


В історії не було ще, здається, моменту, :Коли математичну аналізу 
фуннціональної залежности можна б було вжити до таких величних 
прикладів: рівьна вміна нривої політично-господарського стану нашо і· 
монолітно-світової цивіЛізації відгуннулася в яnийсь певно математичний 
спосіб не тільки на проrресі в техніці а сталевими аеропLлянамп, беамо
торовими: літаками, "живими" роамовляІоЧJІМП фільмами, ультрасопоро
вими .хвилями, б ездротними телєфонами ... 

Одночасно з війною порушено, вавдяни· високо інтенсивній праці в 
усесвітніх фізичних науІ,ових установах, найтвердіщий, здавалося, rрунт, 
на якому базувались маfіже сторіччя наша фівииа й механіна - "занон 
постійности матерії й енерrії". Guilleminot, напр., в незвичайно цінавій 
своїй, останній перед смертю, праці: "La mati~re et la vie" (Paris 1921) 
зібрав ті досліди, в яних неминуче випливає, що енерrія таnи зменшується, 
щеває на нашій землі. У авязну в радіольоІ'ічними дослідами можна теж 
у останні часи вважати аа донааане·, що й матерія щезає, зменшується 
абсол·ютно, розсіюється геть ів нашої планети. 
Старий, найміцніщий іво всього сущого, вічний, неподільний, певмі

няльний атом старовинних грецьких фільософів, який був непорушною 
опорою всієї величезної хемічної продунції та наунових дослідів над 
складом усього, що існує,- ділиться тепер на нащих очах, розпадається 
в дуже номпліковану енерrетичну систему, яну ми промінням а-радія 
учимося тепер розбивати на частинки. 
Що більш- почалися внову інтенсивні студії над тим, щоб перетворити 

один атом у другий, і вже почали власне здійснювати мрію альхемінів серед
ніх вінів, ів якої ще так недавно сміялись, як ів безплодиого дитинства. 
1 П. А в др і в ось .к 11 й : Сучасої експеримептапьні д.ос~ід.и. 1 



В будуччині, може, який ~еніяльний математик зуміє унласти у стислу 
математичну_ форму.іІ~ те явище, _що люде на~<?ї доби, одночасн? .з тим, 
як жорстонІстю, невІдомою на.~нть серед з вІ рІв, , знищували мІлІонами 
о·дин другого, мусіди неминуче дати і прояви наіівищого, до часу зна~ого, 
технічного rенія іі найбільш удоскональнювати пізнання Великої Природи. 

Тепер ми тільки необхідно ~анопичуємо фантичний матеріял із окремих 
дисциплін нашого знання д..т1н такої математичної формули. . 
Над біольоrією наще розхвильоване життя теж одгуннулося ·в як

наіісильніщиtі спосіб.: на ножнрму нроці · нам доводиться установляти 
впниnненІ1я в сііі дпсцип.J,іні нежданих проблєм, та нових рішень там, де, 
вдавалося, вже на віки в~чні установлені були закон~1. 

Починаючи винлади заг. біольоrії цілком природним є, поперед усього, 
зазначити межі біоLчьоrії як дисципліні й подати, що творить об'єкт 
біо.,тtьоrічних студій. Тут зараз дехто, може, навіть підскаже мені: біо
льоrіл є науна про життя в усіх його проявах на нашій планеті, ergo, 
в загальпііі біольоrії ми мусимо студіювати ·прояви життя, спільні всім 
живпм істотам, себто, головні функції всього живого, полишаючи фізи·кам 
та хемікам студії над мертвою матерією. 
Нено, що колп так поставити справу, то тут нічого сперечатись, тільки 

ж ми мусимо дати собі ясну nо нкретну відповідь на питання:· з яких же 
істот та з яних проЯв життя нам починати наші біольоrічні студії? 

~Іоже, тут знову хто, цілІіОМ резонно, мені підснаже: розуміється, 
починати мусимо від найпростіших істот та явищ, на основі загального 
правила велного природознавства·_ п_очинати від простіщого, щоб потім 
нроn-за-кроном переходити до СІ-\ладнІщого. 

ТаІі от і даваііте спусІіатись од висоно комплікованої людини що-раз 
нижче по біольоrічних сходах, щоб зупинитися над найпримітив{Ііщими 
живими істотами, над найпростіщими: проявами їх життя. Ще недавно 
зовсім, легно було спуститись на саме дно найпростіщого життя. 

Вже в nінці XVII. віну надзвичайно працьовитий Голяндець Leeuwen
hoek (1632-1723), яnий, ЯІ\ подає Locy ("Biologie and its Makers", 
Ne"'-York, 1909), власними рунам~ зробив ·сам собі 247 мікроскоnів 
та '172 оправлених сочnи (разом, значить, 419 оптичних струментів) і 
все свов довге життя невтомно дивився кріЗь них .на все довкол.а, ~же 
він зауважив, що всі живі істоти, з людиною на чолі, складаютьсЯ ·з 
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міЛіярдів немов би мікроскопічних цеглинок -о:nремих живих клітиночон. 
Зауважив він також далі, що на світі попадаються істоти, маленькі і прості, 
що силадаються тількИ з одної такої- нлітинни (целюлі), яким він дав 
назву інфузорій. (ся назва зосталась до нашого часу) через те, що їх най
більше розплоджується в виварі (infusum) з сіна. 
Завдяни дальшим дослідам Lyonet'a, Schwann'a й багатьох инших 

так далено була з'ясована правда обсервацій Leeuwenhoek'a, що Вірхов, 
напр.,. у своїй "Целюллярній Патольоtії((, опубліnованій у 1855. р., виста
вив і провів послідовно для медицини гасло: "omne vivum ех celulla"', 
себто, все живе звязане з живою мікроснопічною нлітинно1о. 

