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О
дна из характерных при�

мет современной на�

уки — объединение

смежных областей знания.

Именно по этой причине наи�

более интересные результаты

достигаются на стыке наук. Рас�

сказ пойдет о том, как решалась

важная медицинская проблема,

которая свела воедино усилия

специалистов четырех научных

дисциплин: медицины, биоло�

гии, химии и ядерной физики.

От грубых
инструментов 
к утонченным

Супруги Пьер Кюри и Мария

Склодовская�Кюри, открывшие

в 1898 г. радий, уже через год

стали изучать действие радио�

активного излучения на живые

ткани и затем ввели в медицин�

скую практику облучение пре�

паратами радия для борьбы

с опухолевыми клетками. По су�

ществу, появилась новая область

медицины — радиотерапия.

Элемент №88 вдохновил науч�

ный мир на создание специаль�

ных, радиевых, институтов: пер�

вый возник в 1914 г. в Париже,

позже появились в Варшаве

и Вене. В начале 1922 г. в Петро�

граде В.И.Вернадский создал та�

кой же институт, где было орга�

Лекарство�снайпер,
или

Химический прицел 
для нейтрона
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Яды входят в состав лекарств,  как пороки

в состав добродетелей.
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низовано лечение онкологичес�

ких заболеваний.

Одновременное действие

трех видов радиоактивного из�

лучения (α�, β� и γ�лучей) разру�

шало не только опухолевые,

но и здоровые клетки. Поэтому

использование радиевых препа�

ратов в медицинских целях тре�

бовало исключительно аккурат�

ной дозировки, которую нахо�

дили опытным путем. Иного спо�

соба в то время не существовало.

Все это напоминало, по словам

современников, ремонт часово�

го механизма с помощью слесар�

ных инструментов.

Научный подход к примене�

нию радиоактивного излучения

в терапии рака оказался воз�

можным благодаря стремитель�

ному развитию ядерной физики

в 30�х годах XX в. В 1932 г.

Дж.Чедвик открыл нейтрон (за

что получил Нобелевскую пре�

мию), а в 1934 г. Д.Ли обнару�

жил, что захват нейтрона ядром

сопровождается испусканием 

γ�кванта. Эти открытия стали

основой ядерной медицины —

научного направления на стыке

физики, химии и медицины.

В дальнейшем было изучено

взаимодействие нейтронов с яд�

рами различных элементов. Ре�

зультаты привели в 1936 г. Г.Ло�

чера к оригинальной идее лече�

ния онкологических заболева�

ний [1]: вначале следует ввести

в раковые клетки препарат, со�

держащий стабильный изотоп

бора 10В, а затем обработать его

потоком тепловых нейтронов

невысокой энергии. В итоге

атом бора, захватив нейтрон,

превращается в радиоактивный

изотоп, который распадается с

образованием лития, α�частицы

(ядра гелия) и γ�кванта (рис.1).

Так как энергия γ�квантов со�

ставляет не более 17% всей вы�

деляющейся энергии, основное

лечебное действие оказывают

α�частицы и ядра 7Li. И те, и дру�

гие обладают тем преимущест�

вом, что длина их пробега край�

не низка — соизмерима с разме�

ром клетки, — потому здоровые

ткани не разрушаются. Следова�

тельно, предложенный метод

(он получил название бор�ней�

тронозахватной терапии [2, 3])

позволяет устранить главный

недостаток.

Но не затронет ли нейтрон�

ное излучение здоровые клет�

ки? Оказывается, нет. В данном

случае бор как потенциальный

источник α�частиц использо�

ван не случайно. Атомы бора

имеют сечение захвата тепло�

вых нейтронов на 4—7 поряд�

ков выше, чем атомы углерода,

водорода, кислорода, азота,

входящие в состав биологичес�

ких молекул, из которых пост�

роены все клетки. Таким обра�

зом, губительное для тканей

вторичное излучение не будет

оказывать на них разрушающе�

го действия.

Из общих соображений по�

нятно, что препараты, вводимые

в ткани живого организма,

должны быть водорастворимы

и не токсичны. Поэтому иссле�

дователи в начале 50�х годов со�

средоточили свое внимание на

борной кислоте и ее производ�

ных, так называемых препара�

тах первого поколения. Однако

в клинических испытаниях они

оказались неэффективными,

прежде всего, потому, что не

обеспечивали необходимую

(довольно высокую) концентра�

цию атомов бора в опухолях.

Значит, нужны были соедине�

ния бора с большим числом его

атомов в молекуле, способные

проникать в раковые клетки

и задерживаться там, но не об�

ладающие выраженной биоло�

гической активностью.

Поиск таких соединений не�

избежно приводит к полиэдри�

ческим гидридам бора, среди

которых наиболее известен ор�
то�карборан (рис.2), ставший

эмблемой химии бора в конце

20�го столетия. Появление ор�
то�карборана буквально откры�

ло в химической науке новую

главу, посвященную соединени�

ям, которые построены с помо�

щью нетрадиционных трехцен�

тровых связей и обладают объ�

емной ароматичностью. Пре�

вращения карборана изучены

весьма детально, и потому пути

его направленной химической

модификации во многом опре�

делены. Это, естественно, при�

влекает химиков�синтетиков,

вовлеченных в нейтронозахват�

ную гонку [4, 5].

Тем не менее карборан был

не лучшим кандидатом на роль

«захватчика» нейтронов, по�

скольку имел некоторые недо�

статки. Прежде всего, это соеди�

нение гидрофобно, что делает

необходимым дополнительное

введение различных гидро�

фильных групп, которые позво�

лят в конечном итоге получить

водорастворимый препарат. По�

добная химическая модифика�

ция карборана существенно ус�

ложняет и удорожает синтез це�

левых соединений, а в ряде слу�

чаев приводит к появлению не�

желательной побочной биоло�

гической активности.Рис.1. Принцип бор�нейтронозахватной терапии.
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Больше подходили анионные

гидриды бора [6], в первую оче�

редь додекаборат [B12H12]2– (см.

рис.2). Он представляет собой

многогранник с такой же струк�

турой и тем же электронным

строением, что и у его знамени�

того родственника — орто�кар�

борана С2B10H12. Додекаборат об�

ладает рядом преимуществ, поз�

воляющих считать его более

предпочтительным для радиоте�

рапевтической цели. Во�первых,

он содержит еще больше атомов

бора, чем карборан. Во�вторых,

способы получения этого гид�

рида весьма многочисленны (он

образуется в той или иной кон�

центрации практически во всех

пиролитических реакциях бо�

роводородов), благодаря чему

его довольно легко получать из

исходных соединений, обога�

щенных изотопом В10 (на основе

которого, собственно говоря,

формируется сам принцип бор�

нейтронозахватной терапии).

К тому же, додекаборат [B12H12]2–

гидрофилен и малотоксичен [7].

Однако и он не идеален: все ато�

мы бора в нем эквивалентны, и,

в отличие от карборана, он не

имеет четко выраженного реак�

ционного центра, реакции заме�

щения в этом соединении изуче�

ны в меньшей степени. Следова�

тельно, необходимо было разра�

ботать методы синтеза произ�

водных додекабората.

Природу вводимых функцио�

нальных групп, которые долж�

ны обеспечить накопление пре�

парата в опухолевых клетках,

мы определяли, согласуясь

с опытом биохимиков. Наибо�

лее предпочтительными ока�

зывались амино� (–NH2), изо�

цианатные (–NCO), карбок�

сильные (–СООН) и изотиоци�

анатные (–NCS) группы. По�

мимо того, предстояло решить,

как именно должны распола�

гаться вводимые функциональ�

ные группы относительно бора�

нового ядра. К началу нашей ра�

боты уже имелся клинический

опыт использования в бор�ней�

тронозахватной терапии доде�

кабората с тиольной группой —

Na2[B12H11SH], относящегося ко

второму поколению препара�

тов. К сожалению, он обладает

низкой избирательностью на�

копления в опухолевых клетках.

Чтобы устранить электронное

и стерическое влияние додека�

боратного фрагмента на актив�

ную группу, обеспечивающую

связь с биомолекулами, мы на�

метили располагать ее на неко�

тором удалении от боранового

ядра, отодвинув с помощью це�

почки из трех—пяти атомов.

Упражнения 
с каркасными 
бороводородами

Обозначив основное направ�

ление исследований, мы за�

нялись поиском конкретных пу�

тей его осуществления. Нам уда�

лось разработать удобный пре�

паративный метод присоедине�

ния различных алкоксигрупп

к борановому каркасу действием

активирующего агента — кисло�

ты Льюиса (например, эфирата

трехфтористого бора BF3·Et2O) —

в тетрагидрофуране и различ�

ных нуклеофилов (рис.3) [8].

На первой стадии молекула тет�

рагидрофурана присоединяется

к додекаборановому ядру с обра�

зованием ключевого интермеди�

ата синтеза — оксониевого про�

изводного. Затем в реакцию вво�

дится один из нуклеофилов и ин�

термедиат раскрывается, образуя

тетраметиленоксидную цепочку

–O(CH2)4–. Такой метод позволил

получить соединения, в котором

функциональная группа (амин�

ная, карбоксильная либо остаток

аминокислоты), связана с бор�

ным остовом удлиняющей це�

почкой –O(CH2)4– (см. рис.3).

Заметим: основной объект

наших экспериментов — бора�

новое ядро — формально при�

надлежит к «ареалу» неоргани�

ческой химии. Но мы не смогли

бы осуществить главную часть

своих замыслов без привлече�

ния мощного арсенала органи�

ческой химии.

Исследовав более детально

химические свойства додекабо�

рата, мы решили несколько раз�

нообразить стратегию синтеза

и стали присоединять удлиняю�

щие цепочки с функциональны�

ми группами не через атом кис�

лорода, а через азот, и вводить

в состав молекулы ароматичес�

кое кольцо [9] (рис.4). В качестве

исходного соединения для по�

следующих синтезов был ис�

пользован ранее полученный

аминододекаборат (рис.4,а), а из

него синтезированы основания

Шиффа (рис.4,б). После их вос�

становления образовывались

производные, содержащие бен�

зиламиновую удлиняющую це�

почку –NH2CH2C6H4–. За счет

трансформации функциональ�

ных групп, связанных с аромати�

ческим кольцом, мы еще больше

Рис.2. Каркасные бороводороды.
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расширили диапазон вводимых

групп, в частности, включив в их

число изотиоцианатную –NCS

(рис.4,в). Именно она, как выяс�

нилось, обеспечивает эффектив�

ное связывание молекулы с раз�

личными белками, а тем самым

и селективную доставку атомов

бора в опухолевую клетку.

Отечественная бор�нейтро�

нозахватная терапия, объедини�

ла усилия химиков, фармаколо�

гов, онкологов и физиков�ядер�

щиков. Так, например, В.Ф.Хох�

ловым, сотрудником Государст�

венного научного центра «Ин�

ститут биофизики», организо�

ван научный коллектив, в кото�

рый, кроме нас, химиков, вошли:

В.Н.Кулаков (из того же центра),

занимающийся получением но�

вых препаратов и их лекарст�

венных форм; В.Н.Митин (со�

трудник Онкологического науч�

ного центра РАМН), проводящий

предклинические испытания на

собаках со спонтанной мелано�

мой; А.А.Портнов и К.Н.Зайцев,

отвечающие за работу на иссле�

довательском реакторе Москов�

ского инженерно�физического

института (МИФИ). Необходи�

мость детальных исследований

определяется особенностями

каждого ядерного реактора.

В настоящее время проводятся

предклинические испытания на

реакторе МИФИ с использова�

нием раковых клеток, мелких

и крупных животных с переви�

тыми и спонтанными опухо�

лями. Изучается фармакологи�

ческая кинетика нейтроноза�

хватных препаратов [10]. Иссле�

дования ведутся при финансо�

вой поддержке Российского

фонда технологического разви�

тия и Международного научного

технического центра.

Сам метод, несмотря на его

давнюю историю, в нашей стра�

не еще не испытан на людях,

но опробован на собаках. Так,

спаниель с опухолью на верх�

ней губе был полностью изле�

чен путем введения лечебного

препарата  и дальнейшего облу�

чения в реакторе МИФИ. В кругу

исследователей, занимающихся

лечением онкологических забо�

леваний, спасенная собака

(рис.5) не менее знаменита, чем

разрекламированная на весь

мир клонированная овечка Дол�

ли. Будем надеяться, что отече�

ственная технология бор�ней�

тронозахватной терапии войдет

и в клиническую практику.

Не все синтезированные на

сегодня соединения прошли

полные испытания, а мысль ис�

следователей идет далее. Успех

лечения, как упомянуто, во мно�

гом определяется достижением

необходимой терапевтической

концентрации 10В в клетках опу�

холи. А поскольку оно в значи�

тельной степени зависит от ко�

Рис.3. Схема получения алкоксипроизводных додекабората с функциональными группами. Здесь, в правой
колонке, приведены соединения с аминной и карбоксильной группами, а также с остатком аминокислоты
глицина (выделены цветом).
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Рис.4. Схема синтеза аминопроизводных додекабората с функциональными группами — аминной,
карбоксильной и изотиоцианатной (внизу справа, выделены цветом).

а б

б

в
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личества атомов бора в молеку�

ле, мы приступили к синтезу

нейтронозахватных агентов

с более высоким содержанием

бора.

С этой целью мы объединили

каркасные молекулы — додека�

борановое ядро и орто�карбо�

ран — в единую систему, связав

их тетраметиленоксидным мос�

тиком, как при синтезе алкокси�

производных [11] (рис.6, ввер�

ху). В результате была получена

молекула из 22 атомов бора. Ее

легко модифицировать, введя

необходимые функциональные

группы или через атомы бора,

или через незадействованный

еще второй атом углерода в кар�

борановом фрагменте.

Существует и принципиаль�

но иной способ объединения

бороводородных многогранни�

ков. Если у карборанового ядра

удалить одну вершину ВН,

то возникает незамкнутая

структура в виде двухзарядного

аниона [C2B9H11]2–,  содержащая

на открытой грани три атома

бора и два углерода. Получен�

ное соединение по свойствам

очень напоминает анион цикло�

пентадиенила [С5Н5]– (главное

действующее лицо в химии 

π�комплексов переходных ме�

таллов). Подобно такому аниону

незавершенный карборановый

каркас с помощью открытой

грани способен образовывать

с ионами переходных металлов

сандвичевые комплексы — ме�

таллокарбораны (см. рис.6, вни�

зу слева), напоминающие широ�

ко известный ферроцен.

Введение функциональных

групп, необходимых для после�

дующего связывания с биомоле�

кулами, осуществляли по той же

схеме, что и при модификации

алкоксипроизводных додекабо�

рата (см. рис.3). На первой ста�

дии каталитически присоединя�

ется диоксан (ранее, в синтезе

алкоксипроизводных, его роль

исполнял тетрагидрофуран), за�

Рис.5. Собака до и после бор�нейтронозахватной терапии.

Рис.6. Молекулы с высоким содержанием атомов бора. Отдельные
стадии синтезов не приведены, так как они воспроизводят схемы,
показанные на рис.3.
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тем при действии нуклеофиль�

ных реагентов диоксановое

кольцо размыкается, образуя

цепь (OCH2CH2)2.  На ее конце

и располагаются гидроксильная,

аминная, нитрильная или неко�

торые другие группы [12] (рис.6,

внизу справа). Поскольку все по�

лученные соединения имеют

ионный характер, проблема гид�

рофобности карборанового яд�

ра в данном случае снята.

Бор�нейтронозахватную те�

рапию можно использовать для

лечения не только онкологичес�

ких заболеваний, но и иных па�

тологий, например ревматоид�

ного артрита, которым страдает

более 1% взрослого населения

планеты. Предполагают, что та�

кой способ может составить

конкуренцию современным хи�

рургическим методам или даже

полностью их заменить.

Иные грани 
многогранников

Помимо бор�нейтроноза�

хватной терапии существуют

также чисто медикаментозные

методы лечения онкологичес�

ких заболеваний, причем имен�

но такая практика наиболее ши�

роко распространена. В настоя�

щее время для этой цели приме�

няют различные препараты,

в том числе цисплатин (ком�

плексное соединение платины)

и 5�фторурацил. Исходя из ре�

зультатов недавних исследова�

ний, особенно эффективно

уничтожают раковые клетки ор�

ганические производные олова,

но, в отличие от упомянутых ве�

ществ, они токсичны.

