш°й крайне ) от и чаю тея 
по эколого-фи? алоги чески м  признакам. Прр™ я .яю и.лми особы й 
интере~ д ля  п с,,эбн ог р о ц а  исследований  яви л и сь  л,же несомнен­
ные отличия в у сл о ви ях  '■‘утц есг зания этих  д в у х  юрм, именно - -
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п р и у р о ч ен н о сть  P u to r iu s  p u to r iu s  к  лесной  зоне северо-западной чат 
Е врази и  (до У рала) и заселение P u to r iu s  eversm ann i степных и полу! 
пусты нны х районов ю го-восточной Европы  и А зии. Следует л щ | 
указать , что все ж е эти  формы не яв л яю тся  примером викариатногм 
распространения, как , наприм ер, это имеет место д л я  двух изучен 
пы х нами ранее видов  сусли ков  (крапчатого  C ite llu s cuslica (M l 
и малого C ite llu s  p y g m aeu s  P a ll.), так  как  обыкновенный xopeil 
в ю жных рай он ах  Е вропейской  ч асти  С ^С Р , в Румы нии и Венгрии, 1 
по лесным массивам  и долинам  рек проникает в область обитания j 
P u to r iu s  ev e rsm an n i (см., наприм ер, К алаб ухов  и Раевский, ш , |  
Огнев, 1931; Р о со ск , 1936).

Н акон ец , н али чи е разнообразны х форм внутривидовой  преемствен­
ности, к а к  географ ической , так  и и н д и ви д у ал ьн о й  альбшдо, 
сфитризм (см., наприм ер, Miller, 1912; P itt, 1921; Огнев, 1931, Рососк, 
1936; Timofeef-Ressovsky, 1939) - особенно привлекло наше внима­
ние к  хорькам , так  как  очевидно , что возникновение близких форк 
тесно связан о  с процессами внутри ви д овой  изм енчивости  (Калабухов, 
1936, 1937, 1940 б). ‘

2. Материал и методика исследований

М атериалом д л я  и сследований , описанны х в настоящ ей статье, 
п ослуж и ли : 9 экз. (4 самки и 5 самцов) обыкновенного хорька 
(P u to r iu s  p u to r iu s  L.) нз окрестностей  М осквы и 6 экз. (5 самок

и 1 самец) степного хорька

1
IV""'

1'
_

1
1 / \  

1 1 II *
1 * *
»._____1 1 ! |

1
! 1 1 1и-----------в

(P u to riu s  ev e rsm an n i Less.)--из 
Х абаровской  области 4 экз. н из 
К и рги зской  ССР 2 экз.

Б о л ьш и н ство  животных ис­
следовано половозрелыми, в воз­
расте от 1 до 4 лет, но четыре 
P u to r iu s  p u to r iu s  находились 
иод  наблю дением такж е и в бо­
лее молодом в о зр аст ' (начиная 
с 1—3 месяцев), что позволили 
такж е частично проследить, как 
м еняю тся изученны е показатели 
с возрастом .

М е т о д и к а  и с с л е д о в а ­
н и й ,  в соответствии  с постав­
ленными задачам и , была та же, 
что и техн и ка экспериментов 
с близким и видам и грызунов 
(К алабухов, 1939 а , б).

В ц елях  и зучени я суточной 
рит;,;ики активности  хорьков мы 
п рим еняли  автоматическую  ре­
гистрацию  длительности  перп- 
дов пребы вания этих зверков 
в гнездовы х кам ерах и в н р  их, 
в у сл о в и ях  содерж ан ия в боль­
ш и х  клетках  и ли  воль pax. Н 

отличие от актограф ов, описанны х ранее (К алабухов , 1939 а), принцип 
кон струкци и  приборов, у ч и ты в ая  больш ую  подвиж ность зверков, 
был изменен: подвиж ны й пол был установлен  непотедственно 
в гнездовой камере (рис. 1).

Тем самым мы могли не огран и чи вать  деятельн ость  животных, 
пом ещ ая дом ик-актограф  в клетку  и ли  вольер  лю бых размеров, т. е. 
в у слови я , н аиболее близкие к  естественным. Д ом ик с подвижным

L .

1
X

t 1

а

1

11 j }  | |  *,1 , ь _

Рис. 1. Актограф гнездовая камера для 
хорьков (наверху — вертикальный разрез, 

внизу -план). А — подвижной пол 
Б — регистрирующ ий прибор

полом, прим енявш ийся нами, имел разм еры  5 0 , 
180
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■  лелен на две части сплош ной перегородкой . Одна часть  дом ика — 
I  1ти‘.здовая камера — имела подвиж ной  пол толщ иной 0,5 см, под- 
I пленный к перегородке на п р у ж и н ах  из тонкой стальной  прово­
Р -?"кл сечением 1 мм, которая  бы ла отделена от остальн ой  части  

«ездовой камеры внутренней перегородкой , не д о х о д ящ ей  до  д н а  до- 
инка на 2,5 — 3 см и позволяю щ ей полу  о п у скаться  при входе звер я  
>: демпк н подниматься при  его вы ходе. От подвиж ного пола ч ер ез 
“ ■повную перегородку проходи л  проволочны й р ы ч а г , п ередававш ий  
.шниенпя пола на стоявш ий  во второй половине домика сам опиш у­
щий прибор (барограф ) с 24-часовым оборотом барабана.