Велиний Pasteur своїми широко відомими дослідами в 70. ранах мину
лого віку над geпeratio spontanea (dамостійне зародження) доназав, що 
більшість учених того часу помилялась, думаючи, що живі клітинки 
(грибки та бактерії) постійно зароджуються з мертвої матерії, в течиві, 
що гниє й шумує. Завдяни сим дослідам стало. ню но як день, що живі 
нлітин:ки, в нашу добу, не зароджуються з мертвого, а тільки хутко 

· розпложуються, попадаючи з повітря туди, де для них в багата пожива. 
Неосяжне практичне значіння сих дослідів лежить у тому, що вони 

дали наукову в:казівку, ЯІ~ провадити стерилізацію (відааразнення від 
мікробів), антисептику й асептику, чим збережено життя численних міліонів 
поранених людей од смертельного антонового вогню, від якого по Шпи
т~лях ~имирала до Pasteur'a мало не половина хорих. У біольоtії через 
СІ дослІди на завжди, здавалося, устаткувалась думна, що все- живе не 

тільки с:кладається а живих клітинок, але tенетично від них тільІ{И й 
може ВІmикнути. ·Verworn, напр., уже на початку нашого, ХХ. сторіччя 
висловив сей принцип у своїй відомій: "Загальній <Dіаіольоrії" так: 
"Тіль:ки субстанцію з білновинних молєнулів, орrаніаовану в єдину 
номпліковану систему, а властивістю целюлі, себто, у с:кладі живої. про
топлязми та ядра, в змисл називати живим; поза целюлями: нема нІчого 

живого, вначить, біольоtові немає там чого робити"*). 
Таким чином, біольоrи анайшли найпростіщий об'єкт своїх студій та 

діяльно аналізува.;rти найпростіщі, здавалося; серед живого одно- целюLТІярні 

*) Ядро чи зерно нлітинnп, nидиме під мікросІіопом є, на основі Ver\\·or·n'a, як 
би життєвий центр усяної n.ТJітинин, її моао1.; (імператпnний центр), її ;J.уша, я nа 
зо всіх боків оточена бі.т~ьш простим ті.ТJом 1\.lітинІіІІ - протопляамою. 
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істотни в усіх проявах їхнього життя. І ян би довелося ному викладати 
:курс "Загальної Біольоrії" 25, чи навіть 10 ронів тому, то курс сей і почав 
би він винладами про життєпрояв:и :клітини з окремим життям як 
чогось, що є на землі найпростіще. 

Але тепер раз-у-раз побільшуються досліди, яні що раз більше приму
шують нас спуснатися ще нижче від одно-nлітинної істотни, коли хочемо 
почати наші біольоrічні студії справді від самого· початну, від най
простІщого. 

Вже череа rеніяльні досліди Pasteш'a, що в~днрив ~ля нашого науко-
,. • • ,.,. І'!'!' ..... 

ВОГО зору НОВІНІ СВІТ МlНрООІВ-ОактерІИ, МИ ПІЗНаЛИ ІСТОТНИ трОХИ про-

стіщі від тих первотварни (protozoa), яні тільни і знали до Pasteur'a. Бан
терії вже в десятни, навіть у сотні разів менші по розмірам від первот
варип і тих нлітинон, із яних снладаємось і ми, і всї більш розвинені 
ростини та тварини.*) 

Головне ж для нас тут те, що бантерії вже остільни простіщі своєю 
орrанізаціє1о, що, ва згаданим нрнтерієм Ver\vor·n'a для·відділення живого 
від мертвого, вони вже, власне, не зовсім підходять до живого. "Ми не 
відважимося'', нап-\е Vei'worn, "визнати за живе всяну нрихточну матерії, 
навіть узятої ві;:( живої, :nоли вона не має обох необхідних інrредієнтів 
усяного життя - ядра і протоплязмп" (J. с.). А в бактерій саме сього і 
бра:nує. Снільни за останні 50 ронів не силкувалися :кращі у світі бактеріо
льоrи установити в нпх диференціоване від протоплязми ядро, ее тан 
і не вдааося до нпні, і ми і1 нині мусимо їх трантувати ян сформовану 
нрпхту матерії, подібну до живої щодо свойого хемічного снладу, але без 
розділу на ті дві підвалини всяного, за Verworn'oм, життя. 

Значно та:nож простіщі від первотварин (PI'otozoa) і червоні тільця 
нашої нрови, я:nі в ніль:nости 5 міліонів у одному :кубічному міліметрі 
нружляють у наших жилах. Вони маііже в усіх вищих тварин (ссацців) 
не тільни не мають сформованого ядра, а й хемічних сполун, властивих 
ядряній субстанції, їм бракує. Та ще дотого й протопляаму мають трохи 
сумнівну, бо вuявля1оть зі себе густу сіточку еляетичних волоконець, 
що переповнена rрунтовною нашою фарбою - гемоrльобіном. 

*) Звичайні нлітинни (Protozoa в тім числі) міряються т. зв. мікронами = 1 :1000 
міліметра (міжнароднє означення грецьною бунвою f.l) й мають, здебільшого, розмір 
20-40 таних мінронів. Бантерії ;н мають ті~ТJьни 1,5-0,2 мінр. у діяметрі. 
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Але потреба опертись на щось постійне, "неподі .. т:~ьне"' при біольоrічних 
студіях, а власне на клітинку, як на простіщий··прояв життя, була остільки 
конечна (як у фізиків та хеміків на неподільний атом), що біольоrи назвали 
сі тільЦя нашої крови по .старо-грецькому "ерітроцитами", себто, червоними 
клітинками, бактерій теж зарахували до повнозначних :nлітинок і міцно 
трималися згаданого принципу: "оmпе vivum ех celulla~~. · 
Так стояла справа останні 20 ронів ХІХ. та перші 10. років ХХ. віку. 