Оказалось, что бороводород�

ные многогранники обладают

еще одним замечательным свой�

ством — они резко снижают

токсичность соединений олова,

сохраняя их противораковую

активность. Самым результатив�

ным оказалось производное ме�
та�карборана, в котором атомы

углерода не соседствуют, а раз�

делены атомами бора. Мета�

карборанкарбоновая кислота

взаимодействует с оксидом ди�

бутилолова, образуя соответст�

вующий карборанкарбоксилат

олова (рис.7). Это соединение в

30—40 раз (в зависимости от ти�

па опухолевых клеток) эффек�

тивнее цисплатина или фтору�

рацила, используемых в настоя�

щее время для лечения мелано�

мы, а также опухолей молочной

железы или кишечника [13].

Совершенно очевидно, что

конечный результат лечения он�

кологических заболеваний во

многом зависит от диагностики:

чем раньше выявлена болезнь,

тем больше шансов на терапев�

тический успех. Современная

медицина широко использует

радиоизотопные диагностичес�

кие методы. Их сущность заклю�

чается в том, что введенные в ор�

ганизм молекулы, меченные ра�

дионуклидами, хорошо «видны»

с помощью детекторов радиоак�

тивного излучения. Такая диа�

гностика позволяет надежно оп�

ределить функциональное со�

стояние систем организма, а так�

же выявить разного рода патоло�

гические очаги, в том числе и не�

которые виды злокачественных

новообразований. Из радиоак�

тивных изотопов, используемых

в настоящее время для получе�

ния диагностических радиоак�

тивных препаратов, наиболее

удобны с химической точки зре�

ния радиоизотопы иода, в пер�

вую очередь 123I и 124I. К сожале�

нию, связь С–I в органических

соединениях недостаточно ста�

бильна in vivo, и результаты диа�

гностического исследования мо�

гут быть существенно искажены.

Рис.7. Схема получения препарата, содержащего олово
и предназначенного для лечения онкологических заболеваний.
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Бороводородные каркасы по�

могают решить и диагностичес�

кую проблему (рис.8). Связь В–I

заметно стабильнее в сравнении

с C–I, благодаря чему получают�

ся соединения с устойчивой

меткой [14]. Радиоизотоп 125I был

выбран потому, что по химичес�

ким свойствам он идентичен

другим изотопам иода, но имеет

достаточно удобный для экспе�

риментальных исследований пе�

риод полураспада — 60 дней.

Чтобы обеспечить предпочти�

тельное связывание с белковы�

ми молекулами опухолевых кле�

ток, мы использовали уже полу�

ченное нами аминопроизводное

додекабората с изотиоцианат�

ной группой NCS (см. рис.4).

Она связывается с аминогруппа�

ми белков и обеспечивает таким

образом избирательную достав�

ку радиоактивной метки в клет�

ки опухоли [15].

* * *
Нет сомнений, что химия бо�

роводородов, богатая и инте�

ресная сама по себе, приложима

не только к решению медицин�

ских проблем. Например, на�

триевую соль кобальткарборана

(см. рис.6) сейчас применяют

для экстракции радиоактивных

изотопов цезия и стронция из

разных отходов ядерных произ�

водств, а карбораны, содержа�

щие олово, мышьяк или сурьму,

пригодны, как нам удалось по�

казать, для использования в ми�

кроэлектронике.

Потенциал каркасных боро�

водородов, скорее всего, еще не

исчерпан, и будут найдены но�

вые области, в которых эти со�

единения проявят свои уникаль�

ные возможности.

Работа выполнена при
поддержке Российского фон#
да фундаментальных иссле#
дований. Проекты
99#03#33073 и 02#03#32192.

Рис.8. Схема взаимодействия рентгенодиагностического препарата
и аминогруппы белка из опухолевых клеток.
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Р
осомаха (Gulo gulo) — наи�

более крупный представи�

тель семейства куньих в се�

верных экосистемах и одно из

немногих млекопитающих, об�

раз жизни которых до сих пор

мало изучен. И дело вовсе не

в ее редкости (росомаха рас�

пространена на огромном про�

странстве тайги и лесотундры

Евразии и Северной Америки),

а в ее поразительных интеллек�

туальных способностях, о кото�

рых ходят легенды. Хитроум�

ный хищник легко обходит иде�

ально замаскированные капка�

ны, ловко избегает встреч

с охотниками, а иногда даже ус�

траивает в охотничьих избуш�

ках настоящие погромы. Специ�

алисты обычно судят о числен�

ности и биологии этого зверя

по следам, либо изучают его по�

вадки в неволе [1]. Мне повезло

значительно больше: за три де�

сятилетия работы в безлюдных

районах северо�востока Азии,

где я изучал распространение

и экологию птиц, мне посчаст�

ливилось более сотни раз на�

блюдать за росомахами в раз�

личные сезоны года, а с помо�

щью устроенных на звериных

тропах и у привады автоматиче�

ских фотоаппаратов, изготовле�

нием которых я увлечен с дав�

них пор, удалось запечатлеть

уникальные эпизоды жизни это�

го скрытного животного [2]. Хо�

тя росомаха — не главный объ�

ект моих научных исследова�

ний, все же как зоолог широко�

го профиля считаю себя вправе

поделиться некоторыми наблю�

дениями и связанными с ними

соображениями.

Ландшафты северо�востока

Азии, на огромных пространст�

вах представляющие собой соче�

тание безлесных или поросших

чахлыми лиственницами горных

хребтов с ленточными тополе�

во�чозениевыми лесами в реч�

ных долинах, служат идеальны�

ми местообитаниями росомахи.

На некоторых притоках средней

Колымы и Анадыря свежие следы

росомах в снежный период мож�

но было увидеть во время каждой

дневной экскурсии.

В первые годы работы на се�

веро�востоке Сибири мне при�

ходилось часто принимать учас�

тие в длительных зимних авиа�

учетах лосей. Многочасовые по�

леты проводились на высоте

около 100 м в основном вдоль

речных долин, где в зимнее вре�

мя сосредоточены практически

все активные в эту пору звери

и птицы. Несмотря на велико�

лепную видимость с самолета,

когда в солнечную погоду быва�

ет отчетливо заметен каждый

звериный след, росомахи попа�

дались в поле зрения очень ред�

ко. В то же время, по собствен�

ным наблюдениям и по резуль�

татам анализа заготовок пушни�

ны охотниками�промысловика�

ми, хорошо известно, что на не�

которых обследованных с само�

лета территориях плотность по�

пуляции росомахи была в дейст�

вительности относительно ве�

лика (до 1—2 зверей на 100 км2).

Только проработав несколько

Росомаха — 
неутомимый охотник

А.В.Кречмар
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полевых сезонов непосредст�

венно в зимних местообитани�

ях росомах, удалось найти объ�

яснение такому несоответствию

между обилием зверей и редкос�

тью наблюдений их с самолета.

Как известно, в многоснежных

и морозных районах Сибири

многие звери и даже птицы с ус�

пехом используют мощный

снежный покров для устройства

временных убежищ. Заяц�беляк

в европейском лесу для отдыха

довольствуется простой ямкой�

лежкой, умятой в снегу под кус�

том или валежником; в условиях

севера Сибири он прокапывает

в снегу длинные норы, в кото�

рых обычно и проводит днев�

ные часы. В еще большей степе�

ни используют снежный покров

и росомахи. В мощных сугро�

бах, наметаемых среди кустов

ивняка и ольхи на берегах рек,

проток, а особенно — в руслах

небольших ручьев, росомахи

выкапывают иногда сложные

лабиринты нередко на глубине

1.5—2 м под поверхностью сне�

га. Вход в такое убежище обыч�

но устроен где�либо в углубле�

нии у основания куста и почти

не заметен со стороны. А на хо�

рошо удутой поверхности снега

бывают плохо видны и следы

животных. Росомахи, находя�

Невысокие горы, прорезанные
речными долинами, —
излюбленные места обитания
росомахи на северо�востоке
Сибири.

В пойменных ленточных лесах с преобладанием
тополя и чозении в зимний период сосредоточена
практически вся активная жизнь зверей и птиц.

В богатых дичью пойменных угодьях росомахи
протаптывают в снегу тропы, которые иногда
сохраняются до весны.
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щиеся в таких убежищах, не реа�

гируют на проходящего побли�

зости на лыжах или даже проез�

жающего на мотонартах челове�

ка. При появлении же самолета

или вертолета в ближайшие

подснежные норы немедленно

скрываются и те звери, которые

были в это время на поверхнос�

ти. Кроме того, как и большин�

ство хищных млекопитающих,

росомахи достаточно скрытны

и в норме ведут сумеречный или

ночной образ жизни. Именно

поэтому легче встретить росо�

маху во время экскурсии на лы�

жах, снегоходах и лодках, кото�

рые к тому же нередко проводи�

лись в ранние утренние и позд�

ние вечерние часы, чем при аэ�

ровизуальных наблюдениях,

всегда происходящих в хоро�

шую погоду, обычно солнечную

в этих местах зимой.

Искусно используют росома�

хи свои снежные норы и в каче�

стве временных кладовых.

Не раз мне приходилось видеть,

как они растаскивали полураз�

деланные и еще не успевшие за�

мерзнуть туши лосей и диких

северных оленей. Несмотря на

то, что иногда похищенные кус�

ки были достаточно велики

и тяжелы (например, голова ло�

ся или задняя нога оленя), отыс�

В завалах из принесенных рекой
стволов деревьев росомаха
чувствует себя как дома.

Росомахи чаще всего охотятся ночью или на
рассвете.

Бегущая вдоль реки росомаха в поисках пищи или
свежего следа внимательно осматривает и обнюхивает
каждый подозрительный бугорок, ямку и т.д.
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кать их после снегопада, как ни

удивительно, даже на следую�

щий день было невозможно.

Бытует твердо укоренившееся

убеждение, что росомаха питает�

ся в основном падалью, загры�

зает домашних оленей, подран�

ков и больных животных, обира�

ет поставленные охотниками

капканы и т.д. Действительно,

этот хищник не брезгует трупа�

ми провалившихся под лед или

убитых волками лосей или оле�

ней; иногда около одного пав�

шего животного собирается по

несколько росомах одновремен�

но. Такие скопления — свиде�

тельство того, что зверь наткнул�

ся на тушу, когда она уже наск�

возь промерзла, иначе он, не до�

жидаясь конкурентов, в считан�

ные часы и с необычайной лов�

костью разделал бы и немедлен�

но спрятал добычу. Все это так,

однако, судя по многолетним на�

блюдениям и фотографиям, сде�

ланным с помощью автоматичес�

ких фотоаппаратов, подобные

ситуации в природе нельзя на�

звать типичными. Росомаха —

достаточно специализирован�

ный активный хищник, предпо�

читающий любой другой добыче

зайцев�беляков. В годы их высо�

кой численности (как это было

например в 1978—1979 гг. в до�

лине Анадыря) росомахи часто

оставляли без внимания даже ту�

ши погибших лосей или оленей.

Охотится росомаха на зайцев

весьма своеобразно: не подкара�

уливает жертву на тропах, как

это обычно делают рысь и лиси�

ца, а, вспугнув зверька с лежки,

с неумолимой настойчивостью

преследует его по следу, подоб�

но гончей собаке. И хотя даже

по удутому слежавшемуся снегу

этот хищник не способен разви�

вать скорость более 40 км/ч

(скорость замерялась с помо�

щью спидометра снегохода), он

очень вынослив и может под�

держивать почти максимальную

скорость бега в течение многих

часов. Настойчивость, с которой

росомаха преследует свою до�

бычу, достойна удивления. Неод�

нократно приходилось наблю�

дать такую охоту в октябре, ког�

да снежный покров еще не уста�

новился, а зайцы уже перелиня�

ли в зимний белый мех. Если

в дневное время случалось уви�

деть зайца, быстро бегущего

вдоль кромки прибрежных ив�

няков, то иногда спустя некото�

рое время удавалось заметить

следующую за ним росомаху.

Примечательно, что ни хищник,

ни жертва обычно не обращали

ни малейшего внимания на сто�

явшего в отдалении человека.

В последних числах сентября

1978 г. в низовьях Убиенки, од�

ного из левых притоков Анады�

ря, я стал свидетелем завершаю�

щего этапа охоты росомахи:

обессиленный долгим преследо�

С наступлением лета росомахи 
все чаще охотятся на гнездящихся
птиц.

Росомаха с удивительным
упорством преследует зайца�
беляка — любимый объект охоты.
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ванием заяц стал в панике ме�

таться между редкими кустика�

ми ивняка, но хищник, стреми�

тельным прямым броском со�

кратив расстояние, схватил же�

ланную добычу. Замечу, что, вы�

слеживая зайца, росомаха,

опять�таки подобно хорошо на�

тасканной гончей собаке, не от�

влекается на пересекающие путь

другие следы, даже если они

принадлежали только что вспуг�

нутым зайцам. Понятно, что

преследуемый заяц обречен.

Значительно проще ей охотить�

ся после выпадения свежего сне�

га, пока он не улежался и еще не

появились многочисленные за�

ячьи тропы. У росомахи необы�

чайно широкие для ее размера

лапы, поэтому она меньше про�

валивается в снег, чем большин�

ство северных млекопитающих.

Помимо способности к не�

утомимому бегу этот с виду не�

уклюжий зверь неплохо лазает

по деревьям. Случалось наблю�

дать, как преследуемая лайкой

росомаха мгновенно забиралась

на самую вершину сухостойной

лиственницы, лишенной коры

и сучьев и имевшей словно от�

полированную поверхность.

А уж в завалах деревьев по пой�

мам рек (среди упавших стволов

или живых деревьев) росомаха

чувствует себя как дома. Очень

неплохо она и плавает. Все это,

безусловно, расширяет охотни�

чьи возможности хищника. На�

пример, в мае 1982 г. я стал сви�

детелем того, как росомаха ра�

зоряла гнездо воронов с уже вы�

лупившимися птенцами, устро�

енное на иве в 7—8 м от поверх�

ности земли, а с помощью фото�

автомата получил документаль�

ное кадры уничтожения хищни�

ком яиц лебедя�кликуна в гнез�

де, находившемся на островке�

кочке в середине термокарсто�

вого озерка [3].

В годы низкой численности

зайца�беляка (а на севере Сиби�

ри наблюдается 11�летняя цик�

личность численности этого

зверька) случалось наблюдать

и охоту росомахи на диких се�

верных оленей. О ее нападении

на диких копытных есть упоми�

нания и в литературе [4—7],

но наблюдений такого рода, сде�

ланных зоологами, очень мало.

Догнать здорового взрослого

оленя при длительном преследо�

вании, как она это делает с зай�

цами, росомаха не в состоянии,

поскольку жертва превосходит

хищника в быстроте бега и не ус�

тупает в выносливости. Поэтому

росомаха вынуждена подкрады�

ваться к оленям, прячась в рас�

щелинах. Так, в апреле 1983 г.

в бассейне Анадыря одна из са�

мок благодаря особенностям ре�

льефа смогла приблизиться

к спокойно пасшейся группе ва�

женок диких оленей. Зверь был

уже в 40 м от ближайшей важен�

ки, когда внезапный порыв ветра

выдал оленям присутствие чело�

века, и они немедленно скры�

лись. Чем бы закончилась в тот

раз охота, сказать нельзя. В дру�

гой раз, в августе 1987 г., круп�

Росомаха всякой другой добыче
предпочитает зайцев.
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ный самец росомахи подкарау�

лил молодого самца дикого оле�

ня в момент, когда тот, переплыв

Анадырь, выходил из воды на пе�

счаный плес. Хищник повис

у жертвы на загривке, разорвал

шкуру и резким движением сдер�

нул ее чуть ли не с половины ту�

ловища. Видимо, оленю были на�

несены еще какие�то достаточно

серьезные повреждения, так как

пробежав всего 200—300 м, он

забился в густой ивняк, где и за�

лег. Росомаха, правда, отказалась

от дальнейшего преследования,

так как была потревожена чело�

веком, подъехавшим на мотор�

ной лодке.

Охотится росомаха и на

снежных баранов. В июле 1975 г.

в горах (в окрестностях пос.Атка

под Магаданом) я наблюдал

в бинокль за группой из не�

скольких самок и молодых

снежных баранов, быстро убе�

гавших вверх по склону. И толь�

ко минут через 10 по этому са�

мому месту пробежала росома�

ха, в точности повторяя марш�

рут промчавшегося стада и, не�

сомненно, идя по следу. Вероят�

но, в отношении снежных бара�

нов хищник применял ту же так�

тику, что и в охоте на зайцев.

Чем завершилась в тот раз охо�

та, неведомо, но шансов на ус�

пех у росомахи, как мне кажется,

было немало. Снежные бараны

имеют обыкновение спасаться

от хищников на скальных усту�

пах, так называемых отстоях, где

хорошо лазающей росомахе лег�

ко до них добраться.