Как и в предыдущих исследованиях, запись велась на закопче- 
бумажных лентах, фиксируемых в растворе канифоли в спирту,

; отличие от записи посредством актографа, описанной нами ранее 
(Калабухов, 1939 а). Вследствие того, что эта запись велась от подвиж- 
hiro пола в гнездовой камере, при пребывании животного в домике
ч-'рта шла на вррхней части ленты и, наоборот, при пребывании 
снаружи — по нижней. Учитывая, что температурные условия вли­
яют на характер активности млекопитающих (например, Gerstell, 1939),
• настоящем сообщ ении мы и злагаем  л и ш ь  те данны е, которы е по­
рчены при тем пературе от 15 до 20°.

Для изучения реакции зверей на градиент температуры мы поль­
зовались градиент-прибором Гертера больших размеров, специально 
смонтированным для этих исследований в лаборатории экологии 
Московского зоопарка. Состоящий из алюминиевого основания (плас- 
;нны толщиной 0 ,8  см) и стенок (деревянные рамы, затянутые с р т к о й ) ,  
:;ак и конструированный нами ранее аппарат Гертера для грызунов 
(Калабухов, 1939 б), этот градиент-прибор по своим большим разме­
рим (длина 3,6 м, ширина 80 см, высота 80 см) является единствен­
ным из существующих в мире, позволяющим работать с млекопита­
ющими среднего размера.

Обогревание прибора с одного конца п роводи лось  посредством 
: лектрической плитки , охлаж дение применением смеси л ь д а  и воды, 
помещенной в особом баке, подвеш енном под опущ енным вниз х о л о д ­
ным» концом прибора. В опытах с хорькам и, с целью  исклю чить 
влияние изменений освещ ения в течение опыта, прибор полностью  за- 
емпЯоЮЯ, за исклю чением у зки х  щ елей с обеих сторон в до л ь  его пола, 

через которые п роизводили сь  наблю дения за  ж ивотны ми. Отметки 
их положения п ро и зво д и л и сь  через каж ды е три  м инуты , всего д л я  
каждого экзем пляра п роизводилось 50 отчетов: 25 в один  день и 25 
в другой. Опыты вели сь в одни  и те ж е часы  с 14 до 17 ч ас.

3. Особенности распределения активности обыкновенного 
и стенного хорьков в течение суток.

Прежде чем п ереход и ть  к  сравнению  особенностей  активности 
двух форм хорьков, мы считали необходимым вы яснить характер  
н размах внутри ви д овой  изм енчивости  этого  признака. Х отя колич? 
птно животных в н аш и х  опытах было ограниченны м, все же путем  
многократных записей  (всего 07  д л я  P u to r iu s  p u to riu s  и 44 д л я  
Putorius eversm ann i) нам у д ал о сь  у стан ови ть, что  характер  акти в­
ности половозрелы х ж ивотны х одного и того ж е в и д а  крайне схо­
ден. Па рис. 2 мы приводим  кривы е распределени я активности  для  
отдельных экзем пляров P u to r iu s  p u to riu s  L. при примерно один ако­
вых температурах в июне июле 1940 г. П а этих  кривы х ясно  вы ­
ражена монофазность ритм ики  активности  P u to r iu s  p u to riu s , причем  
мы видим, что период  активности  п ри урочен  к  вечерним  и ночным 
часам (от 20 до 1 час .). В меньш ей степени и и ш ь  у  некоторы х 
экземпляров вы раж ено некоторое ум еньш ение активности  в полночь, 
равно как и н е 'го к  рое е п роявлен ие в полуденны е часы , связан ное ,
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' видимо, с получением корма в этот п ериод  (13 15 ч ас .), ^ т у  особен­
ность следует отметить, так  как  у д р у ги х  к у н ьи х  зоопарка, как  
л у хорьков, в определенных у сл о в и ях  (см. далее) ритмика активности  
тесно связана с периодам и корм ления. В частности , д л я  соболей  
и куниц Пономарев (1943) установи л  факт распределения ак ти в ­
ности в дневные часы  в течение д в у х  периодов, связанны х со сро­
ками утренней и вечерней кормеж ек.

Мы же наблю дали это явлен и е у хорьков , со д ер ж ащ и х ся  на со- 
бг пятнике и в одном из павильонов  орнитологической  секции  
эт#парка, в соверш енно иной  форме.

Действительно, и  у  этих  зверков наблю далось значительное у в е­
личение активности в дневны е ч асы , в период корм ления, но все 
же максимальную активность эти  ж ивотны е п р о яв л ял и  в ночны е 
часы, хотя некоторые из них (самец К? 3) сод ерж али сь  в ..оопарке 
ъ течение нескольких лет, а  д р у ги е  (например, самка №  1) были доб­
авлены в зоопарк молодыми и  вы ращ ены  в этих  у сл о ви ях  (рис. 2,.