Але за сей час зроблено дуже багато дослідів, ЯІ'і примушують нас, 
при шуканню найпростіщого живого, с;пуститися ще нижче, не тільRИ 
від первотварин, але й од недиференціованої на ядро та протоплязму 
бактері1 та червоних кров'яних тілець. 
~За сі десятиліття був віднритпй та в тисячах наунових дослідів проана

лізований. ще новий світ, т. зв. "фільтративних вірусів"'*). 
Ще відомий співробітник Pasteur'a Chamberland, більш яn 60 ронів тому, 

зробив такий фільтр. із неполив'яної порцеляни, крізь яnиіі проходила 
вода й розведена в ній білковина, але бантерії, хоч найменші, вже не 
проходили - шпари того фільтру були занадто вузенькі для них. Сим 
фільтром "Шамберлянівською свічною'', як його назвали, Chamberland 
дав свого часу н~кращ1nї доназ того, що баnтерії не зар~ДіІ{уютьС.Ff 
з простих елємент1в при процесах гниття та шумування, а ТІдькп роз

плоджуються ті з них, що попали з повітря. Він брав м'яснпіі вивар (буліон), 
пиво та вино й ділив усе на дві частини: одну зоставлнв у неприnритих 
кухлях, кладучи їх у тепленькому місці; другу частину - фільтрув~в 
через свою "свіЧRун, Добре перед тпм прогріту (стерилізовану), в заnриті, 
теж стерплізовані пляШки, і ставив п~ІяшnІІ, затнавши їх ватою, рядом 
ів неприкритими Ііухлями. Перша порція бу.7.Ііону та ппва, в непрІІ
критих кухлях, незабаром загнивала, вино скисало, тоді яn фільтрат, 
у закритих пляшках, довгими рокамп зоставався таІіІІіі самиіі прозорий 

та свіжий, як у день фільтрації. . 
3 сих клясичних дослідів Chamberland'a ·неминуче вининали висновnи, 

1) що загнивання та сюІсання винликається баnтеріями з повітря, 2) що 
через фільтр справді не проходять ні~кі бактерії. 
Скрізь по лябораторіях усього світа почал11 після сього дуже часто 

вживати сі фільтри для стериліаації всякого течива, не нагріваючи їх. 

*) Вір~rсом (Yirнs) у баnтеріо:Іьоrії назпвають :зараз~-, яnа помножується, живу <Japaay. 
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Останні 20 ронів ХІХ. віну були янрав часами, коли, аа вказІвками 
Pasteur'a, снріаь віднривали що раз нові бактерії. Відомий німецький 
бактеріольQr .Robert КосЬ доказав, що сухоти викликає ·Ьас. tubercu
losis; одночасно ж і зараз же аа тим з'ясовано страшну аараа:Ливість 
т. Зв. пастерел, що винлинаю!ь чуму в людини й цілий ряд що-найстраш
ніщих хорі б нашої худоби; також щодо дифтерії, деаинтерії, носатини 
(Ьас. malleus}, від яної загинули на Україні сотні тисяч, як -не міліони 
:конеіі і т. д. і т. д. Віднрито й норисні для нас бактерії, як от Мечвіків
ський т. зв. болгарський бакцил, або цілий ряд бактерій у кишках нашої 
рогатої худоби, без яних _вона б виздихала а голоду, хоч би її й найкраще 
годувати; відкрито бактерії в вемлі, яними нині так користуються куль
турні сільські господарі по всьому світі; з'ясовано значну ролю бактерій 
у rеольоrічних наплястованнях і т. д. і т. д. 
Прп цих численних дослідах уживали постійно й фільтри Chamberland'a, 

а сталося цілном натурально, що вже в 1883. році данському ботанікові
фіаіольоrові Beijerinck'oвi прийшло на думку - профільтрувати. в такий 
спосіб· сік із тютюнового листя, зіпсованого особливою хоробою- жовти
ною. Beijerinck ніяк не міг побачити під мінроскопам ту бактерію, що 
винлинає цю дуже непривмну для т1отюнярів хоробу. Отже він профіль
трував сі1~ хорого листка через свічку Chamberland'a й, на превелике 
своє здивовання, переконавея, що той прозорий, як сльоза, фільтрат так
само ВИІілинає сю хоробу, ян і еік нефільтрований, себто, в тому фільтраті 
був аараалпвпй починон, який пройшов фільтр. У ті часи добре вже 
було відомо, що через фільтр Chamberland'a тани направду не проходять 
віяні, хоч би i-'r найменші, бактерії, іІ через те Beijerinck поставив справу 
тан: раз аарааливиіі починон тютюнової жовтини проходить фільтр, 
непрохіднпй для баІітерііі, значить, він не силадається з бактерійних, 
хоч би й наіім:енших клітинок, а виявляє з себе що.сь .зовсім инше, а навіть 
течівну, живу, але нееформовану з~разу (contagium vivum fluidum). 
Ся думна Beijetinck'a про· флюїдний нонтаrій майже не знайшла в 

найближчих 25 ронах відrуІіу, бо всі спеціялісти ванадто були .пере
нонані, що. тіль ни· з нлітинною зв язане яке б то не було життя, а аокрема 
здібність помножатиея, яна, очевидячни, була властива заразливому 
починкові Beijerh1ck 'а. 
Але енсперимент його зробив усе ж· вели не вражіння: при дослідах 

над заразливими хоробами, у випадках, :коли ніян не удавалось побачити 
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заразу під мікроскопом, почали фільтрувати заразні течива через Шам
берлянову "свічкун, а помалу-малу перед нами відкрився ще один новий, 
ще ниж~:ий світ живого, недоглядний ~ досі, ,але справді страшний д~я 
нас ворІг. 