Случаев нападения росомах

на лосей, в том числе молодых,

за все годы работы мне наблю�

дать не приходилось ни разу.

Литературные же данные, осно�

ванные на результатах анализа

содержимого желудков зверей,

добытых промысловиками,

не всегда объективны [4—6], по�

скольку во многих отдаленных

районах охотники, отлавливая

росомах с помощью капканов,

часто используют для привады

куски туш копытных с необод�

ранной шкурой, а часто даже це�

лые туши застреленных ими

специально для этой цели ло�

сей. Поэтому доля остатков ко�

пытных в желудках добытых

в таких районах зверей могла

быть значительно завышенной.

Успешно охотится росомаха

и на птиц, особенно тетереви�

ных, ночующих в снежных лун�

ках в пойменных ландшафтах

[4—6]. Трижды я наблюдал ее

охоту на белолобых гусей. Не�

обычайно поздней и много�

снежной весной 1982 г. немно�

гие подходящие проталины на

берегу Анадыря облюбовали

пролетные гуси. Хищник осто�

рожно подкрадывался к кормив�

шимся птицам под прикрытием

снежных надувов, и только при�

сутствие человека каждый раз

мешало успешной охоте.

Нередко от охотников при�

ходилось слышать истории, как

росомаха грабила промысло�

вые избушки в глухих уголках

тайги. Однажды и я стал тому

свидетелем, вернувшись в апре�

ле 1967 г. в избу биологическо�

го стационара, расположенного

в среднем течении Колымы, пу�

стовавшего с ноября предыду�

щего года. Разгром, устроенный

росомахой, трудно описать:

в избушке были выставлены все

три окна, затянутые толстой по�

лиэтиленовой пленкой, лоси�

ные шкуры, покрывавшие нары,

были ощипаны или изорваны

в мелкие клочья и смешаны

с обрывками книг и мукой из

распоротого мешка. Не было

буквально ни одного предмета,

который росомаха не пыталась

бы разгрызть или разбить. Даже

фонарь «летучая мышь», висев�

ший в центре потолка, был раз�

бит, хотя для этого зверю при�

шлось высоко подпрыгивать.

Трудно было представить, что

все это проделала одна неболь�

шая самка, следы которой хоро�

шо сохранились на девствен�

ном снегу.

Однако склонностью к тако�

го рода погромам обладают

лишь некоторые представители

росомашьего племени. С тех

пор, как виновница была высле�

жена и отстрелена, случаи разо�

рения избушек больше не по�

вторялись, хотя следов других

росомах в окрестностях стацио�

нара можно было увидеть мно�

жество. В последующие более

чем 35 лет полевой работы я

ежегодно на зимние месяцы ос�

тавлял свои экспедиционные

базы, где обычно хранились за�

пасы продовольствия и различ�

ного оборудования, и не было

случая, чтобы туда наведыва�

лись росомахи. Не трогали они

даже простые каркасные палат�

ки, при этом следы росомах на

территориях баз встречались

постоянно. Вот пример того,

когда один�два, хотя и очень за�

поминающихся, случая «хули�

ганства» отдельных особей мо�

гут оставить клеймо на всей по�

пуляции животных в целом.

В заключение замечу, что ро�

сомаха — очень умелый и неуто�

мимый охотник, экологически

пластичный в отношении объ�

ектов питания. Положительная

роль этого замечательного хищ�

ника как санитара, изымающего

из биоценозов, в первую оче�

редь, старых и больных живот�

ных, бесспорна [7].



М
агнитными свойствами

в той или иной степени

обладают все тела. Они

обусловлены тем, что в веществе

присутствуют элементарные

магнитные моменты и движутся

элементарные электрические

заряды. Различают атомный

и ядерный магнетизм веществ,

каждый из которых представлен

спиновой и орбитальной со�

ставляющими. При переходе от

отдельных частиц к атомам

и молекулам, а затем к газам,

жидкостям и кристаллам все

бо�льшую роль играет взаимо�

действие между элементарными

носителями магнетизма. Это

взаимодействие пространствен�

но разделенных носителей осу�

ществляется магнитным полем,

которое, как и электрическое,

представляет собой особую

форму движения материи. В ма�

кромасштабе все космические

объекты, включая Землю и Солн�

це, являются магнитами, а в меж�

звездном пространстве присут�

ствует и действует на движение

заряженных частиц галактичес�

кое магнитное поле.

Порядок среди 
моментов

В физике конденсированно�

го состояния принято разли�

чать два вида магнетиков по их

реакции на внешнее магнитное

поле. Диамагнетики — вещества

с отрицательной магнитной

восприимчивостью, которые

намагничиваются навстречу

внешнему полю, — выталкива�

ются из магнитного поля. Пара�

магнетики — вещества с поло�

жительной магнитной воспри�

имчивостью, намагничивающи�

еся вдоль поля, — втягиваются

в него. В создании диамагнит�

ного момента участвуют все

электроны вещества, но это яв�

ление зачастую оказывается за�

вуалированным парамагнит�

ными эффектами — ориентаци�

ей во внешнем поле собствен�

ных моментов атомов, ионов,

молекул. Сильнее всего вытал�

киваются из магнитного поля

сверхпроводники, а сильнее

всего втягиваются в него фер�

ромагнетики.
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Ферромагнетики (рис.1,а)

и антиферромагнетики (рис.1,б),

— представители основных ти�

пов магнитного порядка в при�

роде, который устанавливается

благодаря обменному взаимо�

действию, стремящемуся развер�

нуть спины соседних атомов па�

раллельно или антипараллельно

друг другу (в диамагнетиках

и парамагнетиках такого поряд�

ка нет). За этим простым подраз�

делением типов магнитного упо�

рядочения атомов, ионов или

коллективизированных электро�

нов на самом деле скрывается

огромное разнообразие магнит�

ных структур. Среди них есть та�

кие, которые несут в себе черты

как ферро�, так и антиферромаг�

нетика. Например, если слегка

наклонить две подрешетки анти�

ферромагнетика, вещество при�

обретет слабый ферромагнит�

ный момент (рис.1,в). Подобно�

го результата можно добиться

в ферримагнетиках, слегка изме�

нив величины магнитных мо�

ментов двух подрешеток анти�

ферромагнетика, но оставив их

антипараллельными (рис.1,г).

Слабые ферромагнетики, будь то

скошенные антиферромагнети�

ки или ферримагнетики, облада�

ют столь необычными магнит�

ными свойствами, что при опре�

деленных условиях могут не втя�

гиваться, а выталкиваться из маг�

нитного поля. Именно в этих ус�

ловиях происходит обращение

намагниченности или смена

магнитных полюсов — нетриви�

альное явление, к описанию ос�

новных черт которого мы и при�

ступим.

Важнейшее свойство любого,

слабого или сильного, ферро�

магнетика — наличие у него

спонтанной намагниченности

ниже температуры Кюри. В по�

давляющем большинстве маг�

нитных материалов намагни�

ченность возрастает с пониже�

нием температуры и насыщает�

ся с приближением к абсолют�

ному нулю. Такое поведение на�

магниченности ферромагнети�

ков описывается классической

функцией Ланжевена, или ее

квантовомеханическим анало�

гом — функцией Бриллюэна.

Последние показывают, какой

магнитный момент создается

в выделенном направлении

у ансамбля частиц при учете ра�

зупорядочивающего влияния

температуры.

Намагниченность антифер�

ромагнетика ниже температуры

Нееля (точки фазового перехода

из антиферромагнитного состо�

яния в парамагнитное) близка

к нулю, если магнитное поле не

искажает магнитную структуру.

Это обстоятельство вытекает из

того, что одна и та же функция

Бриллюэна описывает намагни�

ченность каждой из противопо�

ложно направленных подреше�

ток. В результате спонтанная на�

магниченность, являющаяся в

простейшем случае разностью

намагниченностей двух подре�

шеток, получается нулевой.

Существование в ферримаг�

нетиках двух или нескольких

различающихся между собой

подрешеток приводит к более

сложным температурным зави�

симостям намагниченности,

чем в обычном ферромагнети�

ке. Это не удивительно, по�

скольку, как мы вскоре увидим,

температурные зависимости на�

магниченностей каждой из под�

решеток могут отличаться друг

от друга, и суммарная спонтан�

ная намагниченность может

убывать монотонно с ростом

температуры (рис.2,а), возрас�

тать при низких температурах,

а затем проходить через макси�

мум (рис.2,б), обращаться в нуль

при некоторой фиксированной

Рис.1. Основные типы магнитного
упорядочения. 
а — ферромагнетик, 
б — антиферромагнетик, 
в — скошенный
антиферромагнетик, 
г — ферримагнетик.

Рис.2. Спонтанная намагниченность двухподрешеточного ферримагнетика. Отдельно показаны кривые для
подрешеток и суммарная кривая (показана цветом). Итоговая температурная зависимость может получиться
монотонной (а), немонотонной (б), с изменением знака намагниченности (в).

а

а б в

б

в г
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температуре (рис.2,в).  Данная

температура называется точкой

компенсации Тк. При T < Tк и T >

> T к спонтанная намагничен�

ность отлична от нуля, причем

ее знаки в этих диапазонах мо�

гут быть противоположными.

Почему 
происходит смена 
намагниченности?

Обращение намагниченнос�

ти в ферримагнетиках происхо�

дит в тех случаях, когда темпера�

турные зависимости намагни�

ченности двух или более подре�

шеток ферримагнетика описы�

ваются различными (или иска�

женными) функциями Бриллюэ�

на. Важными при этом оказыва�

ются как величины намагничен�

ности насыщения при абсолют�

ном нуле, так и температурные

зависимости намагниченности

каждой из подрешеток.

Функция Бриллюэна искажа�

ется тогда, когда на ионы, при�

надлежащие разным подрешет�

кам ферримагнетика, действуют

разные молекулярные поля. Со�

гласно концепции молекуляр�

ного поля, эффективное маг�

нитное поле в магнетике

H* = λM (1)

создается собственно магнитны�

ми моментами намагниченного

вещества. В этом выражении вве�

дена постоянная молекулярного

поля λ; M — намагниченность.

Введение молекулярного поля

соответствует замене парного

взаимодействия магнитных мо�

ментов взаимодействием маг�

нитного момента с некоторым

средним магнитным полем, по�

рождаемым другими моментами.

В простейшем изотропном

ферримагнетике с двумя неэк�

вивалентными подрешетками,

связанными между собой анти�

ферромагнитным взаимодейст�

вием, результирующая намагни�

ченность

M = M1 + M2 (2)

определяется векторной сум�

мой намагниченностей подре�

шеток. Молекулярные поля, дей�

ствующие на ионы в каждой из

подрешеток, равны соответст�

венно

H1* = αM1 + εM2, (3)

H2* = βM2 + εM1. (4)

Здесь α , β , ε — положительные

постоянные, связанные с об�

менными интегралами внутри�

и межподрешеточных обмен�

ных взаимодействий. Из�за того

что величины обменных интег�

ралов в двух подрешетках фер�

римагнетика не совпадают друг

с другом (α ≠ β), различаются

и величины молекулярных по�

лей H1* и H2*. Тем самым различ�

ными оказываются и темпера�

турные зависимости намагни�

ченности подрешеток.

Отдельные магнитные под�

решетки, образующие ферри�

магнетик или скошенный анти�

ферромагнетик, могут содер�

жать ионы одного и того же d�

или f�элемента с разными ва�

лентностями, ионы разных ме�

таллов, или одинаковые ионы

в различном кристаллографиче�

ском окружении. Взаимодейст�

вие между ионами соседних

подрешеток в ферримагнетике

стремится, как правило, устано�

вить их магнитные моменты ан�

типараллельно. Часто такое вза�

имодействие осуществляется

путем обмена через промежу�

точные немагнитные анионы,

например, ионы кислорода. Об�

разование той или иной маг�

нитной структуры зависит от

кристаллической структуры ве�

щества и соотношения величин

обменных взаимодействий меж�

ду различными магнитными ио�

нами. Обменное взаимодейст�

вие задает только взаимную

ориентацию намагниченностей

подрешеток друг относительно

друга. Еще один их параметр —

ориентация относительно крис�

таллографических осей — опре�

деляется энергией магнитной

анизотропии, которая на не�

сколько порядков меньше об�

менной энергии.

Ферримагнетизм как сово�

купность физических свойств

вещества, сочетающего в себе

проявления ферро� и антифер�

ромагнетизма, довольно хоро�

шо изучен в рамках физики маг�

нитных явлений. Вместе с тем,

в этой области, как будет показа�

но ниже, регулярно получаются

новые интересные результаты.

Где и как?
Темно�синяя краска, широко

применяемая в живописи и кра�

сильном деле, обладает уни�

кальными магнитными свойст�

вами и при некоторой моди�

фикации ее исходной химичес�

кой формулы позволяет реали�

зовать многократное обраще�

ние намагниченности с измене�

нием температуры. Так, в моди�

фицированной берлинской ла�

зури (Ni0.22Mn0.60Fe0.18)1.5[Cr(CN)6]×
×7.6H2O наблюдались две точки

компенсации, т.е.  спонтанная

намагниченность с изменением

температуры меняла знак два

раза.

Решающую роль в достиже�

нии этого результата сыграли

успехи молекулярной архитек�

туры, позволившие буквально

сконструировать материал с за�

ранее заданными свойствами.

В соответствии с расчетом по

теории молекулярного поля

в гранецентрированную кубиче�

скую структуру этого соедине�

ния было введено четыре раз�

личных типа магнитных ионов,

связанных, как показано на

рис.3, одним антиферромагнит�

ным (Mn—Cr) и двумя ферромаг�

нитными (Ni—Cr и Fe—Cr) взаи�

модействиями. Молекулярные

поля, действующие на каждый

тип магнитных ионов (с учетом

действия только ближайших со�

седей), записываются как

HMn = nMnCrMCr, (5)

HNi = nNiCrMCr, (6)

HFe = nFeCrMCr, (7)

HCr = nCrMnMMn + nCrNiMNi +

+ nCrFeMFe. (8)

Ионы марганца, никеля и же�

леза занимают свои места про�

извольно, но в целом коэффи�

циенты молекулярного поля nij

соответствуют заданной компо�
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зиции берлинской лазури. Рас�

чет температурных зависимос�

тей спонтанной намагниченно�

сти каждой из подрешеток пред�

ставлен на рис.4,а, а суммарной

намагниченности — на рис.4,б .

Экспериментально обнаружен�

ная зависимость, показанная на

рис.4,в, находится в качествен�

ном согласии с результатами

расчета.

Одно из важных направле�

ний развития магнетизма — раз�

работка новых функциональ�

ных материалов. Так, вещества,

демонстрирующие колоссаль�

ное отрицательное магнитосо�

противление, могут использо�

ваться для считывания инфор�

мации с магнитных дисков.

Ферромагнетики с памятью

формы могут применяться для

достижения гигантских дефор�

маций в умеренно сильных маг�

нитных полях. Молекулярные

ансамбли на основе берлинской

лазури позволяют достичь обра�

щения намагниченности под

действием не только нагрева�

ния, но и облучения видимым

светом.

Фотоиндуцированное обра�

щение магнитных полюсов

в молекулярных магнитах, со�

держащих ионы различных пе�

реходных металлов, может реа�

лизоваться как за счет переноса

заряда между внутренними обо�

лочками переходных металлов,

так и за счет изменения параме�

тров обменного взаимодейст�

вия между различными типами

ионов под действием света.

В первом случае, как показано

на рис.5 для KCo4[Fe(CN6)]×5H2O,

облучение видимым светом со�

провождается изменением спи�

новых состояний железа и

кобальта, и тем самым их функ�

ций Бриллюэна. Облучение ин�

фракрасным светом позволяет

восстановить исходную намаг�

ниченность.

Во втором случае освещение

видимым светом, как это уста�

новлено для 

(Fe0.4Mn0.6)1.5[Cr(CN)6]×7.5H2O,

переводит в метастабильное со�

стояние молекулярный ком�

плекс 

Fe1.5[Cr(CN)6]×7.5H2O, 

но не оказывает влияния на мо�

лекулярный комплекс

Mn1.5[Cr(CN)6]×7.5H2O. 

В результате намагниченности

этой модификации берлинской

лазури до и после облучения от�

личаются не только величиной,

но и знаком, рис.6.