Огавя этих ж ивотны х в у сл о в и я , одинаковы е со всеми другим и  
цер ащимися в вольере лаборатории экологии  хорькам и, мы в пео-

1гмг-иени чктиъН' ги Г us p u to t . в ^ .1 
>xj запигь при двукратном кормлении, . у — сг !ржани ь гс. 

1, О! инакоьых с другими хорька -п (сормлёа le 1 п

ы11 t гни наблю дали  у них п р о явл ен и я  характ^рн- й и . -я \ у ­
х Pu to ri is p u to r iu s  четкой  ночной ритмики активности , • -■ i р-

МЛеЯИ" ад ЧрОВОДИЛО( Е м еж д у 13 И 1;J ЧГС.. (р и с. 3).
Э ■ *ло первым выводом, которы й мпжнп б ьп о  ie ' -ь

ри mi 'в ■ актограмм P u to r iu s  p u to riu s . В орым интересным акт ■
у- чни lphhhm при  ииучении  суточного цик :а ьа-их оьерк . iь ■■ 

ыичие ущ ес^венных возрастны х изменений в x t pa т1 р< : к№
Н рис. 1 и в табл . 1 приведены  1анные по активнис j ■
МОЛОДЫХ P u to r iu s  p u to r iu s  L. В возрасте О. — 2 5 ме^ЯЦ^Ч, Kv. o p iT" 
,,“зкп пм ичаю тся ох п оказателей , характерны х д л я  згр о '-^ ы .. ' 
шей активностью и ео равномерным распг делением пт- ^
'■уток, даже с некоторым ее прс^бла т;анигм в ^ h 0-» c>i ( ии. -
и табЯ. 2 и 3).
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Эта полиф азная активность характерна и д л я  молодых куп 
(Пономарев, 1941). " ‘

Н екоторые о тли чи я в активности  бы ли отмечены нами у сам< 
и самцов (табл. 2, 3 и рис. 2). Самки, в частности , отличаются знач 
тельно меньш ей активностью  в «дневные» часы  (9 ,8 — 13,7% прои

Т а б л и ц а  1

Активность молоды х самцов P u toriu s putorius L.
(.26 августа — 10 сентября 1940, t  12— 18°)

№ Число А ктипность  
за 24 часа  
в минутах

А к т и в н о ст ь ,  в 
з а  12

от о б ш е й , 
час.

хорька
з а п и с е й от 18 д о  

6 час.
о т  6 ДО 
18 час .

10 7 265,7 40,9 59,1

9 5 273,8 46,4 53,6

21,1 - 27,2<>/i д л я  самцов). Нам у д ал о сь  такж е установи ть, что актив­
ность х орьков  м еняется в зависим ости  от тем пературны х условий, 
но материалы , собранны е по данном у во п росу , б у д у т  изложены в сле­
дую щ ем сообщ ении , касаю щ ем ся некоторы х особенностей терморе­
г у л я ц и и  этих  ж ивотны х.

Т а б л и ц а  2

Общая активность половозрелы х хорьков (P utoriu s putorius L. и Putorius ever<* 
iiiann i Less.) при тем пературе L 1.% 20°

P u to r iu s  p utor iu s  L. P u to r iu s  eve rsm a n n i  Less. 1
1

№ П о л

Число  
с у т о ч ­

ных з а ­
писей

А ктив­
ность за 
24 часа,  

н м инутах
№ П о л

Число
су т о ч ­

ных за ­
писей

Актив­
ность за 
24 часа, 

в минутах

8
1
2

3

Самка ..........................

Самец ..........................
» .....................

9
6

6

4

303,8
341,6
375,5
462,1

6
15
4 
7
5
16

Самка ......................
» .............................

Самец ......................
Самка ......................

6
8
6
6
9
5

122,6
149,3
195,7
249.6
492.6
574.6

"реднее . 25 370,7 Среднее . 40 297,4

П ереходя к  данным по активности  степных хорьков, можем отме­
тить определенные о тл и чи я  меж ду двум я этими формами.

Если  вы вод о несколько меньш ей активности  Putorius eversmanni 
н( ;1ь зя  сделать  с достоверностью , хотя у четы рех хорьков из 
ш ести этого ви д а активность н и ж р  не только чем у  взрослы х Puto­
rius putorius (122,6- 249,6 вместо 303,8 — 462,1), но д аж е чем у мрпее 
активных м олоды х обыкновенных хорьков (265,7 273,8), то все же
вполне очевидно и х  отличие в распределении  активности в течение 
суток (табл. 3 и рис. 4).

У степных хорьков н очн ая  ритм ика активности  вы раж ена ме1 
четко, чем у 'обы кновенны х, и в дневные часы  они значительно 
более деятельны . Так, на период от 6 до 18 час. у  P u to r iu s  ev^r- 
sm ann i п риходи тся от 22,1 до 54,6% всей  активности — в среднем 
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шгительяое распределение активности у хорьков (P u torius putorius L. u. 
P utorius eversm anni Less.) в °/o от общей ;ta 24 часа

Т а б л и ц а  -

Г| Putorius putor iu s  L Putorius eversmanni Less.
п - 1 ■ ■ 1
!