Перед війною нам стало відомих до 70 хоріб серед ростин, нижчих і 
вищих тварин та людей, ЯRі виRлинає щось тане, чого не видно і в 
як-найсильніщих мікроскопах, при як-найріжноманітніщих методах 
бактеріольоtічної диференцовни. 
Щоб хоч натякнути на величезне значіння цих невидних для она ворогів 

наших, наведу тут денільна прикладів: чорна віспа, від я:nої вже вимерли 
і ще й зараз вимірають цілі народи в північному :nутну Азії; плямистий 
тиф, що забрав у нас на Унраїні сотні тисяч, як не міліони що-наіісиль
ніщих людеі:'І; страшна в ПівД. Америці жовта пропасниця; трахома й т. д. 
у людей; страшна для господарства віспа овець; чума на рогату хоробу, 
від яно ї на Унраїні останніми часами на 3 /4 повиздиха.;Іа ху;\оба; чума 
·на с~ин~, !ШВ: що-річн_о :n_оштує_нультурним хазяйствам Європи та Амер1-гки 
СОТНІ МІЛІО_НІВ ДОЛЯрІВ І Т. Д. І Т. Д. _ 

В найпевніщому перенонанню, що й сі всі хороби винликаються таки 
бактерійними :клітинками, Французи назва.JТИ сі заразливі починки "недог
лядними мікробами(( (les microbes invisibles ),- а кращі наунові си.;ти всього 
світа вперто, протягом ма1їже ЗО ронів, все птунали засобів, ян бі1 їх 
добачити . 

. ~ле ні ян-найнращі звичайні мінросноmІ, ні затемнене поле освітлення 
(Dunkelfeldbeleuchtung), ні ультра-мі:кроснопи, ні що-найріжноманітні
щі методи елєктивного диференціяльного фарбування тих течив, що мали 
в собі варазливиіі починок - ніщо з того не дало жадних наслідків. 
Тільки при шістьох хоробах од сих вірусів пощастило бачити янісь купки 
чогось ніби сформованого, але всі сі винаходи зостаються не досить певними. 
При инших ·десятках хоріб ніхто_ аж до останнього часу тан танн нічогі
сінько ·й не побачив. 
Прокидавсь у лябораторіях, натурально, сумнів щодо природи сих 

"недоглядних мі:nробівtt, виринало мимоволі питання: а, може, й правду 
навав Beijerinck, що ее власне не мікроби, що вони не снладаються s 
нлітино:к, хоч. би й найменших, а виявляють з себе зовсім оиремий світ 
живого, яке не дійшло ще до сформовапня в єдину номпліновану систему 
білиовниних молєнулів? Чеський лінар 1\~Іровка в та.nому розумінні 
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й висловився у своїй праці 1909. року, на !'рунті спостереженого однако
вого випадання з розчинів серум-І'льобулінів (білко~ини) з деякими 
"недоглядними мікробами',:. 

· Незадовго перед війною, в 1914. році, виконуючи завдання наукового 
занордонпого виряду, мені довелося в Брюселі, в лябораторіях славно
звісного Bordet та відомого фізика й хеміка Zuntz'a, зайнятися сими 
недоглядними мікробами, та поставити ряд експериментів, частину яких 
дозвол1о собі обговорити тут трохи докладніще. 

ЛьоІ'іка експерименту була така: 
Коли ми не можемо ніяк побачити недоглядних мікробІв, які проходять 

через Шамберляновий фільтр, то, для більш конкретного з'ясування їх 
природи, треба спробувати донладиіще визначити: їх розміри. 
Та звичайна клітинка, що для біольоІ'ів являється первісним об'єктом 

студій, не може бути своїми розмірами безмежно мала. Вже досить давно 
ми добре знаємо, що всі відомі на~ клітинни, рости:нні, чи тваринні, скла
даються з дуже номпліnованих хемічних сполун - молвкулів, .середньої 
атомної ваги від 5 до 15 тисяч (приймаючи Н, себто, гідроІ'ен за одиницю). 
Такі 1\ІОлєкули: ма1оть уже остільки значні розміри, що в нол~оїдному 
розчині їх можна виміряти досить докладно в т. зв. міRромікронах 
( = 1: 1 ОООООО міліметра; міжнароднє означення грецькими бунвами ~~; 
рівняється 1: 1000 ~ мінрона, а останній є 1: 1000 міліметра). 
На основі докладmІх дослідів Zsigmondy, Nageli, ·Bechhold'a та инших, 

бі~11ковинна молєкула, напр., :nазеїпа з молока є розміром у 20-30 ~~; 
молвкула гемоrльобіна нашої крови 23-25 Jl~; порівнюючи проста 
молекула серум-альбуміна - 1,5 ~Jl, і т. д. 
Найменші доглядні мікроби мають розмір 200-300 мікромікронів, 

і цілном зрозуміло, що найпримітивніща нліти:н:nа не може бути 
значно менша від цього розміру: не може вона мати, напр.-, один або два 
мі:кроміnрони в діяметрі,'т. є., бути менша від одної білІіОвинної молекули. 
Кожна клітинІіа . то ж є ціла дУіfіе номплі-nована система таких моле
нулів, сRладавться· вона з багатьох із них, а не може · бути, значить, 
як ціле, менша розмірами від одної своєї частини. , 
· Фільтруванням через Шамберлянову "свічку" з'ясовано, що "не
доглядні мінроби" менші від звичайних доглядних бантерій. Але наснільни 
менші, які їхні справжні розмірн, ми не зналп -. не відали. Отже коли 
б удалось снонстатувати, що зараза хоч денних тих хоріб, які винли-
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нав щось недоглядне, складається з частинок розміром не більших од 
одної білковинної молвкули, тоді на rрунті всього, що з'ясувала нам 
хемія кольоїдів, ми мусіли б визнати, що така зараза снладається не 
з клітинок, а а окремих молвкулів, себто, виявляє зі себе дійсно флюїд
ний молвкулярно-дисперсний контаІ'ій *). 