Описанные выше эффекты

обращения намагниченности от�

носились к веществам, обладаю�

щим ферримагнитной струк�

турой (рис.1,г). Совсем недавно,

однако, такой эффект был обна�

ружен и в веществе, обладающем

структурой скошенного анти�

ферромагнетика (рис.1,в).

Магнитная подсистема ни�

келевой соли муравьиной кис�

лоты Ni(HCOO)2×2H2O схемати�

чески показана на рис.7,а .  Две

неэквивалентных подсистемы

никеля в этом соединении Ni1

Рис.3. Магнитная структура модифицированной берлинской лазури.

Рис.4. Двукратное обращение намагниченности в модифицированной берлинской лазури. Температурные
зависимости спонтанной намагниченности подрешеток (а), суммарной намагниченности (б — теория, в —
эксперимент).

а б в



ФИЗИКА

П Р И Р О Д А  •  № 4  •  2 0 0 4 2211

и Ni2 связаны внутри� и меж�

подрешеточными антиферро�

магнитными обменными взаи�

модействиями. Отклонения от

строгой антипараллельности

магнитных моментов обуслов�

лены магнитной анизотропией.

Результирующие намагничен�

ности каждой из никелевых

подсистем M1 и M2 направлены

навстречу друг другу, и каждая

из них изменяется с температу�

рой в соответствии со своей

функцией Бриллюэна.

При охлаждении и нагреве

упомянутой соли в слабом маг�

нитном поле могут быть получе�

ны зависимости, зеркально от�

ражающие друг друга (рис.7,б).

Зависимость результатов от

протокола измерений хорошо

изучена для другого класса 

соединений — спиновых сте�

кол — и указывает на то, что

свойства данного вещества при

низких температурах опреде�

ляются наличием или отсутст�

вием внешнего магнитного поля

при прохождении им темпера�

туры Кюри.

Рис.5. Фотоиндуцированный
перенос заряда и изменение
спиновых состояний железа
и кобальта.

Рис.6. Фотоиндуцированное
обращение намагниченности
в модифицированной берлинской
лазури.

Рис.7. Обращение
намагниченности в скошенном
антиферромагнетике. 
а — магнитная структура
никелевой соли муравьиной
кислоты, б — температурные
зависимости намагниченности при
охлаждении в присутствии
магнитного поля (FC) и при
нагреве образца, предварительно
охлажденного в отсутствие
магнитного поля (ZFC).
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Обращение магнитного
поля Земли

Происхождение магнитного

поля Земли в течение долгого

времени остается предметом

пристального внимания геофи�

зиков, выдвинувших целый ряд

гипотез его формирования. Как

несостоятельные были отбро�

шены идеи его возникновения

в результате ряда эффектов:

присутствия ферромагнитных

материалов в земной коре

(в связи с наличием высоких

температур в недрах Земли),

разделения электрических заря�

дов в теле Земли, вращающихся

вместе с планетой (любые силы,

способствующие разделению

зарядов, на много порядков

меньше кулоновских сил притя�

жения), токов, вызываемых тер�

моэдс в неравномерно нагретой

Земле (периоды вековых вариа�

ций магнитного поля Земли на

много порядков меньше харак�

терных времен перестройки

теплового поля). Основной

в настоящее время является ги�

потеза происхождения магнит�

ного поля Земли за счет конвек�

тивных токов, циркулирующих

в ее жидком ядре (гидромагнит�

ное динамо). Известно, что на

протяжении геологической ис�

тории магнитное поле Земли

неоднократно меняло поляр�

ность. В рамках модели гидро�

магнитного динамо это событие

происходит случайно, опреде�

ляясь целым рядом параметров,

и в том числе величиной самого

поля и скоростью углового вра�

щения Земли.

Из палеомагнитных исследо�

ваний известно, что на Земле

встречаются как изверженные,

так и осадочные породы, на�

правление намагниченности

в которых противоположно

магнитному полю соответству�

ющей эпохи. Причиной могут

быть диффузионные процессы

в породах, приводящие к изме�

нению их химического состава.

Согласно приведенной выше

классификации основных типов

магнитных структур, многие

объекты геофизических иссле�

дований являются ферримагне�

тиками. Таковы, например, ге�

моильмениты [FeTiO3]x[Fe2O3]1–x,

или их твердые растворы с гей�

килитом MgTiO3, пикроильме�

ниты 

[FeTiO3]x[MgTiO3]y[Fe2O3]1–x–y. 

Выше было показано, что на�

правление намагниченности

слабо ферромагнитных веществ

определяется целым рядом фак�

торов, слабо контролируемых

в природных условиях. Так,

при усложнении композиции

минерала можно в одном и том

же по величине и направлению

магнитном поле добиться неод�

нократного обращения намаг�

ниченности вещества. Знак ре�

зультирующей намагниченнос�

ти зависит от величины магнит�

ного поля, в котором минерал

охлаждался ниже температуры

Кюри. Наконец, обращение на�

магниченности может наблю�

даться даже в сравнительно

простых веществах, если одни

и те же ионы переходных метал�

лов оказываются в разных крис�

таллографических позициях.

Все перечисленные особен�

ности поведения ферримагне�

тиков указывают на то, что для

объяснения обращения намаг�

ниченности конкретных мине�

ралов и горных пород помимо

привлечения такого глобально�

го фактора, как обращение маг�

нитных полюсов Земли, следует

учитывать также сравнительно

простые физико�химические

процессы, допускающие моде�

лирование в лабораторных ус�

ловиях.

* * *
Уже на ранних этапах экспе�

риментального и теоретическо�

го исследования ферримагнети�

ки находили важные практичес�

кие приложения. Сейчас многие

диэлектрические ферримагне�

тики широко используются

в радиоэлектронике, СВЧ� и вы�

числительной технике. Интен�

сивно исследуемое в настоящее

время обращение намагничен�

ности в ферримагнетиках и со�

путствующие ему разнообраз�

ные физические явления также

представляют интерес для раз�

вития новых технологий. Так,

в ряде ферримагнетиков наблю�

далось не только фотоиндуци�

рованное усиление намагни�

ченности и обращение магнит�

ных полюсов, но и изменение

цвета тонких магнитных пленок

под действием видимого света.

Многократные обращения на�

магниченности в ферримагне�

тиках со сложными композици�

ями открывают перспективы ре�

ализации новых принципов

магнитной записи. Обнаруже�

ние обращения намагниченнос�

ти в скошенных антиферромаг�

нетиках стимулировало разви�

тие теоретических исследова�

ний в области слабого ферро�

магнетизма. Наконец, это, каза�

лось бы, сугубо локальное свой�

ство некоторых магнитных объ�

ектов может оказаться полез�

ным для интерпретации явле�

ний планетарного масштаба.



Н
асколько мы приблизи�

лись к ноосфере — по

В.И.Вернадскому, «сфере

ведущего значения разума» (от

греч. noo — разум), характери�

зующейся тем, что «преобразо�

вались средства связи», «челове�

чество стало единым, поднялось

благосостояние трудящихся, на�

ступило равенство всех людей

и войны исключились из жизни

общества» [1]? По мнению наше�

го выдающегося соотечествен�

ника, человечество вступило

в новую эпоху уже в 30�х годах

XX в. Однако в то время населе�

ние Земли приближалось всего

лишь к 1 млрд; телевизоров,

компьютеров, сотовых телефо�

нов, спутниковой и интернет�

связи не было; человечеству еще

предстояло испытать ужасы вто�

рой мировой войны. Настоящий

прорыв был впереди.

Хроника 
информационного
взрыва

Открытия и изобретения во

второй половине XX в. привели

к буму в развитии информаци�

онных технологий, средств свя�

зи и средств массовой инфор�

мации. В итоге к концу века

чрезвычайно возросли потоки

информации, производимой,

хранимой, передаваемой с по�

мощью бессчетного количества

книг, газет, принтеров, ксерок�

сов, радиоприемников, магни�

тол, фото� и кинокамер, факсов

и модемов, компьютеров, теле�

фонов, телевизоров, спутников.

Проследим, как росло число

пользователей перечисленной

техникой.

1876 г. — А.Белл патентует те�

лефонный аппарат. К концу XX в.

количество телефонов достигло

700 млн [2]. В 1983 г. в мире на�

считывался 1 млн абонентов со�

товых телефонов, в 1990 г. —

11 млн. Распространение сото�

вых технологий делало этот сер�

вис все более качественным, де�

шевым и доступным. В результа�

те, по данным Международного

телекоммуникационного союза,

к 1995 г. в мире стало 90.7 млн

владельцев сотовых телефонов,

а за последующие шесть лет их

число выросло более чем в 10

раз — до 956.4 млн. По состоя�

нию на сентябрь 2003 г. уже 1.29

млрд человек пользовались со�

товыми телефонами. Предпола�

гается, что к 2007 г. их количест�

во увеличится почти вдвое и пе�

решагнет за 2.15 млрд (данные

Washington ProFile).

1895 г. — послан первый ра�

диосигнал (Г.Маркони и А.С.По�

пов). Эра радио началась

в 1906 г. В 1929 г. был сделан ав�

томобильный радиоприемник,

и уже в начале 1930�х годов еже�

дневная мировая радиоаудито�

рия превысила 50 млн человек.

1923 г. — В.К.Зворыкин со�

здал телевизор. В 1936 г. регу�

лярное телевещание началось

в Великобритании и Германии,

в 1941 г. — в США. К концу XX в.

телевизоров — 1160 млн [2].

1952 г. — запатентован тран�

зистор, что послужило толчком

очередного витка технологиче�

ской революции: транзисторы

позволили создать компьютер

UNIVAC (именно от этого собы�

тия ведет отсчет современная

эпоха компьютеризации).

В 1977 г. компания Apple поста�

вила на поток производство

первых персональных компью�

теров. К концу XX в. число ком�

пьютеров — 200 млн [2].

1957 г. — старт разработки

сети без главного компьютера;

1969 г. — первые четыре ком�

пьютера соединены сетью с ком�

мутацией пакетов; 1983 г. — все

компьютеры сети ARPANet пере�

шли на протокол Transmission

Control Protocol/Internet

Protocol (TCP/IP), позволивший

подключаться к Интернету через

телефонные линии; 1989 г. —

Т.Бернерс�Ли разработал техно�

логию гипертекстовых докумен�

тов — язык Hyper Text Markup

Language (HTML), который лег

в основу самой известной в на�

стоящее время службы Интерне�

та World Wide Web (WWW). Сей�

час в мире насчитывается более

3 млрд интернет�сайтов, Интер�

нет связывает 172 млн хостов

и 689 млн человек (данные на 23

июля 2003 г., Washington ProFile).

Что же может ожидать нас

в будущем? Представляя прогно�

зы по различным глобальным

показателям, необходимо по�

мнить, что достоверность пред�

сказаний падает с ростом лага,

поскольку трудно или даже не�

возможно учесть новые факто�

От интеллекта индивидуума
к интеллекту человечества

А.Л.Еремин,
кандидат медицинских наук
Краснодарский муниципальный медицинский институт
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ры, которые могут вступить

в игру [3]. Следует с большой ос�

торожностью оценивать буду�

щие значения на основе приня�

той экстраполяции и дисперсии

отклонений, имевших место

в прошлом. Объем передавае�

мой в мире информации увели�

чивается экспоненциально.

Столь резкая динамика, при от�

носительно малой инерции

этой отрасли, затрудняет экс�

траполяцию существующей за�

висимости в будущее.

Между тем сложно избежать

соблазна хотя бы обозначить

наметившуюся к XXI в. характер�

ную тенденцию роста количест�

ва пользователей техническими

информационными средствами:

если инерция исчерпается и ох�

вачена будет лишь обеспеченная

часть цивилизованного населе�

ния, произойдет стабилизация

на минимуме (min на рис.1), ес�

ли же существующее расслоение

общества сотрется и будет во�

влечено все мировое прогнози�

руемое население — на макси�

муме (max на рис.1).

Совместная глобальная дея�

тельность людей, объединяю�

щихся в человечество с единым

и н ф о р м а ц и о н н о � и н т е л л е к т у �

альным потенциалом, привела

во второй половине XX в. к ос�

нованию ООН, покорению атом�

ной энергии и космоса, органи�

зации спутникового телевиде�

ния и всемирных сетей — энер�

гетической, телефонной, ком�

пьютерной и пр. Информация

становится фактором окружаю�

щей среды, влияя на обществен�

ное и индивидуальное здоровье.

Пришло время новой дисципли�

ны — информационной эколо�

гии [4]. Опираясь на представле�

ния о физиологии человека, она

должна ответить на вопрос, как

мозг в ходе своей аналитико�

синтетической деятельности

взаимодействует с информаци�

ей. На основе известных физио�

логических информационных

феноменов уже сформулирова�

ны закономерности информа�

ционной экологии [4, 5].

Информационные связи

между людьми в наше время ста�

ли столь насыщенными, что но�

сителем отображенной объек�

тивной реальности, возникаю�

щей в процессе взаимодействия

отдельных личностей, групп

людей и человечества с внеш�

ним миром, следует считать че�

ловечество в целом. Начинают

появляться и зависящие от это�

го регулятивные функции (в по�

ведении, деятельности, приня�

тии решений), если не всего че�

ловечества, то больших групп

людей. Можно утверждать, что

к началу XXI в. сформировалась

и продолжает совершенство�

ваться «психика человечества».

Языком цифр
Чтобы «нащупать» законо�

мерности информационной

экологии, полезно сравнить па�

раметры таких информационно

функционирующих систем, как

мозг и человечество в целом.

Для детализации проведем срав�

нение при разных масштабах:

выделим несколько уровней ие�

рархии, соответствующих есте�

ственным структурным подсис�

Рис.1. Динамика числа пользователей техническими средствами
производства, передачи, распространения информации 
(телевизорами, телефонами, компьютерами) и прогноз на XXI в.
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темам (рис.2). Примечательно,

что в обоих случаях удается уло�

житься в 6—7 ступеней иерар�

хии и в 10 порядков размера. Ко�

личества компонентов, состав�

ляющих структуру различных

уровней, сопоставлены в табли�

це. Конечно, собранные там дан�

ные носят оценочный характер:

нет пока единого мнения о чис�

ле нейронов в мозге человека 

[6, 7]; прогнозы численности че�

ловечества в предполагаемом

максимуме в XXII в. также разли�

чаются: 12.5—14 млрд дают про�

гностические математические

модели С.П.Капицы [8], 11.6—

40 млрд — расчеты экспертов

ООН. Сильный разброс имеет

и число человек в социуме кон�

тинентов: от 3·107 в Австралии

до 3.7·109 в Азии, и население

стран, и численный состав

фирм, институтов, и т.д. Тем не

менее, можно принять соотно�

шения по численности, приве�

денные в средней колонке.

Относительно других пара�

метров таблицы, характеризую�

щих коммуникативные связи,

следует сделать некоторые пояс�

нения. Каждая нервная клетка

может быть связана нервными

отростками и синапсами, по раз�

ным данным, с 500—3500 [9—11]

клетками. С каким количеством

клеток она способна «общаться»

одновременно, пока не изучено.

Каждый человек ограничен

в удержании внимания и сосре�

доточенном восприятии и обыч�

но в текущий момент связывает�

ся только с одним информаци�

онным источником. Из психоло�

гии и менеджмента известно, что

коллегиально принятые реше�

ния оказываются оптимальными

для коллектива в 10—102 человек.

С помощью средств связи чело�

век неодномоментно общается

приблизительно с сотней або�

нентов. Скорость коммуникации

в мозге определяется быстротой

прохождения импульса по нерв�

ным волокнам [9]. А скорость

зрительных, звуковых коммуни�

каций между людьми с помощью

специальных средств связи и без

них лежит в интервале от скоро�

сти звука до скорости света.

Расстояние между компонен�

тами в центральной нервной си�

стеме находится в диапазоне от

промежутка между нервными

клетками и другими возбуди�

тельными образованиями (в си�

напсах) до расстояния между

анализирующими и исполни�

тельными органами. В человече�

ском сообществе мы имеем дело

с интервалом от дистанции при

межличностном речевом обще�

нии до длины экватора Земли

при коммуникациях, использую�

щих специальные средства (те�

лефон, телевидение, компьютер�

ные сети). Общая длина нерв�

ных отростков, хоть и прибли�

женно, известна, но общая про�

тяженность всех человеческих

коммуникаций не определена.

Можно оценить ее как количест�

во пользователей специальных

средств связи, умноженное на

максимальную длину связи.

Быстродействие «вычисли�

тельных функций» нервного

импульса складывается из пери�

ода возбуждения (3 мс) и ре�

фрактерного (невосприимчиво�

го) периода, со сниженной воз�

будимостью (6 мс), и составляет

102 операций в секунду [6].