П ) л

ОCJ • ез о
о g

^ оо
№ Г1 о л

□
О

* Г

X
О
га и' 
* ? 
S *

5 2 а
СП со

п
."=■

* Самка .................................

Самец .................................

1

« 0 ,2

8 6 ,3

78 ,9

7 2 ,8

9 ,8

13,7

21,1
27 ,2

7
16
15
5
6 
4

Самка ..............................

..............................

ш е ц ..............................
, ,

77 .9
76 .3
63 .4  
60 ,0
57.9
15.4

22 ,1
23 ,7
36 .6
40 .0
42.1
5 4 .6

■'реднео . . 8 2 ,0 17 ,9 Среднее . . 6 3 .5 3 6 ,5

la x o b Рассвет

»
Г

3*i,”»o/o, в то время как  у обыкновенных на эти  же часы  п риходи тся 
i:i’i?ro 9^ — 27,20/,, — в среднем 17,9®/0 (табл. 3).

Эти отличия в распределении активности  особенно ясно вы раж е­
ны как при сравнении зверков одного и того ж е пола (табл. .3), 
ак п на кривых распределения активности в течение суток  (рис. 2 и 4j.

Так ж е как и д л я  обыкновенных х орьков , д л я  самок степного 
хоря мы отметим относительно больш ую  активность, по сравнению 
с самцом, в ночные часы: 57,9 77,9»/0 против 45,4°/0 (табл. 3). Сопо­
ставление наш их выводов 
с наблюдениями над  
хорьками в естественных 
условиях (Волчанецкий,
1920, 1937; К алабухов и 
Раевский, 1930; Огнев,
1!Ш; Зверев, 1931; Сви- 
рнденко, 1936; Т ихвин­
ский, 1937) п озволяет 
утверждать, что и в п р и ­
роде также имеет место 
отличие в суточной р и т­
мике активности обеих 
форм хорей. В то время 
как случаи встреч обык­
новенного хоря в днев­
ные часч крайне редки , 
степной хорек встречает­
ся днем на поверхности 
■земли весьма часто . Н а­
ши данные показываю т, 
что эти отличия в п о­
ведении не случайны  и сохраняю тся у зверей д и к е  после пх содер­
жания в неволе в течепи н ескольки х  лет.

Р и . >rws 
eversinu, и

Л

Pi о п и .  
p j t o n

у , .  Le s s  1

\

!К
\  \

с : ю п  п  is га гг 24 г

Рис. }. Распределенир активности взрослы / хорь­
ков в течение г  уток

i. Особенности реакции обыкновенного н стенного хорьков 
на градиент температуры

Переходя к данным и зу чен и я  реакции  хорьков иа гр^дг, и г  м- 
пературы, мы долж ны  преж де всего указать , что иг^чечи е так­
тического оптимума или  предпочитаем ой темпер^ уры  различны х
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видов летучих мышей и грызунов (Herter, 1934, 1936; Калабу 
1939 б) показало, что этот признак безусловно тесно связан с 
Ценностями терморегуляции различных видов млекопитающих. 1* 
установлено, что предпочитаемая температура несомненно свя; 
как с особенностями, определяющими различия в теплоотдаче 
личных форм (например, размеры тела: Herter, 1936, густота мен 
вого покрова; H erter u nd  S g o n in a , 1938), так и с характером хими­
ческой терморегуляции (^Калабухов, 1939 б, в, 19-10 а). Поэж

изучение реакции на градиент те» 
пературы близких форм хорей npej- 
ставляет для нас большой интерес, 
так как может служить указанием щ, 
ряд существенных особенностей в 
характере терморегуляции у эти 
зверков, которые необходимо было 
изучить в дальнейшем.

Д анны е, полученны е в результате 
этих  и сследований , приведены в 
табл . 4 и ри с. 5.

П реж де чем переходить к сравне­
нию обеих форм хорьков  по этому 
п р и зн ак у , необходим о указать, чти 
мы не обнаруж и ли  у них возраст­
ны х отличий  в предпочитаемой тем­
п ературе (табл. 4J, вероятпо в свя­
зи  с тем, что у молодых хорьков 
(P u to riu s  p u to riu s )  в возрасте 2 -2 | 
м есяц ев , исследованны х нами, тер-

jurttL

1
EtLr^murr.t

U  i

B ill 1
Pi.’tcn  U5 
f  L

. . . Ii.
0° 22° 24е 25°

Рис. 5. Предпочитаемая хорьками 
температура

5̂ 30 ^  w V ± t-V J  J U V  J'UTJ

вита.
Полученные данные позволяют 

говорить о том, что оба вида хорь­
ков несомненно отличаются но ре­
акции на градиент температуры. 