Після ріжних попередніх спроб я спинився, щоб з'ясувати ее питання 
на так вв. ультра-фільтрах Bechhold'a. Іх приготовив сей учешm спе
ціяльно для вивначепня розмірів ріжних великих комп..ТІікованих молє- · 
кулів та частинок кольоідних розчинів. Користуючися цими фільтрами, 
Bechhold дав свою відому схему, в якій кольоїди упорядковані за вели
чінню своїх частинок. 
. Отже при фільтрації через ультра-фільтри ми могли порівнюват11 "не
доглядні мінроби" не з доглядними бактеріями, як ее робили до сього 
часу на фільтрах.. Chamberland'a, не з иншими, значить, нлітинкамп, а 
вже а онремими молєкулами. При чім, аа поміччю пороблених тут ра
ніше дослідів, можна було досить точно визначити розміри "фільтра
тивних вірусів" у мікромікронах **). 
Як показали нам вступні досліди, М 1 в тих Bechhold'oвиx ультра

фільтрів, що приготовлені були д:~я нашого енсперименту в фізпчно
хемічному інституті брюсельского університету, був уже непрохіднІІй 
для більших розміра~п• звичайних доглядних мікробів, аае найменші 
мінроби ще проходили. "Ультра-фільтр М 2 уже не пропуснав ніяних 
мінробів, так що фільтрат зостався стерильним, себто, в цьому фільтрі 
вже не було шпар шириною на 200-300 мінромікронів. .М 3 нашого 
ультра-фільтру вже не пропускав не тільки наймениm:х мікробів, а за
держував нааеін і навіть більшу частину гемоrльобіну нашої :крови, 
себто, в ньому не було шnар у 20-30 мікромікронів і тільни нечисленні 
шпари в 2,5 мікромінронів (величінь гемоrльобіну в розчині). N! 4-уже 
задержував увесь гемоrльобін, себто, його шпари всі були менші, ніж 
2,5 мікромікронів. М 5 задержував уже більшість серум-а.аьбумінів, 

*) ФJІюїдниn-течівний; молєку.,ярно-дпсперсний-роз,.1ілениtі, розсіяниn (<lispe•·go 
=розсіваю) па онремі мо.т~єну..т~и; ионтаІ'іє}І бантеріо.ТJьоl'и на311вають =1аразу ще не 
ці.,nом певно відому. . , 

**) Ультра-фільтри Becllhold'a мають аж десять .\!~, відповідно до ве.тпtчіні 
своїх rппар; сі шпари мон~на вимірювати скорістю проходу через них повітря й 
дестильованої води. 



себто, тільки нечисленні й<?ГО шпари були ноло 1,5 мінромінрони. ~ 6-
не пропускав зовсім уже· ніяких білковинних молєну лів, себто, в ньому 
не було вже шпар більших аа 1 мінромінрон. · . 

Після сих попередніх дослідів взято недоглядний "фільтративний 
вірус" чуми птиць, з яким було дуже зручно, а перед війною й не надто 
ноштовно, оперувати. Кров'яну сироватну дуже хоро.ї нурни ·(яна смер
тельно заражала другу ще в розведенню 1: 100 міліонів) змішано а ге
моrльобіном і профільтровано через МЗ ультра-фільтру Bechhold'oвoгo. 
Густо · червоне від гемоrльобіну це течиво, пройшовши через фільтр, 
стало зовсім безбарвне, як чистенька водичnа, й тільни спецілльними чу
ЛИl\ПІ хемічними реакціями та оптичними засобами можна було устано
·ВИТИ. в фільтраті присутність гемоrльобіну. Молєнули гемоrльобіну мо
гли, значить, проходити тільки в дуже незначній нільности, себто, в 
~ому .Фільтрі тільии нечисл_енні шпари були більшj, . ніж 2,5 міиро
Мl:nронІв .. 
Недоглядний заразливий починок чуми птиці пройшов· 

через цей фільтр (иурпа, заражена фільтратом, пропала в нормальний 
час од чуми). Після сионстатування сього фанту, вірус цей, знову змі
шаниН для нонтролі а гемоrльобіном, профільтровано чере:з ультра-фільтр· 
М 4. В фільтраті гемоrльобіну вже зовсім не було, а вірус наш знову 
пройшов - фільтрат, знову забив птицю чумою ·у свій час. У фільтраті 
nід м 5 не було вже не тільки гемоrльобіну, а бранувало й серум-аль
бумінів у значиііі :кількости, що доnазували методи еедиментації, а вірус 
знову пройшов, і :знову фільтрат забив птицю чумою. І тільки ультра -фільтр 
~ 6, який не пропустив жадної білновинної молєиули, затримав і наш 
ВІрус. 

Отже· прп нількаразовому повторенню таних дослідів і:з ультра-філь
трацією, з деталь:Но1о кожноразовою хемічною аналівою фільтрату, роб
леною ласнаво для мене Zuntz'oм і Delange'oм, цілиом безперечно вияви
.. ч:ось, що тани справді вірус, який винлиnає страшну для птицр 
заразливу хоробу, складається а частинон лев не менших 
·розмі.рами, ніж одJ?а онрема .молєкула г~моrльобіну і мав 
рОЗМІр RОЛО ДВОХ MlnpOMlnpOHIB у ДІЯМеТрl. . 
На дискусії в петербурзькому "Біолоrічному Т'-ві" з приводу сих ек