Рис.2. Размеры иерархических структур информационно�интеллектуальных систем мозга человека и всего
человечества.
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Для мозга человека как «компо�

нента человечества» подобную

характеристику ввести трудно,

между тем известно быстродей�

ствие искусственных средств

связи и обработки информации:

у микропроцессоров ЭВМ —

106—1012 операций в секунду.

Правда, количество быстродей�

ствующих ЭВМ несравнимо

меньше числа нейронов в мозге

или людей на Земле.

Из сравнения данных, пред�

ставленных в таблице, ясно:

имея примерно равное количе�

ство компонентов, мозг в сопос�

тавлении с человечеством явля�

ется функционально медленной,

но компактной информацион�

но�интеллектуальной системой.

Следует отметить, что воз�

можности хранения информа�

ции человеком огромны, но ог�

раничены — временем жизни

человека, свойствами белковой

памяти и наследственностью.

Существующие же и потенци�

альные возможности хранения

информации у человечества

пределов практически не имеют

(в случае упорядоченного отбо�

ра, накопления и защиты от раз�

рушения).

Человечество — 
автономная 
интеллектуальная 
биосистема

В физиологии У.Р.Матурано

[12] и Ф.Варела [13] доказали ор�

ганизационную замкнутость би�

ологических систем в трех слу�

чаях: клеточной системы (ком�

поненты — молекулы, взаимо�

действия — химические процес�

сы); иммунной системы (компо�

ненты — клоны лимфоцитов,

взаимодействия — процессы мо�

лекулярной коадаптации между

поверхностными детерминанта�

ми лимфоцитов); нервной сис�

темы (компоненты — нейроны,

взаимодействия — состояния

относительной активности, рас�

пространяемой посредством си�

наптических соединений).

Анализируя сравнительные

данные, представленные в таб�

лице, можно сделать вывод: че�

ловечество по своим информа�

ционным функциональным па�

раметрам приближается к по�

тенциалу нервной системы че�

ловека. Может быть, человечест�

во в информационном плане

тоже является единой целост�

ной автономной организацион�

но�замкнутой системой? Компо�

ненты в «системе человечест�

ва» — это, естественно, люди,

а роль взаимодействия играют

информационные процессы

(межличностные, групповые,

в том числе с помощью специ�

альных средств).

Если принять гипотезу об ав�

тономности человечества, следу�

ет ожидать, что ему присущи все

соответствующие характеристи�

ки [13], включая целостность

в физическом пространстве, вос�

производство составных частей

и т.д. Последнее обеспечивается

благодаря взаимным контактам

составных частей — так рекур�

сивно воссоздается сеть тех вза�

имодействий, которые их же

произвели. Сама сеть возникает

как некое единство в простран�

стве, в котором существуют дан�

ные составные части, устанавли�

Таблица

Сравнительный анализ физиологических возможностей мозга человека и функционального 
информационного потенциала человечества

Вид и отношение автономных информационно�интеллектуальных систем

Характеристики Головной мозг человека Отношение функциональных Человечество
информационно� возможностей мозга/

интеллектуальных систем человечества

Кол�во компонентов (n) 109—1012 нейронов ≅ 6 млрд; 11.6—40 млрд людей

СИСТЕМЫ (макросистемы) (прогноз)

Кол�во компонентов в 10 см3 мозга около ≥ в 10 раз В интернете 7·108 пользователей;

МИЛЛИСИСТЕМЫ 8·106—8·109 нейронов кол�во телефонов и телевизоров — 

2·109; 3·107—3.7·109 челов. 

в социуме континентов

Кол�во компонентов В 1 см3 около ≤ в 10 раз 103—108 человек в социуме

МИКРОСИСТЕМЫ 8·103—8·106 нейронов государств

Кол�во компонентов В 1 мм3 около 1—300 нейронов ≤ в 10 раз В социуме учреждений

НАНОСИСТЕМЫ 10—104 человек

Кол�во коммуникативных Нейрон связан ≥ в 10 раз Человек связывается

связей компонента с 500—3500 клетками с 1—102 абонентами

Скорость коммуникаций 1—102 м/с < в 104 раз 3·102—3·108 м/с

Расстояние между 

компонентами 10–6—2 м ≤ в 108 раз 1 м—4·107 м

Общая длина 4.5·106 м < в 109 раз Приблизительно 1014—1017м

коммуникационной сети 

Быстродействие 102 операций в секунду < в 107 раз До 106—1012 операций в секунду

«вычислительных функций» 

компонентов
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вая границы и обособляясь та�

ким образом от фона.

Можно предположить, что

в XXI в. человечество приближа�

ется за счет закономерностей

эволюции (роста и достижения

максимума населения Земли)

и исторического развития ци�

вилизации (науки, современных

средств связи) к формированию

глобального разума человечест�

ва. Остается вопрос — называть

его «естественным разумом»

или сформированным в том

числе с помощью специальных

средств связи и обработки ин�

формации «искусственным ин�

теллектом».

Прихоти эволюции
Теперь сравним эволюцион�

ные характеристики систем.

На протяжении истории числен�

ность человечества возрастает от

двух первочеловеков до пример�

но 70 млн человек (XX в. до н.э.,

на рис.3 — отрезок А1—А2), око�

ло 300 млн (к началу н.э.), около

1 млрд (к 30�м годам XX в. н.э.), 

6 млрд к концу XX в. (на рис.3 —

А2—А3) и может достигнуть сво�

его максимума в 12.5—14 млрд 

[8] или даже в 40 млрд (в XXI—

XXII вв., на рис.3 — А3—А4).

В процессе эволюционного

развития организмов (филоге�

неза) численность нервных кле�

ток увеличивается от 1—2 нерв�

ных клеток (у многоклеточных

организмов, беспозвоночных),

сетевидных (у кишечнополост�

ных многоклеточных) и узло�

вых (кольчатые черви) нервных

систем к нервным системам по�

звоночных, млекопитающих,

высших приматов (1 млрд кле�

ток у шимпанзе; эволюция за 3.5

млрд лет, на рис.3 — В1—В2).

В процессе антропогенеза про�

исходит рост от 1 млрд нервных

клеток у прародителей — чело�

векообразных обезьян, через

стадии австралопитека, Homo
habilis, питекантропа, H.sapiens,

неандертальца, до 10—100 млрд

нервных клеток у современного

человека (эволюция за 5 млн

лет, на рис.3 — В2—В3; стадия

стабильности — 40 тыс. лет на

рис.3 — В3—В4).

Онтогенез (индивидуальное

развитие), как известно, есть бы�

строе и краткое повторение фи�

логенеза. Онтогенез головного

мозга берет свое начало от 1—2

первичных эмбриональных кле�

ток, увеличивающихся в количе�

стве при дроблении и делении

на стадиях бластулы—гастру�

лы—морулы, формирующих со�

ответствующий зародышевый

лепесток и его дифференциров�

ку. Объем головного мозга ново�

рожденного достигает 375 см3 (на

рис.3 — С1—С2), к 10 годам жиз�

ни мозг вырастает до 1300 см3.

При этом, с одной стороны, ут�

верждают, что сроки генерации

нейронов коры больших полу�

шарий составляют 65 дней пери�

ода внутриутробного развития

(280 дней) и нейрогенез во всех

отделах мозга заканчивается 

в пренатальном периоде [10], а

с другой — морфофункциональ�

ное созревание структур мозга

Рис.3. Эволюция количества компонентов информационно�
интеллектуальных систем. По оси абсцисс — различные шкалы времени
до и после («0») достижения «разума» (стабильных интеллектуальных
функций); по оси ординат — количество компонентов: A — количество
людей в динамике роста мирового населения человечества, 
B — количество нейронов при эволюции нервных систем (филогенез),
C — количество нейронов при индивидуальном развитии мозга человека
(онтогенез).
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заканчивается к 13 годам

и окончательное морфофункци�

ональное становление следует

относить к 16�17�летнему возра�

сту [14] (на рис.3 — С2—С3). Ста�

дия стабильности — около 50—

70 лет (на рис.3 — С3—С4).

У графиков, представленных

на рис.3, можно отметить сход�

ство по трем пунктам.

Во�первых, есть сходство

в восходящей со временем кри�

вой роста количества «компо�

нентов» (которую можно обо�

значить как «развертку разума»

или нооэволюцию). Индивиду�

альное развитие в материнском

организме подобно работе уни�

кального реактора, в котором

увеличение числа интеллекту�

альных компонентов (от 1 до

109) происходит за 9 мес с чрез�

вычайно высокой скоростью

(≈109 интел. компонентов в год),

по сравнению со временем

в 40 тыс. лет, которое понадоби�

лось для этого человечеству

(≈105 интел. компонентов в год),

и в 3.5 млрд лет — временем эво�

люции нервных систем (≈10 ин�

тел. компонентов в год).

Во�вторых, близкими оказы�

ваются точки достижения «кри�

тического количества интеллек�

туальных компонентов», когда

система становится интеллекту�

альной, — n ≥ 109. Эта точка мо�

жет характеризовать ноорево�

люцию — переход развертки

информационной системы в ка�

чественно новую автономно�

интеллектуальную, разумную

систему, способную к распрост�

ранению интеллектуальной

энергии во внешнюю среду. Воз�

можно, феномен начала интел�

лектуальной деятельности срав�

ним с достижением критичес�

кой массы радиоактивного ве�

щества — каждая частица такого

вещества обладает радиоактив�

ностью, но цепная реакция, не�

обходимая для ядерного взрыва,

может начаться, только если

в одном месте будет сконцент�

рирована определенная масса.

Наконец, похожи также пря�

мые, свидетельствующие о ста�

бильном количестве компонен�

тов (прямая может характеризо�

вать наступившую ноосферу

при достижении информацион�

но�интеллектуальной системой

автономности).

Напрашивается вывод: эво�

люция численности человечест�

ва повторяет эволюцию числен�

ности нервных клеток в филоге�

незе и онтогенезе мозга челове�

ка. Возможно, некоторые коли�

чественные, а соответственно,

зависящие от них качественные

информационные, функцио�

нальные, параметрические, ха�

рактеристики эволюции чело�

вечества близки к таковым для

филогенеза и онтогенеза голо�

вного мозга человека.

Иными словами, в развитии

человечества как единой цело�

стной автономной интеллекту�

альной биосистемы (начиная от

его зарождения и кончая совре�

менным состоянием) кратко по�

вторяются отдельные черты

эволюции, пройденной нерв�

ной системой (от простейших

форм в древние времена до ны�

нешнего мозга человека), и бо�

лее подробно — некоторые ха�

рактеристики эволюции, кото�

рую проходит индивидуальный

головной мозг человека (от эм�

бриональных клеток до разви�

того структурно�функциональ�

ного состояния).

Все то, о чем здесь шла речь,

может составить предмет уче�

ния о «ноогенезе» — процессе

развития интеллектуальных си�

стем во времени и пространст�

ве. В ходе ноогенеза относи�

тельно элементарные структуры

и процессы, начиная от форми�

рования и обособления разум�

ной системы и до смерти чело�

века или до современного со�

стояния человечества, функцио�

нально преобразуются и пере�

страивают свою иерархию.

Поиск параллелей между ста�

новлением человека и человече�

ства должен быть продолжен: он

может дать основу для уверенно�

сти, что интеллект человечества

справится с проблемами, возни�

кающими в ходе его развития.



В
опросы «что есть жизнь?»,

«чем живое отличается от

неживого?» стоят чуть ли

не со времен Адама и Евы. Прой�

дя несколько стадий в своем от�

ношении к природе — от полно�

го слияния с ней до полного от�

деления и даже противопостав�

ления: фетишизм, тотемизм, по�

литеизм, монотеизм, атеизм —

человечество в силу законов ди�

алектики снова начинает ощу�

щать себя лишь частью приро�

ды, постепенно отказываясь от

идеи антропоцентризма. Как го�

ворили древние стихийные диа�

лектики (Экклезиаст), «все воз�

вращается на круги своя». Этот

процесс, толчок к которому да�

ли Н.Коперник и Ч.Дарвин, идет

все дальше и дальше — вплоть

до отказа от идей «человек —

мера всего», «человек — царь

природы» и др.

Закономерно встает вопрос

о взаимоотношениях человече�

ства с миром новых сущностей,

с той новой природой, которой

люди себя окружили: с различ�

ного вида машинами, ракетами,

ядерными реакторами и т.п. Уже

в первой половине прошлого

века известные философы�эк�

зистенциалисты М.Хайдеггер и

К.Ясперс, изучая взаимоотноше�

ния человечества и созданной

им техносреды, рассматривали

человека лишь как потребляе�

мое техникой сырье(!) [1]. Но не

будем впадать в такую край�

ность! Известно, что многие

владельцы автомобилей, опера�

торы на реакторах и другие спе�

циалисты, постоянно имеющие

дело со сложными технически�

ми устройствами, одушевляют

их, считая, что их подопечные

имеют свой характер, свое «ли�

цо». Имеем мы дело с рецидиви�

рующим фетишизмом, или тво�

рения рук человеческих достиг�

ли стадии, при которой начали

походить на живые существа?

Ограничивается жизнь только

белковыми телами, или то, что

называется жизнью , — нечто

большее?

Каким критериям должна

удовлетворять некоторая сущ�

ность, чтобы о ней можно было

сказать, что она живая? Можно

выделить по крайней мере 10

признаков, совокупность кото�

рых должна быть для нее харак�

терна:

1. Изменение в пространст�

ве: увеличение, уменьшение, пе�

ремещение;

2. Изменение во времени:

рождение, рост, увядание,

смерть;

3. Обмен веществ;

4. Поддержание гомеостаза;

5. Выделение энергии боль�

шей, чем необходимо данному

индивиду;

6. Размножение;

7. Качественные изменения,

приводящие к появлению новых

видов;

8. Наличие сложной внут�

ренней структуры;

9. Симметрия и асимметрия

в структуре индивида;

10. Наличие иерархии

в структуре индивидуума и всей

популяции в целом.

Большинство перечислен�

ных пунктов по отдельности не

является необходимым и, тем

более, не становится достаточ�

ным условием для признания

данной сущности живым орга�

низмом. Пожалуй, совокупность

всех этих пунктов определяет

жизнь только у высоко органи�

зованных организмов (прости�

те за тавтологию).

Посмотрим, удовлетворяют

ли данным требованиям ядер�

ные реакторы.

В настоящее время широко

распространены реакторы че�

тырех типов: энергетические,

промышленные, исследователь�

ские и транспортные. Первые

три типа рождаются (строятся),

живут (эксплуатируются) и уми�

рают (выводятся из действия)

подобно растениям — на одном

месте; транспортные, помимо

того, имеют возможность пере�

мещаться в пространстве (в на�

стоящее время — в водной среде

и в космосе).

Во всех реакторах существу�

ет обмен веществом с окружаю�

щей средой в виде излучения,

теплопереноса и загрузки—вы�

грузки тепловыделяющих сбо�

рок. Обмен веществом и энерги�

ей — топливом, излучением

и теплом — происходит и внут�

ри установки. Все это, а также

необратимые процессы (выго�

рание горючего) и когерентные

процессы (периодические по�

Ядерный реактор — живое
существо?

В.Н.Орлов,
кандидат технических наук
Научно�исследовательский 
и конструкторский институт энерготехники
Москва
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«Не то,  что мните вы,  природа…»

Ф.И.Тютчев
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движки органов автоматическо�

го регулирования и компенса�

ции реактивности), идущие

в реакторах, позволяют отнести

последние к «диссипативным

структурам», к которым принад�

лежат и живые организмы [2].

В процессе своей жизнедея�

тельности реактор использует

автоматику и человека�операто�

ра для поддержания своего вну�

треннего состояния на опреде�

ленном уровне, не допускающем

умирания (разрушения), т.е.

осуществляется принцип гомео�

стаза.

Все реакторы (особенно

энергетические), как и живые

организмы, выделяют энергии

больше, чем необходимо для их

жизнедеятельности. Эта энер�

гия обеспечивает жизнедеятель�

ность и данного конкретного

экземпляра, и всего сообщества,

а также частично идет на нужды

человечества (как правильно

отметил один мой знакомый,

реактор обеспечивает специа�

листов и концентрированной

энергией — зарплатой!).

С середины 40�х годов, когда

задышали первые реакторы, мы

наблюдаем поистине бурный

количественный рост сообще�

ства данных установок. В насто�

ящее время их насчитывается

много сотен. Непрерывно про�

исходят и качественные изме�

нения, ведущие к более полному

взаимопониманию машины

и человека: с одной стороны,

реакторы постоянно расширя�

ют свои возможности, чтобы

удовлетворить человеческие по�

требности, с другой — человек

с помощью автоматики, трена�

жеров и т.д. старается лучше по�

нять творения рук своих.