Не основываясь на различиях средних, так как все же материал 
недостаточен для достоверного суждения об их значимости, мы оста 
ловимся на индивидуальной изменчивости данного признака у обе­
их форм хорей. Приведенные в табл. 5 и рис. 5 данные говорят
о том, что из 7 обыкновенных хорьков пи один не имел столь нп> 
кую предпочитаемую температуру, как 4 степных хорька (17,14 -  
2 4 ,0 5 ° ) ,  а 6 из 7 хорьков имели предпочитаемую температуру выше,чем
5-й степной хорек (25,56°). Лишь 6-й, Putorius eversmanni, предпо­
читал высокую температуру (29,78°). В ыеод о несколько большей
< теплолюбивости» и большей четкости на градиент температуры для 
Putorius putorius L. представляет значительный интерес, так как 
говорит об отличиях в терморегуляции у обеих форм хорей. Исхо­
дя из полученных нами ранее (Калабухов, 1939 в, 1940 ai 
данных о роли чувствительности организма к температуре для тер­
морегуляторных реакций, подтвержденных недавно экспериментами 
Гертера (1940), мы можем предполагать, что у обыкновенного хорь­
ка терморегуляция должна быть более совершенной чем у степного, 
так же как это было обнаружено в случае сравнения лесной и жел­
то гор лой мышей Apodemus sylvaticus L .  и Apodemus flavicoliis Melch. 
(Калабухов, 1939 б, 1940 а) При этом наиболее вероятно, что эти 
отличия связаны как с различной теплопроводностью покровов 
(ср. Herter und Sgonina, 1938), так и с особенностями в химической тер­
морегуляции (Калабухов, 1938 в; Herter, 1940).

Не имея возможности прямо установить, как меняется интенсив­
ность газообмена у этих форм при разной температуре, мы сравни- 
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Предпочитаемая тем пература обы кновенны х н стенны х хорьком  
(Putorius putorius L. н P utorius с verMtittniii Less.)

Т а б л и ц а

fc.V.
хорь-

коз

Хорек 3 Самец
обыкно­ 10 »
венны II 1 Самка
Putorius s »
putorius 11 »

L. 2 Самец
9 Самка

Хорек 15 Самка
степной 7
Putorius 16 »

■vmmanni 4 Самец
Li'ss. 6 Самка

6 »

Среднее

Среднее .

R аэраст
Число 
о г че­
той

Предпочи­
таемая

темпера­
тура

Взрослый 50 25,37°
Молодой 50 26,18°
Взрослая 50 26,98°

» 50 27,41°
Молодая ‘25 28,87°

Взрослый 50 29,60°
Молодая 50 30,11°

_ 325 27,79'

Взрослая 100 17,14°
50 21,86°

» 50 22,86°
» .50 24,05°
» 50 25,56й

50 29,78°

— 350 23,58°

ш и интенсивность обмена вещ еств у степных и обыкновенных 
хирьков путем определения величины  потери  в весе при н епродол­
жительном голодании. Д л я  этой цели  зверки, п о лу ч авш и е обычно 
кирм в 14 15 ч ас ., на следую щ ее утро взвеш и вали сь  и оставались 
Лез корма (и без воды) в течение последую щ и х 10 час. Опыты п ро­
водились одновременно с д ву м я  ж ивотны ми разны х видов , причем 
:->тн пары подбирались одинакового  иола и одинакового  веса. Это 
условие было крайне важ ны м вследствие резкого полового демор-

Т а б л и ц а  5

IbTi'iHi к весе при 10-ча-овом голодании у обыкновенны х н «генных хорьков  
(P utorius putorius L. и P utorius eversm anni L ess.)'

;  1 Потеря п о е за 10 часов

;  В и д

oс
Нал

Н а ч эль н un  
нос п от д ел ь ­

В п1 от начального  веса тела Средняя

X

« I

ных опытах,
н г О п ы т i)i я весе

? 1-Й 2-Й 3-й 4 -л о-й

1 Putorius 2 Самец 1 0 5 5 -1  ПО 1,48 1,80 2,36 2,60 2,88 2,22
putorius

L.
Putorius 4 1 096—1 162 2,09 2,77 2,49 4,07 4,30 3,1

I'versmanni
Less.

2 Putorius 1 Самка 552—570

141

2,70

153

3,27

105

3,42

156

4,10

149

4,84

14j,8

3,6Ь
putorius

L.
Putorius 6 » 591—608 3,52 5,51 4,38 6,86 6,09 5,27

eversmanni
Less.