спериментів (1914. р., :за місяць до війни) проф. Словцов зауважив, що через 
те, що ми все ж не можемо собі в'явити "живої :зарази", яка помножується 
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в орІ'анівмі ·хороІ птиці, без клітинок, то хиба лишається нам лише 
софістичний вихід- прийняти на час, що клітинки сеї варави виявляють 
систему не тих зв.ичайних великих білковинних молє:кулів, а склаДаються 
в якихось більш nростих хемічних сполун. 
На сей закид прийшлось одповісти, що ту сироватку хорої пти~і, яку 

ми вживали для фільтрації, не один уже раз передтим аналізували кращі 
всесвітні хеміки. Через те,· що аараза в ній знаходиться в дуже нон
центрованому вигляді (ааражає вона, ян уже згадано, 1 : 100000000 cm3 ), 

то nри сучасних незвичайно точних методах хемічноr аналізи, безперечно, 
що відкрили б сі більш прості хемічні сполуни. І :nоли б не означили 
точно їх хемічної конструнції, то в усянім разі виявили б присутність 
таких сполук, ·яних немає в сироватці здорової птиЦі. Але яnраз сього 
не виявилос~, і через те сю увагу Словцова ми не можемо приймати ян 
уrрунтовану на наунових дослідах. 

І, таким чином, зостається існування "живої"· зарази, яка своїми роз
мірами не м<;>же бути номплікованою системою білковинних молєкулів, 
бо вона менша від одної таної молєкули; не сnладається, вначить, із 
:клітинок, я:кі ми знаємо, а виявляє з себе, мо_же, дійсно contagium vivum 
fluidum Beyerink'a? · 
В рефераті Bulletin de l'Inst. Pasteur (1914) трактовано в декільнох 

словах головний висновон їх*) навіть трохи іронічно -.автор, сказано 
там, хоче вірити, що можлива жива зараза, не зорrаніаована в нлітинки, 
а яка складається з онремих молєкулів. Bechhold у недавньому четвер
тому вІіданні (1922) добре відомої своєї книги: "Die Kolloide in Biologie 
und Medizin", обговорюючи сі енсперименти, зауважив тільни, що nара
донсальний висновок їх мусить бути, ясна річ, як-найшвидче перевіре
ний: через його ~агальне значіння (І. с. р. 424). ~~ене персонВ:лЬно останн~ 
замІтна може тІшити тим, що експериментальнІ дослІди сІ, висловленІ 

8 років тому, ще й досі, sначить, ніиим не nорушені, отже на них ще 
можна спиратиея при дальшій ана.діаі. Але, а другого боку, ноли дове
лось, нарешті, вирватися з большеницьної темряви та одержати знову 
можливість приєднатися до праць та думон усесвітньої наунової твор
чости, дуже прикро було сnостерегти, що аа ввесь сей довгий час нічого 
--·----

*) Опубліновані енсперименти сі янраа перед війною в Compt .. ren<.l. Soc. Biol. 
~а Centrb1. fur Bactet·. Orig .. (1914 франц. мовою). 



не зроблено в сьому напрямку. І пекуче для дослідувача питання про 
форму найпростіщого життя так і зосталось на тому самому пункті, на 
якому зост~ив його 8 років тому, викинутий із лябораторіі війною 
та реВОЛЮЦІЄЮ. 

Аж рсь із нінцем 1921. року,, паризький лікар d'Herelle опубліRував 
свої досліди над чимось таким, що лізярує (роатворює) де.ян.і з найне
беапечніщих для нас мінробів - дезинтеріі, тифу й ·Т. д. Найцікавіше 
для нас тут ее, що сей "бактеріофаr", яБ назвав його d'Herelle, при лізисі 
(розтворенню) мінробів, дуже швидко помножується, збільшує свою суб
станцію. D'Herelle демонстрував таку здібність його в найясніший спо
сіб: він розводив свого бактеріофаrа в один-два-три міліони раз водою 
й капав одну каплю тих розчинів у пробівБи з· досить густою емульсією 
відповідних бактерій. Виявилось, що капля першого розчину (1 :1 000000) 
вже через 6 годин (при температурі 37° С) лізнрувала мікроби, тан, 
що мутна емульсія, взята для спроби, робилася зовсім прозорою, 
як вода. Більш високі роаводин:и бактеріофаrу (1: 2-3000000) вже не 
винликали- такого ефектУ, бактерії зпочатку трохи зменшувались, але 
потім знову починали: розплоджуватись, таІі що емульсія через 6 годин, 
в тій самііІ температурі, була мутна. Отже, розведення 1 :1 ОООООО були; 
значить, приблизно вищою гряницею акції сього бактеріофаrу. 
Установивши, такІ-~м ЧІІном, вищу міру впливу свого бактеріофаtу, 

d'Herelle зауважив далі, що ноли перенести одну :каплю а тої пробівки, 
де бактеріофаr у розведенню 1: 1 ОООООО зовсім розтворив 10 cm8 мін
рабної емульсії, у другу пробінку а такою ж емульсією, то він розтворить 
мінроби в тій другій пробів ці; коли перенести знову одну nаплю а 
другої у т.ретю пробівну, з третьої в четверту й т. д., то снріаь мікроби 
будуть розtворені. При такому переносі одної nаплі бантеріофаrа а про
бінни до пробінки в 10 cm3 емульсії, початкова нількість його розводи
лася апачатну в численні міліони разів, потім у міліярди міліярдів. Коли 
б бантеріофаr не побільшувався у другій, третій і т. д. пробівці, то він 
уже не міг би розтворитися в сих пробівнах, як занадто роаве~ений. Отже 
дослідами переносу а пробівни до пробівни, пасажовання бантеріо
фаrа, ЯІ~ нажуть спеціялісти, d'Herelle безперечно доказав здібність бак
теріофаrу побільшуватись, поїдаючи т. сн. мікроби. 
Снонстатувавши цю здібність, а танож те, що бантеріофаr проходить 

через фільтр Chamlerland'a, d'Herelle склясифінував свого бантер.іофаr~, 
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ян новий "фільтративний вірусн, новий "недоглядний мікроб", страшниіі 
уже не для нас, а для ворожих нам бантерій. 