Со временем возрастает

и видовое разнообразие. Если

первые реакторы были промы�

шленными, то потом появились

исследовательские, транспорт�

ные, энергетические. Их можно

рассматривать как типы в био�

логическом смысле.

По своей структуре реакторы

все более приближаются к орга�

низмам: имеется «пищевари�

тельный тракт» — активная зо�

на, потребляющая тепловыделя�

ющие сборки и дающая энергию

и шлаки; есть «мозг» — пульт уп�

равления и оператор при нем;

существует «периферическая

нервная система» — система ав�

томатического регулирования,

ответственная за поддержание

гомеостаза без вмешательства

человека; действует «кровенос�

ная система» — система цирку�

ляции теплоносителя и т.д.

Одна из прописных истин

гласит: симметрия — это красо�

та, асимметрия — это жизнь.

Высшие животные, и в частнос�

ти человек, вполне соответству�

ют данной истине. Но и реакто�

ры тоже ей отвечают, что отчас�

ти можно объяснить стремлени�

ем человека как творца к красо�

те: симметрично расположение

тепловыделяющих сборок и ор�

ганов регулирования в активной

зоне, симметрична разводка

труб и конфигурация парогене�

раторов вокруг корпуса реакто�

ра и т.д. Асимметричен «мозг» —

пульт управления и оператор,

так же как и «пищеварительный

тракт» — активная зона (они —

в единственном числе).

И в отдельных реакторах,

и во всем их сообществе можно

увидеть иерархические структу�

ры, объединяющие части в еди�

ное функционирующее целое.

Для отдельного агрегата — это

система управления и подчи�

ненные ей, взаимодействующие

с ней и друг с другом более де�

сятка других систем — вплоть до

систем пожаротушения и мони�

торинга окружающей террито�

рии. Для сообщества — это ми�

нистерства, главки и т.д.

Обращаясь к вопросу, выне�

сенному в заголовок, можно кон�

статировать, что у ядерных реак�

торов обнаруживаются все 10

вышеперечисленных признаков.

Поэтому (хоть и с некоторой на�

тяжкой) их следует считать жи�

выми организмами и соответст�

венно к ним относиться. Про�

грессивным шагом стало бы при�

знание, что человек и реактор —

симбионты, т.е. существа, тесно

связанные, взаимодействующие

и помогающие жить друг другу.

Какие «оргвыводы» можно

сделать, воспринимая реакторы

как живые существа? Наверное,

что технические решения долж�

ны все более походить на образ�

цы, миллиарды раз проверен�

ные и отобранные Природой

в ходе эволюции. Эта мысль

в отношении систем управления

ядерных реакторов отчетливо

выражена в работе [3]: «Чтобы

созданные человеком системы

управления были такими же со�

вершенными, как естественные,

они должны быть полностью ав�

томатическими и действовать

по тем же законам, что и естест�

венные системы управления».

Развитие как органического ми�

ра, так и человеческого общест�

ва идет по пути специализации

и разделения труда. К сожале�

нию, данный принцип не стал

пока в полной мере руководя�

щим в проектировании реакто�

ров, но надо стремиться следо�

вать ему.

И, как знать, при современ�

ной тенденции к миниатюриза�

ции всего и вся, не включит ли

со временем человек в свой ор�

ганизм какой�нибудь микроре�

актор, обогревающий и дающий

энергию, как когда�то живые

организмы включили в себя

хлорофилл и митохондрии

и как уже сегодня используются

изотопные источники для под�

держания деятельности сердца?

Пусть живет и процветает со�

трудничество человека и ядер�

ных реакторов!
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Организация науки

Антинобелевские 
премии 2003 года

В октябре 2003 г. в Кембрид�

же (штат Массачусетс) состоя�

лось очередное награждение

антинобелевскими премиями

тех, кто за истекшие 12 месяцев

выполнил какую�либо «науч�

ную» работу, поражающую сво�

ей бессмысленностью.

С.Джирланда (S.Ghirlanda;

Стокгольмский университет)

удостоился подобной «чести»

по разделу междисциплинар�

ных наград за доказательство

того, что куры тоже обладают

чувством прекрасного. Он обу�

чил петухов и наседок клевать

экраны телевизоров большее

или меньшее число раз в зави�

симости от того, насколько

красиво лицо у показываемых

женщин и мужчин. По его сло�

вам, птицы отдают предпочте�

ние тем же представителям

мужского и женского пола, что

и привлеченные к эксперимен�

ту люди.

«Антинобеля» по биологии

получил куратор Роттердам�

ского музея естественных наук

К.Мёрликер (K.Moerliker). Ему

первому удалось доказать и за�

документировать существова�

ние некрофильной гомосексу�

альности у дикой утки�кряквы

(Anas platyrhynchos).

Среди химиков особенно

отличился Ю.Хиросе (Yu.Hiro�

se; Канадзавский университет,

Япония). Он открыл, что город�

ские голуби предпочитают са�

диться на мраморные статуи,

а не на бронзовые. Дело, по его

мнению, в том, что в состав мо�

нументальной бронзы входит

ядовитый мышьяк, и пернатые

не хотят быть отравленными.

Часть награжденных, оче�

видно из тех, кто не лишен чув�

ства юмора, сами приняли уча�

стие в церемонии и с комичес�

кой серьезностью произнесли

подобающие случаю краткие

речи, содержащие изложение

своих достижений и благодар�

ность за их высокую оценку.

Другие же от процедуры укло�

нились, видимо, сочтя ее для

себя унизительной. Содержа�

ние награжденных работ вся�

кий желающий может найти

в журнале «Annals of Improbable

Research» за 2003 г., который

и организует этот ежегодный

церемониал.

Science .  2003 . V.302 .  №5644.  P.387
(США) .

Космические 
исследования

Франция 
отворачивается 
от США и от Марса

В середине 2003 г. француз�

ский Национальный комитет

космических исследований

объявил о приостановке работ,

связанных с постройкой и за�

пуском аппарата «Netlander»,

предназначавшегося для изуче�

ния геологии и метеорологии

Марса. Одна из причин такого

решения — то, что НАСА США

отказало Франции в предостав�

лении соответствующей раке�

ты�носителя, которая напра�

вила бы аппарат к Красной пла�

нете. Стоимость «Netlander»

350 млн долл. США.

Одновременно Франция

прекратила участие в амери�

канском проекте, который пре�

дусматривает запуск космичес�

кого аппарата, предназначен�

ного для исследования гамма�

излучения — «Gamma Ray Large

Area Space Telescope». Вклад

США в этот совместный проект

должен был составить 9.3 млн

долл. Официальная причина

отказа Франции — необходи�

мость экономии средств. Даль�

нейшие ее усилия в области

изучения Марса будут осуще�

ствляться через Европейское

космическое агентство.

Под угрозой отмены нахо�

дятся также французский ис�

кусственный спутник для на�

блюдения Земли «Pleiades»

и франко�индийская миссия

«Megha Tropiques», предназна�

ченная для изучения гидроло�

гических циклов в атмосфере

над тропиками нашей планеты.

Всего к приостановке или от�

мене «приговорены» 10 фран�

цузских космических меропри�

ятий, что должно привести

к экономии до 2008 г. пример�

но 450 млн долл. Руководство

комитета рассчитывает, что

в 2004 и 2005 гг. бюджет будет

повышен на 1%, без чего даль�

нейшие космические исследо�

вания могут оказаться прова�

ленными.

Science .  2003 . V.300 .  №5621.  P.881
(США) .

Астрономия

Астрономы просят 
«затемнить» небо

Британские специалисты

в области оптического наблю�

дения звезд уже не ведут их

у себя на родине: плотные

скопления населенных пунктов

своим ярким ночным освеще�

нием делают звезды неразличи�

мыми для обычных телескопов.

Если многие профессиона�

лы все же находят выход в пере�

селении на Канарские о�ва,

в горные районы Чили и другие

менее затронутые электрифи�

кацией области, то для много�

численных любителей это не�

возможно. Между тем именно

усилия любителей неоценимы

для обнаружения и слежения за

кометами, астероидами, вспыш�

ками сверхновых и другими не�

бесными явлениями.

Процесс светового загряз�

нения ночного неба в Велико�

британии достиг таких масшта�

бов, что Парламентский коми�

тет по проблемам науки и тех�

ники призвал правительство

принять меры, в частности вве�

сти более строгие ограничения

на интенсивность ночного ос�

вещения улиц и работающих по

ночам объектов.

Science .  2003 . V.302 .  №5643.  P.209
(США) .
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Судьба научных 
журналов

Когда в 1665 г. парижский

философ (так называли тогда

ученых независимо от специа�

лизации) Дени де Салло (D.de

Sallo) выпустил в свет первое

в истории научное периодиче�

ское издание «Journal des

Scavans», стоимость одного но�

мера составляла лишь 5 су (эк�

вивалентно примерно 0.25 ев�

ро). Сегодня во всем мире вы�

пускается около 20 тыс. науч�

ных журналов, ежегодно разме�

щающих на своих страницах

более 1 млн статей, а стоимость

годовой подписки некоторых

изданий доходит до 20 тыс.

долл. США.

В октябре 2003 г. на жур�

нальной ниве появился квази�

бесплатный электронный жур�

нал, расходы на издание кото�

рого несут сами авторы. Созда�

ла его организация PLoS (Public

Library of Science — Обществен�

ная научная библиотека), штаб�

квартира которой находится

в Сан�Франциско. Роль предсе�

дателя научно�издательского

комитета PLoS взял на себя лау�

реат Нобелевской премии

Х.Вармус (H.Varmus), бывший

глава Национального институ�

та здравоохранения США, ра�

нее безуспешно пытавшийся

добиться правительственного

решения о государственном

финансировании бесплатного

для пользователей электронно�

го биомедицинского архива.

Чтобы увидеть свою статью

опубликованной on�line по ад�

ресу: www. plos.org, автор дол�

жен внести 1500 долл. Уже вы�

шел первый номер «PloS Bio�

logy», следующим в этой серии

будет журнал «PloS Medicine»,

который появится в течение

2004 г. Благотворительный

Фонд Гордона и Бетти Мур вы�

делил начальные ассигнования

в сумме 9 млн долл.,  но они

предназначались лишь для со�

здания системы, а для дальней�

шей повседневной деятельнос�

ти предполагается найти иные

средства (авторские взносы

расходов не покроют).

Public Library of Science по�

ставила целью добиться

к 2008 г. публикации on�line не�

скольких десятков научных

журналов, посвященных раз�

личным дисциплинам, создав

тем самым эру открытого до�

ступа к науке для всех.

Событие вызвало оживлен�

ную дискуссию. Некоторые

скептики считают, что 1500

долл. — цена, непосильная для

многих ученых, а руководство

ряда американских универси�

тетов уже высказалось, что не

в состоянии оплачивать публи�

кации своих научных сотруд�

ников. Кроме того, непросто

будет преодолеть сопротивле�

ние мощного сообщества суще�

ствующих издательств.

Science .  2003 . V.302 .  №5645.  P.550
(США) .

Организация науки

Женщин�академиков
стало больше

Национальная академия на�

ук США объявила в мае 2003 г.

об избрании новых членов,

среди которых насчитывается

беспрецедентно большое чис�

ло женщин: 17 из 72 новых ака�

демиков — граждан США. Среди

18 новоизбранных иностран�

ных членов четверо — тоже

женщины. Годом ранее в Наци�

ональную академию наук США

было избрано лишь 11 гражда�

нок этой страны, а число ино�

странок никогда не превышало

одной в год.

Произошедшие изменения

можно считать результатом на�

чатой еще четыре—пять лет

назад кампании по привлече�

нию женщин в ряды Академии.

Отмечают, однако, что в таких

областях, как экономика и на�

уки о Земле, доля женщин�ака�

демиков все еще очень мала.

Кроме того, весьма незначи�

тельно и продвижение в Наци�

ональную академию предста�

вителей афро� и латиноамери�

канцев обоего пола. Предпо�

лагают, что для исправления

такого положения придется

вводить некий специальный

механизм.

Science .  2003 . V.300 .  №5620.  P.717
(США);  sc iencenow.sc iencemag .org

Метеорология

Последствия урагана
«Изабелла»

В середине сентября 2003 г.

на восточное побережье Север�

ной Америки обрушился ураган

«Изабелла». Выйдя на сушу

в районе штата Вирджиния, он

нанес значительный урон при�

морским поселкам. Полностью

были уничтожены пирсы Ин�

ститута морских наук в Глос�

тер�Пойнте и здания, где хра�

нились научные образцы, со�

бранные его сотрудниками

и студентами за годы исследо�

ваний. Продвинувшись к севе�

ру, «Изабелла» повредила мест�

ные водопроводные системы

и причинила большой ущерб

лабораторным корпусам Уни�

верситета штата Мэриленд с их

специальными водными тепли�

цами на побережье Чесапикс�

кого залива.

Остров Гаттерас был разо�

рван волнами на две части,

между которыми возник про�

лив. Пришлось заново картиро�

вать новую береговую линию

на протяжении 600 км.

Science .  2003 . V.301 .  №5641.  P.1829
(США) .



От автора
Кристаллические структуры

минералов принято изображать

полиэдрами — многогранника�

ми, в вершинах которых нахо�

дятся анионы (атомы кислоро�

да), а в центре — катионы (ато�

мы металла). Часто такими по�

лиэдрами бывают тетраэдры

и октаэдры. Но наряду с ними

встречаются и другие, как в этой

сказке.

Пролог
Возвратившись из дальних

странствий по Эвдиалитии, Ла�

бунцовитии и Ломоносовитии*,

хан Уран позвал визиря и ска�

зал: «Заморские дворцы, конеч�

но, великолепны, но построены

однообразно — из октаэдров

и тетраэдров. У нас должен быть

свой архитектурный стиль. И

чтобы к утру был готов проект

дворца в восточном духе, а не 

то велю отрубить тебе голову».

Визирь думал всю ночь, и под

утро к нему пришла с виду про�

стая, но на самом деле гениаль�

ная мысль — шатер: он и для

жизни удобен и напоминает

о славном кочевом и боевом

прошлом. Хану идея понрави�

лась, и повелел он всем уранам

поселиться в шатрах. Каждый

мог выбрать себе шатер по вкусу

и по достатку: шестигранный,

пятигранный, четырехгранный

или трехгранный. Конечно,

в трехгранном шатре никакой

уран не поместится, но для ос�

тальных обитателей сгодится.

Все понимали, что четырех�

гранные и трехгранные шат�

ры — всего�навсего октаэдры

и тетраэдры, но почтительно

называли их малыми шатрами.

А почему бы и нет? Ведь велича�

ют же египтяне свои полуоктаэ�

дры пирамидами.

Серия первая
Перво�наперво построили

дворец для хана Урана и назвали

его  уранофан. Дворец с гербом

Р21/b на всех произвел впечатле�

ние своей красотой и ориги�

нальностью. Пятигранные шат�

ры соединялись в бесконечные

анфилады (что там анфилады

Петродворца…). Хан со своими

женами и наложницами распо�

ложился в пятигранных шатрах,

а в трехгранных (попросту в те�

траэдрах) разместилась надеж�

ная, как кремень, охрана. Почти

все шатры отражались в воде,

поскольку во дворце много бас�

сейнов (молекулы воды по�науч�

ному), чтобы наложницы могли

купаться и любоваться своим от�

ражением. Между бассейнами

разместились евнухи (чтобы

присматривать за наложницами

во время купания), которые зва�

лись кальцием.

А когда наняли прислугу по�

крупнее, именуемую калием,

пришлось шатры сдвинуть, и по�

лучился обыкновенный болтву#
дит ,  который хан и подарил

своему визирю.

Хан Уран
Минералогическая сказка

Р.К.Расцветаева,
доктор геолого�минералогических наук
Институт кристаллографии им.А .В .Шубникова РАН
Москва

© Расцветаева Р.К.,  2004
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и его династия // Природа. 2001. №4.

C.63—67; Она же. Страна Лабунцови�

тия // Там же. 2002. №4. C.40—42; Она же.

Союз Ломоносовитских Республик //

Там же. 2003. №4. C.14—17.
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Серия вторая
Однажды к хану приехал зна�

комый француз. Хан принял

гостя со всеми почестями: посе�

лил в лучших пятигранных шат�

рах и отдал в его распоряжение

всех своих жен (и наложниц

в придачу). Но гостю не понра�

вилось жить во дворце с про�

ходными шатрами (когда с двух

сторон подглядывают). Он пост�

роил отдельную резиденцию

и назвал ее в свою честь дело#
реитом .