130 16и 128 167 125 143,2

1

И I

1 В графах для Putorius eversmanni под чертой дана потеря в весе в процентах 
i; потере веса Putorius putorius в том же опыте.
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ф изма в размерах у хорьков, так  как  самки почти  в два раза 
ш е самцов. Затем  в конце опыта зверки  снова взвешивались. о Л м  
ты подобного р о д а  проводи лись  с каж д о й  парой несколько 
причем м еж ду дням и опытов ж ивотны е в течение 4—5 дней сод^Н
ж али сь  в обычных у сл о в и ях . Тем пература в о зд у х а  в период опщ Н
(23 и ю л я — 19 сентября) колебалась  от 25,6 до 16°. В табл. 5 п р Я  
^едены  полученны е данны е д л я  п яти  опытов с двумя параЯ 
хорьков  разны х видов . в

Эти данные с несомненностью  говорят  о том, что потеря в ве'Я 
при го л о дан и и  в тем пературе в о зд у х а  от 16 до 26 у  степных хорЯ 
ков всегд а  б ольш е, чем у  обыкновенных, причем в пяти опыта™ 
из д есяти  эта  разн и ц а со ставл ял а  от 49 до 67<>/о, в четырех других Я 
от 25 до 41 о/о и только  в одном из опытов была всего лишь 5»/,, ■

В какой  мере эти  р азл и ч и я  связаны  с особенностями в условии! 
теплоотдачи  с характером  хим ической  терм орегуляц ии  у этих фор1!, I  
долж ны  п оказать  дальн ей ш и е и сслед ован и я. I

5 . Суточный цикл и предпочитаемая температура 
домашнего хорька — Putorius furo L.

< целью  п о л у ч и ть  п редставление о разм ахе внутривидовой измен­
ч и в о сти 'и зу ч аем ы х  признаков у х о р ько в , мы воспользовались так­
ж е возмож ностью  обследовать д в у х  самцов домащ него хорька- -Pi, 
to r iu s  fu ro  L ,  со д ер ж авш и х ся  в лаборатории  э к о л о г и и 1. Необходим 1 
у казать , что происхож дение этой формы до сих пор является недо­
статочно ясны м. Завезенны й в давние времена в Западную  Европу 
и з А фрики, в ц ел ях  и сп о л ьзо в ан и я  д л я  охоты за  кроликами, дом ■ 
ш ний хорек имеет р я д  м орф о л о ги чески х  черт, сближ аю щ их его q 
степным хорьком , в то время к а к  по д руги м  признакам  он боле 
бли зок  к обыкновенному (М иллер, 1912; Питт, 1921; Покок, Шгн. 
У становление п р о и сх о ж д ен и я  этой  формы крайне осложняется!, 
только  тем, что в процессе одом аш нения эти  зверки приобрели ряд 
соверш енно сп ец и ф ически х  черт, характерны х д л я  прирученных 
ж ивотны х, но такж е и тем, что в З ап адн о й  Европе домашних хорь­
ков часто  скрещ иваю т с местными д иким и, как , наприм ер, это ука­
зы вает д л я  А н глии  Д арвин  («И зменения ж ивотны х и растений поз 
влиянием  одом аш нения», ч . П , гл . 20) и подробно описывает Пиг 
(1921). Н аконец, то , что и м евш иеся у нас хорьки  были полный 
альбиносам и, к ак  и  больш инство  дом аш них хорьков , разводимых 
д л я  лабораторны х исследований , могло такж е определять наличие 
у  них особенностей, характерны х д л я  альбиносов д р у ги х  млекопитаю­
щ и х  (см. обзор этого  вопроса —К ал аб у х о в , 1940 б). В табл. 6 при­
ведены  данны е, п олученны е в опы тах с этими зверками.

Мы видим , что дневной ц икл  активности  домаш него хорька! 
ррзко о тл и чается  как  от суточн ой  ритм ики  обы кновенного, ведуще­
го строго ночной образ ж и зн и , так  и от распределения активности, 
характерного  д л я  степных х о р ько в , которы е х о тя  и довольно актив­
ны в дневны е часы , но более половины  всей  длительности  актив­
ности п роявляю т в течение ночи (рис. 2, 4, 6 и табл. 2, з , 6). Не i 
меньш ей степени дом аш ние хорьки  отличаю тся от обыкновенны? 
по предпочитаем ой тем пературе, вы б и рая  зону боле? н изких  емп 
ратур  (22,8е -23,5 вместо 25,3— 30,1°; см. такж е табл. 4, 6 и рис. г,).

1 Хорьки, содержавшиеся в лаборатории, родились в Москве в апреле 1940 
от родителей, полученных ВИЭМ нз Англии.

2 Оба экземпляра показали крайне сходное распределение активности в течение 
суток (рис. 6), хотя и несколько отличались по степени активности. Запись актив­
ности домашних хорьков производилась при температуре от 17,5 до 21е.
188



11ктпвнпсть и предпочитаемая тем пература самцов альбиносок домаш него
хорька — P u toriu s furo L.

Т а б л и ц а  6

V.

Ч ело 
с у гочиых 
записей

Средняя  
активность  

за  24 часа

Средняя активность  
за  12 чясон,  н

Число о т с ч е ­
тов предпо­

читаемой

Средняя
п р е д п о ч и ­

таемая
активности в минутах 18—6 час. G—18 час. тем пер атуры т ем п ер а т у р а

13 11 296 22,0 78,0 50 22,85°

14 7 435 29,2 70,8 50 23,53°

Степной хорек в этом сл у ч ае  х ар актер и зу ется  признакам и характера, 
переходного м еж ду этими д ву м я  формами (рис. 5 и  табл. 4, 5).