Про всі сі досліди d'Herelle'я не було б жадного змислу тут оповідати, 
як би не та наукова, величезного біольоrічного ана:J.~ня диснусія, що 
розвинулася на весну сього рону з приводу сих дослІдІв. 

Найвидатніщий дослідувач у бантеріольоrії імунітету, анафіляксії, 
агаданий уже проф. Bordet, на rрунті простих, але незвичайно спритних 
дослідів, прийшов до висновну, що бактеріофаr d'Herelle не виявляє а 
себе жадної "живої{(, хоч би й фільтра тивної, істоти, а мусить бути зазна
чений, ян "pi"'incipe lythique((, як матерія нежива, що виникає при розтво
ренні живих міnробів. Ся заява на зібранні Societe biologique de Belge, 
надруnована потім у Compt. rend. Soc. Biol. (квітень, 1922), зробила ве
.:r~ике вражіння й винлиnала незабаром бі .. ТІьш ніж десять :nомунінатів, 
в яких більшість авторів стала на стороні Bordet. 

Навіть не ана .. ТІізуючи донладно сеї дискусії між спеціялістамп, можна 
зауважити її нардипальне значіння. . 
Вже той факт, що ряд визначних спеціяліст!в саме тепер дискутує, чи 

жива то в істота, чи якась тіль ни висоно-молєкулярна матерія*), свідчить 
про недостачу таких ясних оданан у бактеріофаrа, на основі яких можна 
було б однести його чи до одного, чи до другого світа. Rолп ж стати 
на стороні більшости дослідува"tJів, з Bordet на • чолі, то доведеться ви
знати існування яRоїсь хемічно дуже складної субстанції, яна помножу-
ється пmидно при відповідних умовах. . 
В науковому листі, який я недавно послав до Bordet, зауважено, що 

своїм експериментом над бактеріофаrом він власне довів до льоrічного 
нінця ті досліди, яні мені довелося зробити в його лябораторії над 
недоглядним мінробом чуми птиці. 

ТаІ\ІІМ чином, після всіх сих дослідів ми мусимо зараз поставити перед 
собою проблєму я:n-найбільшого наукового, а, може, й прантичного значіння 
-про існування у природі ріжноманітної, але завжди хемічно дуже ном
плінованої матерії, яна складається з окремих частинон, не аорrаніво
ваних ще в єдину целюлярну орrанізаці1о; розплоджується вона чи в ор-

*) Дослідами ультра-фільтрації снонстатовано, що бактеріофаІ' d'Herelle сила
дається а частинок приблизно на 20 мінромінронів, себто, 11ft рази менших, ніж 
одна молєнула казеїна, а б раз більших, ніж молєнула гемоІ'льобіна. 

13 



· І'анізмі людини і тварини, чи: в рос;rинах, чи в воді та земЛі, й моЖе викли
кати дуже страшні для нас хороби, або нищити: наших дуже небезпечних 
мінросиопічних ворогів - баRтерії. · 
Як показал1і експериментальні досліди, ся субстанція складається з час

тинОІі розміром у небагато мікромікронів і не мо~е, значить, бути зорrанізо
вана в І\літинкп, з яних складається все, що раніш ми називали "живим". 
За що їх тепер уважати? Чи можна віднести таку матерію до живого, й 
чи з неї, ЯІі найпростіщого серед живого, починати наші біольоrічні 
студії? Чи відвернутись біольо:r'ам од бактеріофа:r'у й усіх "недогляднихн 
мікробів, визиатп їх приналежними вже до царства мінерального ? 3 
одного бону, перед нами ,стоїть факт, що бантеріофаr і "недоглядні мі
нробп" снлада1оться з дуже ІіОмплікованих білковинних молєнулів; сей 
фант примушує віднести їх до живого, бо білІіОвина то Ж в характери
стична тільни для живого хемічна сполука. Але, з другого бону, чИ можна 
віднести до живого те, що не має першої нардивальної відзнани всь9го 
живого - біольоrічної індивідуальности; про його другу. нардинальну_ 
відзнану всього "живог<1" - ірптабільність, з~ібність реаrувати на 
впливи оточення, теж говорити не доводиться; навІть третя нардинальва 

відзнана- асиміляція, здібність уживати з оточення частинии й перетворІо
вати їх у в.ластиву (Zelleigen, Abderhaldeп) суб~танцію - мусить бути 
теж трантована в пншому розумі~ні, бо не можна ж говорити про поі
дання окремою молЄІіулою чогось ІЗ оточення, а доведеться тут уже вжи-. . . 
вати инш1 слова, инш1 тямки. 

ТаІ\ИМ чином, із чотирьох нляси:чних нардинальних QД8Нак усього жи
вого в ,,недоглядnих міRробів" та ба~теріофаrа зостається, власне, тільки 
о~на - репродукція, здібність помножувати свою субста~цію при відпо
ВІдних умовах. 

Але ця здібність властива, напр., і крпсталям я1~-найпростіщих хемічно
мінеральюtх сполун. Коли ми будемо переносити по одному :кристалю з 
пробівкп з т. зв. пересиченим розчином, то кристалі від одного теж 

· будуть помножуватись ad infinitum, себто, ми можемо отримати такі 
ж самі ,,пасажі" кристалів, як і бактеріофаrа, або фільтративного віруса 
яnо ї хороби. 