Дворец получился диковин�

ный: мало того, что четырех�

гранные шатры изолированы

(по�научному, дискретны), они

еще и отгорожены друг от друга

медными стенами (октаэдры

меди выписали со склада ку#
просклодовскита).  Освеща�

лись же шатровые кабинеты

канделябрами из двух молибде�

новых тетраэдров.

Чудачество гостю простили.

Что с него возьмешь — он ведь

француз. Но мода на изолиро�

ванные четырехгранные шатры

стала быстро распространяться.

И вот уже целые кварталы заст�

роены типовыми домами с ма�

логабаритными квартирами

и похожими названиями: оте#
нит да метаотенит ,  урано#
цирцит да метаураноцирцит .

А в ураноспините и цейнери#
те (и конечно, метаураноспи#
ните и метацейнерите) заме�

нили фосфорные тетраэдры на

мышьяковые (на всякий случай,

вдруг надо будет кого�нибудь

отравить). Дворцами эти пост�

ройки не назовешь, и гербы

у них попроще (Р21), но зато де�

шевы и со всеми удобствами —

фосфорным освещением, бас�

сейнами и помещением для слуг.

Ученые их назвали ласково ура�

новыми слюдками, а народ —

Черемушками (тоже ласково…).

Дома отличались количеством

бассейнов на душу населения да

слугами — натрием, кальцием,

барием, калием, магнием и даже

медью. И только стронций, зака�

ленный боец за справедливость

(все равно какую!), пошел своим

путем. Чтобы пропагандировать

идеи коммунизма среди налож�

ниц, он поселился в одной из

синтетических построек, коих

в последнее время появилось ве�

ликое множество, и все — точ�

ная копия натуральных слюдок

(очень удобно для конспира�

ции!).

Серия третья
Не всем пришлись по вкусу

порядки в стране Уранофании.

Бунтовщики распространяли

листовки, обличающие тотали�

тарный режим, и хан велел изо�

лировать возмутителей спокой�

ствия. В местах не столь отда�

ленных построили замок, окру�

женный глубоким рвом с водой.

Узники совести жили вполне

комфортно в пятигранных шат�

рах, а молибденовая охрана

разместилась в более скром�

ных — четырехгранных (по�

просту октаэдрах), у которых

к тому же один угол всегда сы�

рой. Камеры соединялись меж�

ду собой, и заключенные могли

ходить друг к другу в гости,

а охрана жила в изолированных

помещениях и такой возможно�

сти не имела.

Замок назвали умохоитом
по его обитателям урану и мо�

либдену, но диссиденты расши�

фровывали название иначе: ум

один хорошо (а два хуже).

На каждого узника приходился

охранник, да и вода кругом, так

что бежать некуда (что там Со�

ловки). Многие смирились с вы�

нужденным уединением, писали

мемуары, открывали новые га�

лактики и строчили обличи�

тельные памфлеты. Другие же

прыгали в воду, и некоторые до

сих пор не вернулись (видно

далеко заплыли или предпочли

свободное плавание заточе�

нию). Вскоре охранников ока�

залось больше, чем узников

(ученые до сих пор ломают го�

лову над нестехиометричным

умохоитом, в котором урана

меньше, чем молибдена).

А когда охранников стало

в два раза больше охраняемых,

тюрьму пришлось перестроить:

половину шатров убрали за не�

надобностью, а молибденовые

октаэдры соединили попарно.

В результате стража оказалась

в двухкомнатных смежных но�

мерах и могла общаться друг

с другом, а заключенные, наобо�

рот, — в одиночных изолиро�

ванных. Теперь охрана спала

спокойно: ни один узник не мог

ускользнуть. А новый тюремный

замок получился настолько ори�
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гинальным, что его так и назва�

ли — иригинит .

Серия четвертая
Однажды донесли хану, что

коварный сосед готовится со�

вершить набег на его земли.

Для укрепления границ повелел

хан построить оборонительную

крепость и назвал ее содди#
итом. Пятигранные шатры по�

ставили вдоль и поперек, прочно

скрепили их силикатными кир�

пичами. Военачальники рас�

положились в шатрах, но без

привычных удобств: вода, конеч�

но же, была (прямо в шатрах),

но ни жен, ни слуг, ни наложниц.

Одни янычары с кремневыми ру�

жьями засели в тетраэдрах.

Вид крепости с ее амбразу�

рами устрашил и обратил вра�

гов в бегство. Правда, злые язы�

ки говорят другое: дескать за�

чем противнику брать кре�

пость, если в ней нет ни одной

женщины.

Так или иначе, хан решил

усилить обороноспособность

страны и приказал построить

казарму. Привезли из ближай�

шего карьера силикатные кир�

пичи и возвели сооружение под

названием хейвиит .  Воена�

чальники разместились, как все�

гда, в шатрах, а солдаты рас�

квартировались по тетраэдрам,

которые выстроились бесконеч�

ными шеренгами в три ряда.

На каждого начальника прихо�

дилось по два бассейна и пол�

денщика кальция (вода�то бес�

платная, а денщикам платить

надо). Солдаты же довольство�

вались гидроксильными умы�

вальниками (ОН�группами), под�

вешенными к тетраэдрам (да 

и то не ко всем). Но им, солда�

там, все нипочем, они ведь не

простые, а силикатные, и пра�

вильнее называть их силдатами.

Серия пятая
Казарменный стиль прижил�

ся. И даже получил развитие.

Хан повелел сдвинуть шатры,

и трехрядные силдатские ше�

ренги сомкнулись. Теперь ника�

кой враг не сможет пролезть

сквозь толстую силдатскую

стенку. Но вот беда: военачаль�

ники тоже оказались в изоля�

ции. Если в хейвиите они обща�

лись с сослуживцами, перепры�

гивая через лужи (части молекул

воды с неполной заселенностью

позиций) и огибая бассейны,

то теперь были отрезаны от со�

седей своего уровня и могли

лишь получать приказы от вы�

шестоящих и передавать их ни�

жестоящим подразделениям.

Получился форменный уиксит .

Между тем в страну хлынули

многочисленные туристы — по�

любоваться древней крепостью

и уникальным сооружением, ко�

торое в туристических спра�

вочниках именовалось «хейви�

итовой кремнекислородной

лентой». Ученые тоже заинтере�

совались хейвиитом и уикси�

том, где диковинным образом

соединился западный тетра�

эдрический стиль и восточный

шатровый. Говорят, один уже за�

щитил диссертацию на тему

«Эклектика в архитектуре, как

проявление национального са�

мосознания». А шатровый стиль

уже и в Москве появился (прав�

да,  тут его называют лужков�

ским).

Так крепость соддиит и ка�

зармы хейвиит и уиксит стали

главными достопримечательно�

стями ханства. И вот уже не пой�

мешь, кто кого охраняет: кре�

пость государство или государ�

ство — крепость, да еще и под

эгидой ЮНЕСКО…

Серия шестая
Были у хана Урана любимые

дочери необычайной красоты.

Построил хан для старшей Ура�

нии дворец с шестигранным ша�

тром, а для безопасности окру�

жил его пятигранными. Кремни�

евые тетраэдры заменили более

изящными серными, Урания лю�

била принимать сероводород�

ные ванны. А поскольку она ни�

как не могла определиться, кому

отдать предпочтение — Баху

или Штраусу — дворец назвали

просто иоганнитом . Однажды

увидела ханская дочь прекрас�

ного принца Нептуния* и сразу

же влюбилась в него. Но хан не
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* Нептуний — редкий искусственный
элемент, синтезированный нейтронным

методом из ядер урана.
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согласился отдать свою дочь за

чужеземца. И тогда принц похи�

тил ее. Опустел шестигранный

шатер в иоганнитовом дворце.

Только фонтан и остался — и то

без воды (как Бахчисарай�

ский…).

Подросла младшая дочь. Для

нее построили точно такой же

дворец. Дочь была благоразумна

и не покинула шестигранный

шатер. Только сероводородный

запах был ей не по нраву. Зато

полюбила она лунный свет и по�

велела заменить серные тетра�

эдры на селеновые, а медную

прислугу — на более утончен�

ную натриевую и изысканную

оксониевую. Такой дворец не�

давно назвали ларисаитом .

На радостях хан устроил

большое празднество. Возвели

еще один дворец — с яркой ил�

люминацией. Заменили селено�

вые тетраэдры на фосфорные,

и осветился он зеленым светом.

А в холодные ночи, говорят, сия�

ет яркими желто�зелеными ог�

нями (по�научному, люминесци�

рует). Этот дворец культуры так

и назвали фосфуранилитом.

Вместо эпилога
Говорят, прекрасная Урания

и принц Нептуний до сих пор

живут счастливо. А Нептуний для

своих нептунчиков построил

дворцы не хуже урановых. Толь�

ко все они безымянные, потому

что в природе не встречаются…
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С
тех пор, как меня нашел

Человек, я стал предметом

его восторгов. В зависи�

мости от того, какими были кли�

мат, в котором я родился, и рас�

твор, которым меня питали, ме�

нялась и моя одежда*. То я ста�

новился черным, как негр,

то превращался в прозрачные

и чистые, как слеза, кристаллы,

то вдруг наполнялся грустью

и становился дымчатым. В ми�

нуты радости начинал светиться

солнечным светом, а от счастья

щеки заливались красивой фио�

летовой краской. Своим видом я

приносил человеку то радость,

то печаль. Мне нравилось во�

дить хороводы, и при удачных

пируэтах мы с друзьями слива�

лись в чудесные друзы, напоми�

нающие полыхающие языки

пламени или причудливые фи�

гуры. Иногда мы образовывали

чарующий грот, усеянный свер�

кающими гранями кристаллов,

но всегда наши стройные фигу�

ры поражали строгостью форм

и изяществом вида. Наиболее

кокетливые надевали на голову

чепчики, но от этого они не ста�

новились красивее.

Человек назвал меня квар�

цем. Долгое время он пытался

разгадать тайну моего рожде�

ния. Простота моего состава —

только кремнезем и кислород

(SiO 2) — позволила Человеку

обращаться со мной фамильяр�

но, но я сразу поставил его на

место, легко и глубоко ранив

его назойливые руки, тем са�

мым давая понять, что со мной

шутки плохи.  Особенно нра�

вился я Человеку, когда он на�

ходил меня в снежно�белых

мраморах в форме небольших

сверкающих и прозрачных дву�

главых кристалликов. При этом

он даже назвал меня сибир�

ским алмазом, хотя радости от

этого я не испытывал — поду�© Дорфман М.Д. ,  2004

* Окрашенные разновидности этого ми�

нерала, одного из самых распространен�

ных в земной коре, имеют собственные

названия: черный — морион, прозрач�

ный — горный хрусталь, дымчатый —

дымчатый кварц или раухтопаз, фиоле�

товый — аметист, желтый — цитрин.
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маешь,  какой сомнительный

комплимент. 

Когда Человек научился хи�

мии и кое�чему еще, он стал со�

здавать разнообразные класси�

фикации минералов. Моими со�

седями оказались малоприят�

ные семейства группы окис�

лов — рутил (TiO2) и касситерит

(SnO2), которые от зависти все

время говорили мне гадости.

Когда я заболел, меня подвергли

рентгеновскому облучению. Там

установили, что по своей внут�

ренней структуре мое место

среди каркасных силикатов, ми�

нералов, обладающих интерес�

ным и сложным составом. Одна�

ко в кругу силикатов меня при�

няли очень неохотно и помес�

тили почему�то рядом с таким

простолюдином, как полевой

шпат (алюмосиликат Na, K и Ca).

Другие и вовсе на меня не смот�

рели. Я пытался завести знаком�

ство с прекрасным топазом

(Al2[SiO4](OH,F)2),  изумрудом

(Be3Al2[Si6O18]),  турмалином

(Na,Ca)(Mg,Al)6[B3Al3Si6(O,OH)10],

но они упорно считали меня чу�

жим, хотя, по совести говоря, я

не хуже каждого из них. Только

образование, решил я, поможет

мне подняться до уровня этих

аристократов. Старался, как мог,

открыл в себе пьезоэффект,

и Человек стал использовать ме�

ня в различных приборах,

во многих отраслях промыш�

ленности. Я позволил ему уви�

деть дефекты в черном непро�

зрачном чугуне и земной шар из

окна иллюминатора космичес�

кого корабля. Я стал незаменим.

Но спутники хранили упорное

молчание и игнорировали меня.

Сколько было бессонных ночей

и сколько пролито слез. И тогда

я решил снова вернуться в род�

ные окислы. С грустью возвра�

тился я назад, и, как ни странно,

соседи охотно потеснились, бы�

ли приветливы и даже ласковы.

Теперь, после тяжелой травмы, я

снова окреп и, как прежде, раду�

юсь, грущу или смеюсь. До чего

же дома хорошо!

Кристаллы кварца. Слева — горный хрусталь (высота друзы 6.5 см) из провинции Гуан Си (Китай), справа —
друза красного кварца (высота 15 см) из Дальнегорска (Россия). Коллекция Минералогического музея
им.А.Е.Ферсмана РАН.

Фото Н.А.Пековой



Н
ебольшая по площади Ка�

бардино�Балкария обла�

дает богатейшими и раз�

нообразными рекреационными

ресурсами [1]. Не случайно по

количеству туристов и отдыха�

ющих республика в 90�х годах

занимала третье место после

Краснодарского и Ставрополь�

ского краев. В Кабардино�Бал�

карии существует 37 охраняе�

мых природных территорий:

национальный парк, десять

природных заказников, три ле�

чебно�оздоровительных курор�

та, несколько памятников при�

роды, ботанический сад, много

историко�культурных досто�

примечательностей. Однако

при большом рекреационном

потенциале республики в ней

пока не существует системы

надлежащего контроля за состо�

янием природы. Из�за повышен�

ной ранимости горных экосис�

тем, их труднодоступности, по�

вышенной опасности возникно�

вения чрезвычайных ситуаций

постепенно возрастает некон�

тролируемое негативное воз�

действие сферы отдыха и туриз�

ма на окружающую среду [2].

Вытаптываются и уничтожа�

ются лесной подрост, травы

и эндемичные виды цветковых

растений вдоль пешеходных

троп, туристических плановых

маршрутов, вокруг приютов

и туристических баз. Захламля�

ются мусором разного рода тер�

ритории вокруг домов отдыха,

санаториев, турбаз. Изымаются

земли под строительство новых

зданий и сооружений.

Наиболее агрессивен неорга�

низованный туризм. Большой

опасности подвергаются ланд�

шафты вокруг городов, посколь�

ку пригородный отдых выход�

ного дня трудно поддается кон�

тролю. Так, недалеко от Нальчи�

ка, близ поселков Кенже и Белая

Речка, наблюдается устойчивая

тенденция сокращения числен�

ности и ареала буковых лесов

и дикоплодных культур (облепи�

ха крушиновидная, мушмула

германская, можжевельник

и др.). Дикие туристы обычно

уничтожают больше древесины,

чем организованные, чаще вы�

зывают пожары. Сами создают

и оказываются в таких ситуаци�

ях, когда действия человека ста�

новятся опасными для окружаю�

щей среды. В результате рекреа�

ционная ценность территории

снижается, а это ведет к вынуж�

денному освоению и последую�

щей деградации новых участков.

Имеются проблемы в охране

природы и в центрах стацио�

нарного отдыха — вокруг домов

отдыха и санаториев. Здесь

ухудшается состояние природ�

ных ландшафтов и посадок:

причина — высокая загазован�

ность, вытаптывание, болезни

деревьев, неоправданная их вы�

рубка под строительство. В ре�

зультате активизируются нега�

тивные геоморфологические

процессы: оползни, обвалы,

эрозия и абразия. Представляет

опасность и количество отдыха�

ющих, которое, как правило,

в летний сезон превышает воз�

можности службы охраны сре�

ды (очистных сооружений, тех�

ники по уборке и утилизации

мусора и т.д.).

Казалось бы, самые экологи�

чески благоприятные для приро�

ды виды отдыха — организован�

ный туризм и альпинизм, зона

воздействия которых строго ог�

раничена трассами маршрутов.

Но и здесь не все так хорошо.

Продолжительность горных по�

ходов в республике составляет

в среднем семь суток. Все это

время туристы находятся на иж�

дивении природы, пользуясь

дровами, расходуя древесину на

палки и колышки, устраивая пло�

щадки для ночлегов и кострищ,

собирая грибы, плоды и ягоды.