На основании э т и х  данны х с л е д у й  сделать  заклю чение о н ал и ­
чии более сущ ественны х о тл и ч и й  м еж ду  обыкновенным хорьком  и 
домашним, чем м еж ду домаш ним и степным, ^ к  как, и сх о д я  из п р и ­
веденных выше соображ ен ий , едва ли  легко  н а основании м орф оло­
гических и ф и зи ологи чески х  признаков реш ать вопрос о возможном 
происхождении дом аш них х о р ь к о в  от одной  из этих  диких  форм,

Рассвет Заход’

50 г

50 VI

60

I

30
I

£ I
з 20 ы

10

Putorius f ига

< / V  Взрослые

i \ / \  д—Л Д

V V V v y

В 8 10 *2 14 16 18 20 22 2Ь г <•
Част

Рис. 6. Распределение активности домашних хорьков (Put arius 
furo L.) в течение суток. Жипотные содержались первую по­
ловину дня при естественном освещении, а с 16.30 по 18.30 

освещ ались электрическим светом

следует предполагать, что эти  резкие о тл и чи я  м еж ду обыкновенным 
н домашним хорьком  (как , наприм ер, переход  от ночного обраь i 
жизни к дневному, изменение реакц ии  н а гради ен т тем пературы , 
отсутствие характерной  д л я  х орьков  агрессивности , позволяю щ ее 
брать зверков в р у к и , невы деление п ах у ч его  секрета околохвосто- 
ш х  желез при и сп уге и т. д.) м огут быть как  результатом  одом аш ­
нения, так и следствием  альбинизм а.

Так, например, п риурочен н ость  активности  P u to r iu s  fa ro  к  дн  з- 
ным часам, видимо, столь ж е тесно связан а с п ери оди кой  и х  п и та - ' 
лия в неволе, как  у кун и ц , соболей  и харз зоопарка (П ономарев, 1943).
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Три периода резкого  у вели чен и я активности  у P u to riu s furo 
но соответствую т времени их корм ления (9, 14 и 17 час.), 
сравнительно менее четкое разделени е д ву х  п оследн их  периодов 
р астан и я  активности , видим о, связан о  с тем, что интервал 
м еж ду  ними короче, чем м еж ду  д ву м я  первыми (3 часа1
5 ч ас .— см. рис. 6).

П редпочтение домаш ними хорькам и  более низкой  температура,1  
видимо, связано с их  альбинизмом , так  к ак  Гертер (1936) установил, 1  
что белые мы ш и и кры сы  более «холодолю бивы -', чем серые, чъЛ 
о п ред еляется  особенностям и стр у кту р ы  и х  ш ерстян ого  покрова (Гер-1 
гер и  С гонина, 1938).

6. Заклю чение

Собранный нами м атериал  по некоторы м эколого-физиологиче-1 
'•ким особенностям  близких форм хорьков  ещ е недостаточен  для того, 
чтобы ответи ть  на целы й р я д  вопросов, поставленны х нами в начале 
"татьи . П реж де всего , необходим о более детально  и зучи ть  индиви­
дуальн ую  изм енчивость исследуем ы х признаков на значительна 
больш ем  ч и сл е  хорей обеих форм. Кроме того, нуж но учесть, 
что исследованны е нами P u to r iu s  ev e rsm an n i из Хабаровской обла­
сти  могли обладать  столь значительны м и особенностями вследствие 
крайне отличны х услови й  и х  су щ ество ван и я  по сравнению с хорь­
ками из М осковской области . П оэтом у д л я  окончательного установ­
л ен и я эти х  особенностей  ж елательно и сслед овать  хорьков обок 
^ и д о в  из какого-либо  рай он а, гд е  они встречаю тся совместно (УССР. 
С еверны й К авказ), или  и сслед овать  эти  п ризнаки  у  потомства даль­
невосточны х х о р ько в , п олучен н ого  в у сл о в и ях  З ооп арка. Последняя 
за д а ч а  п ред ставл яет  несомненный интерес такж е д л я  установления 
наследственности  этих  эк о л о го -ф и зи о л о ги чески х  признаков.

Несомненно, что детальн ое изучение д р у ги х  особенностей этих 
Форм такж е необходим о д л я  окончательного  р азр еш ен и я  поставлен­
ной зад ач и . Но даж е приведенны й зд есь  далеко  не полны й материал 
позволяет  нам у твер ж д ать , что оба в и д а  хорьков  отличаю тся по ря­
ду крайне сущ ественны х эко л ого-ф и зи ологи чески х  особенностей. Все 
эти  о тл и ч и я  в характере распределени я активности  в течение су­
то к , в реакции  на град и ен т тем пературы  и , наконец , в интенсивно­
сти  обмена вещ еств, -  вероятн о , не только  тесно связаны  между 
''обой , но я в л яю тся  такж е показателем  н ал и ч и я  д р у ги х  глубоких 
отличий , характери зую щ и х  эти  формы. В какой  мере эти  особенности 
в я з а н ы  с у слови ям и  су щ ество ван и я  степного и  обыкновенного хорь- 
к . . м ы  предпочитаем  су д и ть  в дальнейш ем , после выполнения ве- 

у щ и х с я  в  ластоящ ее врем я д р у ги х  исследований. Но если пою 
с - д у е т  в о зд ер ж аться  от вы водов о значении  всех  этих  особенностей 

га  су щ ество ван и я  ж ивотны х в естественны х у сл о в и ях , то уже и 
с -час можно у казать  на значение полученны х данны х д л я  разреше­
ния некоторы х п р акти ч еск и х  задач .