Через те біольоrи й казали, що тільки спільністю всіх чотирьох оданак 
живо~ (individualitas, irritatio, assimilatio, reproductio) можна н~рмуватися 
при ВІ;J;Оnрем .. ІІенню ЖІІВО~о. 
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Поки біо.льоrам не підсуНуто означеними дос.лідами ,,недоглядних мі
нробівн та ба.нтеріофаrів, і вони трималися спокійно нлітпн, ЯІі праоснови 
життя, межа між живим і мертвим була зазначена дуже різько. 
Найпростіша клітинка не тільни має свою індивідуальність, виявляє 

· спеціяльну єДину сис~ему молєкулів, але й ще щось більш ніщ те. На а'їаді, 
напр., природазнавців у Швайцарії, в 1909. р., славнозвісниЇІ фізіольоr 
Emil Abderhalden (Швайцарець із роду, працює в Німеччині) в одному 
свойому викладі звернув увагу на життєпрояви одного з найпростіщих 
первотварин -.- слизнево і амеби, в такий спосіб: с~ недог-'1ядна простим 
оком крихточка слизовини живе J-Іайбільш у тиховодих ставнах і годується 
мікроскопічними ниточками одної відміни водоаелені (Algae). Коли у 

~ . . 
снлянку з водою панласти перед нею оагацько ниточок р1жнпх одмІн 

водозелені, які майже неможливо відріжпити нам одну від другої, то 
амеба починає переливати своє тіло- повати від одної альrи до другої, 
поки не нападе, нарешті, на ту відміну, якою привикла годуватись. Тоді 
вона переливає своє тіло в пальчпкуваті відростки, оточує ними відпо
відну питну водоаелені зо всіх боків, вбірає її в себе, висмоктує, що 
може скористати, викидає нейотрібну решту, і збільшившись од доброї 
їжі, . діли:ься на дві. половинки-дочки, ЯRі знову почина1оть по.пювання 
на ТІ самІ водовеленІ. 

Таким чином, ся слизиева амеба, ЯІіа б вона не була маленьна і 
проста, виявляє такі здібности, які нагадують акці1о цілном самосвідомої 
істоти, і довго навіть думали над тим, як без нервової системи, без ор
І'анів думання можливі такі свідомі мети акції, ЯR мандрування до від
повідної їжі та спритне поводження з нею. 
В молекулі, хоч найбільш скомплікованій, таких життвпрояв, розу

міється, бути не може. У світі молекулів ідуть тільки сполунп та роз
луки елементів за законами Великої Конечности. Молєнула не вишунує 
собі ї~і, не захоплює її пальцями, не ВИІ\Идав енскрементів, не ділиться 
на двІ дочки. . 
В такому дусі дуже багацьно говорили біольоrи, й, напр., недавно таний 

. відомий зоольоr, як Oskar Hertwig (помер 26. Х. 1922), сьогорічне (1922) 
вІ:Ідання своєї_ книжни _"D~s Werden der Organisme!l" Ьоча_в іа заяви, що 
МІЖ живими Істотами 1 свІтом меживого в непрохІдна прІрва. 

Але з накреслених дослідів стало, може, ясно, що в шуканню наііпро
стіщого серед живого для початку біольоrічних студій, ми, стоячи на експе-
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риментальному rрунті, мусіли спуснатись од повної життя однонлітинної 
амеби до без'ядряних бантерій, а потім і до онреми:х молвнулів, які 
помножуються, й чи винлинають страшні хороби, чи знищують ворожі 
нам мінроби. А таним чином, непомітно перестуm1ли зазначену Hertwig'oм 
прір~у (Кluft~ між живим і мертвим, навіть при сьому екстензивному 
ДОСЛІджуваННІ. 

~~Іаtімо на увазі, що поруч із занресленими, існують іще в величезніІ';'І 
:кільІ-\Ости досаід11 з обсягу імітації життєпроявів іілітинки ян-найпрості
щими фізично-хеміЧШІl\ПІ нонстеляціями. При тих дослідах вуміли вчені 
назати каплі течівного масла або хльороформу лазити по дні склянни 
так самісінько, як ее робJІять амеби,' та ще й підніматись угору, проти 
спли ваги, та тягати аа собою важку порівнюючи вантагу, як ее роблять 
деяиі первотвори; зуміли витворити умови, при яких сі наплі буду1оть 
собі такі самісінько дуже гарні хатки, як ее роблять деякі Rhizopoda, 
тан же мандрувати серед ріжних ниточо:n, ян робила наша амеба; так 
1не вибіратп собі відповідну "їжун, вбірати відповідну нитку ·В себе, 
скручувати її спірально, висмоктувати з неї потрібне, викидати екскре
менти іі, нарешті, ділитись на дві дочни, а такими ж достеменнісінько 
перипетіями і внутрішніми фіrурами, ян ее робиться в живих нлітинок; 
реrенерувати відріаані свої частини, я:n ее роблять первотвори. 
Отже :nоли ронмістити в льоrічному порядку всі ці досліди, то став 

все більше ясно, що Natura ~iagna направду немов "не анав пересконівн. 
Мі1н тим, що ми називали живим, і тим, що називали мертвим, існує 
ц~лий ряд перехі~их фо:рм, що роблять неможливим науново відділити 
рІ8ЬІ\ОЮ межею СІ два СВІТИ. 

Іа залежности від сього вининав потреба аовсім инши~ метод біольо
rічних студій і намічається аовсім инший об'єкт студій. Нашому стар
шому поколінню майже не сила адола:rи сього coup d'etat; воно міцно 
ще, здебільшого, тримається илітинки, як праоснови всього ,"живогон, 
й певно, що буде так робити аж до свого переходу в царство 
·мінералів. Прийдуть молоді наунові сили, вже, може, не авяаані так 
орtанічно студіями над :клітинною, й будуть, надіємося, все далі й далі 
продовжувати сучttсні досліди ва межі між живим· і мертвим. 

Пр ага, Х{І. 1922. р. 
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