Е сли  д л я  эти х  м орф ологи чески  крайне близких  и ведущих 
ю в о  ьно сходны й образ ж изни  видов  нам у д ал о сь  отм ить ряд
• 'ят°стЧенных отличий , которы е несомненно с вязаны  с йугимп, 

с  оль же важ ны ми эколого-ф и зиологи чески м и  признакам.' 1, тс ньоом- 
н~ччо, что не меньше-5 чи  то особенностей  можно най ти и у других 
С 'я зк и х  £орм пуш ны  ж и вотны х , в частности  у  . и до в , разводимы'' 

у сл о в и ях  1 ф « О Л И . В”л е е  то^о, Л И Ш Ь  НЭ О С Н О Р ' ЧТИ,- данны х M03F 
создать д л я  и:. опТималь ы у сл о в и я  с у щ ^ т в о в 0 и я . Такого ро 
~ '" а ч а  я в л я е т с я  кр а  Тле акт„ "ъной, так  как  до ч х  пор, з  с зя ,и

1 Так, например, различии инт л j i b h j c t i i  обмена у дв^х ви ов хорьков и сом-
;вязаны с отличиями в потребности ь корм и т. д.
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['«достаточно диф ф еренцированны м подходом  к и х  содерж анию , 
иге такие сравнительно давно разведенны е в  неволе формы, как  
(боль и куница или  серебристо-черн ая  и ч ерн обурая  лисы , разм но­

жаются в этих у слови ях  далеко  не одинаково успеш но. Р я д  д р у ги х  
пшшеров подобного р о д а , касаю щ и х ся  некоторы х б ли зк и х  видов , 
содержащихся в неволе в зооф ерм ах, зверосовхозах  и зо о п ар ках , 
нами приводились в н ач ал е  этой  статьи .

Поэтому мы надеем ся, что приведенны й м атериал  по двум  видам  
юрьков заинтересует в  первую  очередь работников этих  производ- 
гпелных учреждений и обратит и х  внимание на необходим ость более 
-.талы ю гп  сравнительного и зу ч ен и я  со д ер ж ащ и х ся  в неволе бли зких  

1 ijорм хищных млекопитаю щ их д л я  у л у ч ш ен и я  системы их со д ер ж а­
ния.
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THE PECULIARITIES OF THE ACTIVITY RHYTHM 
iN D  TEMPERATURE PREFERENCE IN COMMON AND STEPPI

POLECATS

(Putorius putorius L. and P. eversmanni Less i 
By N. KALABEKHOV  

(L aboratory o l E cology, Zoopark of M oscow)

Sl'MMARV

1. A uthor hab s tu d ie d  th e  d iu rn a l t iv i tv  an d  i  Tip -atur pn 
e n c  5n tw o  closely  re la te d  fo rm s of th e  po leca ts P u to rius putor, 

L. an d  P . ev e rsm an n i Less, b y  m ean s  of te ch n iq u e  formerly d»-”  
bed  (K alabukhov  1939 a, b) w ith  som e im p ro v em en ts  connected wi 

up rg  size a n d  o th e r  p e c u lia ritie s  of th ^ se  mammals, (ь ч j  
xig  1

x. n a s  been  es tab lish ed  th a t  th e  s tep p e  p o leca t -P u to r iu s  ev- 
n an n i I .as. h as  n o t a  su ch  s t r ic t ly  expressed  n o c tu rn a l activity cv I 

as th e  second  form  P . p u to r iu s  L. (see ta b le s  2 an d  3, and fi"! J 
The г t iv ity  cy c le  o f y o u n g  p o leca ts  (P . p u to riu s )  as w^ll as J 
diffi '•"nc in  d iu rn a l a c tiv ity  of ad u lt m al з an d  fem al ч was -J 
in v c  siigati d (see ta b le  1, 2, a n d  3 an d  fig . 2).

3. Two f )rm s of p o leca t d iffe r also  in  th e ir  te m p e ra tu r '1 preferen* 
(se° fig . о an d  tab le  4), as  w ell as in  th e ir  in te n s ity  of exchan; 
s tu d ied  b y  d e te rm in in g  of w e ig h t' loss d u rin g  10-hours f stina; 1 ■
a,ole 5).

4. \u th o r  h as  s tu d ied  b y  s im ila r te c h n iq u e  thp a c tiv i ty  and  tem.* 
ra tu rc  p refp ren ce  in  th e  a lb in o  fe rre t  P u to r iu s  fu ro  L. (see tabie 
'n d  fig . 5—6).
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