Из�за дороговизны палаток,

спальных мешков, матрацев, от�

дельные группы устраивают ша�

лаши, рубят деревья, кустарники

и ветки, хотя по правилам следо�

вать по маршруту можно только

имея полный комплект туристи�

ческого снаряжения. Изучение

экологического состояния тури�

стического маршрута первой ка�

тегории сложности «с.Верхний

Рекреационная нагрузка 
на природу Кабардино�
Балкарии

Р.О.Калов,
кандидат географических наук
Кабардино�Балкарская государственная сельскохозяйственная академия
г.Нальчик

© Калов Р.О.,  2004
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Баксан—Терскол» показало: даже

если туристы пытаются соблю�

дать все правила поведения в го�

рах, на высотах от 3000 до 5000 м,

из�за сильных физических на�

грузок, горной болезни они вы�

нуждены выбрасывать значи�

тельное количество мусора

(баллоны от примусов, различ�

ную тару и т.д.). Для привлече�

ния дополнительных групп от�

дыхающих в республику к этому

маршруту в 2004 г. добавятся во�

семь новых, которые заметно

расширяют ареалы антропоген�

ного воздействия на горные

ландшафты.

Но наибольшей трансформа�

ции подвергаются леса Кабарди�

но�Балкарии. При этом рекреа�

ционные нагрузки на отдельные

древесные сообщества колеб�

лются от 0 до 23 человек на гек�

тар. Причина этого как в различ�

ной ценности лесов для отдыха,

так и в неравномерности распо�

ложения населенных мест и са�

наторно�оздоровительных ком�

плексов, приуроченных к более

пологому рельефу. Там, где леса

более доступны для посещения,

наиболее распространена до�

рожно�тропиночная сеть. В этих

лесах заметно падает сомкну�

тость насаждений, снижаются

приросты по высоте, диаметру

и запасам, появляются редины

и площади с неполноценными

или уничтоженными подроста�

ми и подлесками, примятым или

вытоптанным живым напочвен�

ным покровом, уничтоженной

подстилкой. Все эти формы де�

градации лесной экосистемы —

результат того, что она исполь�

зуется без дифференцированно�

го учета рекреационной устой�

чивости.

Сотрудники научного отдела

Кабардино�Балкарского высо�

когорного заповедника провели

эксперимент, который показал,

что если выкосить полностью

всю траву на поляне площадью 

1 га или же вырубить такую же

площадь леса, среднесуточная

температура в летний период на

этом участке повышается на 1—

3°С. Учитывая, что ежегодно Бе�

зенгийский ледник отступает

в среднем на метр, можно пред�

положить, что уменьшение лу�

говых и лесных ландшафтов

происходит не только во время

эксперимента.

Ведутся работы по восстанов�

лению и развитию инфраструк�

туры рекреационного комплек�

са, включенного в целевую про�

грамму «Юг России». Проведен

газопровод в Азау, строятся 36

канатных дорог на Эльбрусе, Че�

гете, Чипер�Азау, пункты обеспе�

чения лыжным инвентарем (на

20 тыс. комплектов), намечен

ввод 220 тыс. м2 жилья и несколь�

ких вертолетных площадок, что

существенно усилит разруши�

тельные процессы в горах.

Новый этап модернизации

материально�технической базы

комплекса потребует сокраще�

ния площади леса в ущельях Ка�

бардино�Балкарии. Несмотря на

Ç
à
ì

åò
ê
è
 è

í
à
áë

þ
ä
åí

è
ÿ

Верховье р.Чегем — одно из красивейших мест в Кабардино�Балкарии.
Здесь и далее фото автора
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строгий режим охраны лесов,

за последние 40 лет под строи�

тельство рекреационных объек�

тов отведено 170 га ценного

горно�долинного леса (преиму�

щественно соснового, реже —

сосново�березового). Предстоя�

щая кампания развития инфра�

структуры отрасли несравненно

более крупномасштабная, соот�

ветственно размеры трансфор�

мации ландшафтов будут гораз�

до значительнее. Выращивание

посадочного материала для ле�

совосстановительных работ

в Верхнемалкинском лесниче�

стве проблему полностью не ре�

шает, для этого необходим спе�

циальный проект.

Заметное оживление зимних

видов спорта в республике вы�

зовет новую волну нежелатель�

ного воздействия на ресурсы

гор. Строительство дорог, подъ�

емников, вертолетных площа�

док усиливает угрозу оползней,

камнепадов, лавин и др. Именно

рекреационная деятельность —

одна из основных причин час�

тых сходов лавин близ базы

«Терскол», селей в альплагерях

«Джан�Туган» и «Улу�Тау», турба�

зе «Чегем». Следствие интенси�

фикации зимних видов спорта

и отдыха — чудовищная замусо�

ренностъ Приэльбрусья и при�

легающих к нему территорий,

на которую обратили внимание

даже зарубежные специалисты.

Реакцией на ситуацию в 2001 г.

стала проведенная по инициа�

тиве ЮHECKO первая экологи�

ческая акция по сбору мусора

и спуску его к подножию горы

(около 20 т).  В следующем,

2002 г., акция повторилась на

склонах Чегета и в окрестнос�

тях Терскола, где собрано более

40 т бытовых отходов. Однако

разовые акции добровольцев не

решают проблему кардинально.

Резко возросла антропоген�

ная нагрузка на высокогорные

ландшафты в результате пожара

на «Приюте одиннадцати». Со�

зданное на его базе одноимен�

ное «ООО» начало ударную

стройку. Ежедневно грузовики

«Урал», «КрАЗ» и три тягача бе�

зостановочно вывозят развали�

ны старой гостиницы, завозят

строительные материалы для

вновь возводимого объекта

и подъездов к нему.

Наибольшее отрицательное

воздействие на озерную и реч�

ную экосистемы и их наземные

комплексы тоже оказывает не�

организованный отдых. Самая

распространенная форма рек�

реации здесь — безобидное, ка�

залось бы, рыболовство. Но в ус�
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Верховье р.Чегем. Ущелье Гара�Ауз. По бытовым
отходам можно получить информацию о численности
отдыхавших и даже об их меню.

Чегемский участок Кабардино�Балкарского
высокогорного заповедника. Туристы�вандалы
вырезали автографы на стволах берез и содрали
кору с деревьев. Рядом — кострище и гора мусора.
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ловиях всеобщего ослабления

правопорядка и высокой безра�

ботицы удочки превратились

в орудие массового уничтоже�

ния, а псевдорыбаки сводят на

нет рыбные запасы рек и озер.

В береговой зоне ставят па�

латки и временные вагончики,

разводят костры, готовят пищу,

моют транспорт, при этом от�

сутствуют элементарные сани�

тарно�гигиенические помеще�

ния и емкости для сбора мусора.

К примеру, недалеко от Голубых

озер уплотняется и истирается

верхний горизонт почвы, вы�

таптывается и уничтожается

травяной покров, вырубаются

деревья и загрязняются родни�

ки. Это приводит к уменьшению

инфильтрационной способнос�

ти почвы, усилению склонового

стока, смыву почвы и выносу

в водоем биогенных и загрязня�

ющих веществ. К тому же при�

сутствие людей нарушает среду

обитания диких животных, со�

кращается численность отдель�

ных их видов.

Рассредоточенные в респуб�

лике более ста источников ми�

неральных вод — важная ре�

сурсная база рекреации. Однако

часто их используют без всяко�

го экологического обоснова�

ния. В республике сформиро�

вался стихийный курорт «Джы�

лу�Су» на углекислых теплых ис�

точниках, расположенных на

северном склоне Эльбруса, на

берегу р.Малки (высота 3380 м

над ур.м.). Сюда приезжают се�

мьями со всей России, разбива�

ют палатки (до 500 за сезон),

живут месяцами, принимают

ванны, пьют воду. Источники

в сочетании с благоприятным

воздействием климатических

факторов действительно дают

великолепный лечебный эф�

фект. Однако состояние курорта

по окончании сезона плачевно.

Весь период пребывания отды�

хающие здесь же заготавливают

дрова, готовят пищу, тут же вы�

брасывают отходы. Необходимо

незамедлительно попытаться

хотя бы несколько снизить эко�

логический пресс на окружаю�

щую среду микрорайона. Требу�

ется медицинское обследование

минеральной воды и микрокли�

мата, строительство стационар�

ного жилья, санитарных объек�

тов, подъездных путей, органи�

зация поставки продуктов пита�

ния и дров.

Похожая ситуация у Малкин�

ского месторождения минераль�

ных вод, в котором инфраструк�

тура советского периода полно�

стью разрушена, а новая не со�

здана. Если существующие нега�

тивные тенденции исследования

этих природных комплексов со�

хранятся и впредь, в ближайшие

десятилетия их рекреационный

потенциал будет утрачен.
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В ущелье Шаурту полностью уничтожен целый участок лесного массива.



В
науках о Земле большую

ценность имеют данные

прямых измерений, когда

удается получить реальные, ко�

личественные характеристики

объекта исследования. В вулка�

нологии, по понятным причи�

нам, прямые измерения многих

параметров извержений, в осо�

бенности эксплозивных (взрыв�

ных), вообще невозможны или

трудновыполнимы. И наша на�

ука, во многом, все еще остается

описательной.

Один из объектов изучения

вулканологии — облака экспло�

зивных извержений. Они обра�

зуются, когда выброшенная из

жерла горячая струя газов (во�

дяного пара с примесями CO,

CO2, H2SO4, HCl, HF и др.), содер�

жащая пирокластику (затвер�

девшие или в виде капель рас�

плава частицы раздробленной

взрывом магмы), смешиваясь

с воздухом, начинает всплывать

в атмосфере. Достигнув некото�

рой высоты, облако извержения

сносится ветром, часто образуя

многокилометровый шлейф.

Вулканические облака различа�

ются по типам и размерам, что

связано с многообразием экс�

плозивных извержений и мете�

орологических условий, в кото�

рых они формируются. Интерес

к ним не только академический.

Для авиации представляют

опасность облака даже относи�

тельно небольших извержений,

а особенно крупных — способ�

ны вызывать планетарные изме�

нения климата с катастрофиче�

скими последствиями для био�

сферы.

Из многочисленных параме�

тров, как правило, измеряется

только один (и то обычно «на

глаз»), — максимальная высота,

на которую облако поднимается

в атмосфере. Она связана с теп�

ловой энергией, заключенной

в нем, и позволяет приблизи�

тельно оценить расход магмы

во время извержения. В некото�

рых случаях, обрабатывая ви�

део� и киносъемки вулканичес�

ких взрывов, определяют на�

чальную скорость выброса пи�

рокластического материала из

жерла вулкана. В последнее вре�

мя делаются попытки приме�

нять радар, используя доплеров�

ский эффект. Зная скорость вы�

броса пирокластики, можно

оценить количество газа, содер�

жавшегося в магме до взрыва.

Остальные ключевые парамет�

ры вулканических облаков (тем�

пература, концентрация и гра�

нулометрический состав пиро�

кластики, химический состав

газов и др.) измеряются дистан�

ционно с большой погрешнос�

тью или весьма приблизительно

оцениваются косвенными мето�

дами. Недостаток знаний о про�

цессах, происходящих в обла�

ках извержений, пытаются вос�

полнить при помощи бурно раз�

вивающегося физического и ма�

тематического моделирования.

Однако из�за недостатка коли�

чественных данных о реальном

объекте такое моделирование,

во многих случаях, сильно ото�

рвано от жизни.

Решая, как измерить параме�

тры вулканического облака, мы

столкнулись с вопросом, а поче�

му нельзя осуществить его зон�

дирование при помощи какого�

либо беспилотного летательно�

го аппарата? В метеорологии

зондирование атмосферы с ис�

пользованием воздушных вы�

сотных змеев, аэростатов и ра�

кет успешно выполняется уже

более 100 лет, и технология

этих методов отработана. Оче�

видно, что с некоторыми изме�

нениями их можно применить

и в вулканологии. Воплощая эту

идею в жизнь, летом 2003 г. мы

попытались доставить зонд не�

посредственно в пепловое обла�

ко извергающегося вулкана.

Главная цель проведенного

эксперимента (помимо провер�

ки принципиальной возможно�

сти зондирования) — определе�

ние концентрации и распреде�

ления по размерам пирокласти�

ческих частиц. Эта проблема —

одна из важнейших в вулкано�

логии. Без таких данных невоз�

можно понять процессы фраг�

ментации магмы при взрывах,

Первая попытка 
зондирования 
вулканического облака

А.Б.Белоусов, М.Г.Белоусова,
кандидаты геолого�минералогических наук
Институт вулканологии и сейсмологии ДВО РАН
Петропавловск�Камчатский
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подсчитать объем выброшенно�

го материала, предсказать воз�

действие извержений на климат

и оценить опасность вулканиче�

ских облаков для самолетов.

Сейчас распределение пирокла�

стики приблизительно оценива�

ется на основе данных грануло�

метрического анализа тефры —

частиц, выпавших из облака на

землю. Но гранулометрический

состав тефры, собранной на

земле, кардинально отличается

от гранулометрического соста�

ва пирокластики в вулканичес�

ком облаке. Это происходит по�

тому, что частицы выпадают из

вулканической тучи постепен�

но, по мере остывания и затуха�

ния в ней турбулентности, кото�

рая поддерживает их, не давая

сразу упасть на землю. В резуль�

тате, крупные частицы выпада�

ют ближе к вулкану (на самом

деле, все сложнее, так как пиро�

кластика еще просеивается че�

рез многокилометровый слой

воздуха, где с высотой меняется

как направление, так и скорость

ветра). Самая же мелкая вулка�

ническая пыль может годами

висеть в стратосфере, перено�

сясь воздушными потоками на

огромные расстояния и медлен�

но оседая на всей поверхности

земного шара. Количество этой

мелочи и есть самый важный па�

раметр. Оценки показывают,

что масса такой пыли может

быть равна (или даже в несколь�

ко раз превосходить) массе пи�

рокластики, выпадающей на

землю вблизи вулкана. Послед�

няя обычно и принимается за

количество изверженного мате�

риала. Объемы тонкого вещест�

ва, выброшенного в атмосферу

крупнейшими вулканами, могут

достигать нескольких сотен ку�

бических километров.

Самое лучшее решение дан�

ной проблемы — прямое опро�

бывание. Необходимо захватить

и изолировать некоторый объ�

ем вулканического облака, и по�

сле полного осаждения пиро�

кластики провести ее грануло�

метрический анализ известны�

ми методами — ситовым, пипе�

точным, при помощи лазерного

анализатора или сканирующего

электронного микроскопа. Наи�

более интересны для специали�

стов самые мелкие частицы. По�

этому образец может быть не�

большим — мелочь статистиче�

ски представлена даже в не�

скольких литрах вулканическо�

го облака. Чтобы доставить про�

боотборник, не обязательно ле�

теть самому. Достаточно беспи�

лотного аппарата. Кажется

странным, но, насколько нам

известно, никто таких попыток

еще не предпринимал*.

Наш, в прямом и переносном

смысле, пилотный эксперимент

был проведен на вулкане Карым�

ский на Камчатке. В вершинном

кратере вулкана регулярно про�

исходят небольшие пепловые

взрывы. Конус имеет абсолют�

ную высоту около 1540 м и от�

носительную — 800 м. Во время

нашей работы, взрывы происхо�

дили каждые 5—40 мин. Фонта�

ны раскаленных бомб выбрасы�

вались на высоту до 0.5 км. Пеп�

ловое облако поднималось до

1.5 км над кратером (около 3 км

над ур.м.). Регулярность экспло�

зий делала поведение вулкана

достаточно предсказуемым. Бе�

зопасное расстояние четко оп�

ределялось по свежим воронкам

на склонах постройки. Только

один раз «шальная» 30�кило�

граммовая бомба от очень силь�

ного взрыва заставила немного

поволноваться, не долетев до

нас всего каких�то 100 м.

Чтобы доставить пробоот�

борник в пепловое облако, мы

применяли воздушные шары,

наполненные гелием. Какие�ли�

бо более сложные летательные

аппараты дороги и, главное, не�

надежны в полевых условиях.

Управляли шаром при помощи

веревки, с максимальной дли�

ной 3 км, которая наматывалась

на ручную лебедку. Было задей�

ствовано два типа шаров: поли�

этиленовый аэростат (изна�

чально «военного» происхожде�

ния) и стандартная метеороло�

гическая оболочка из латекса.

Каждый носитель вмещал около

5—6 м3 гелия, что обеспечивало

подъемную силу около 3 кг.

Использовались две основ�

ные схемы запуска: с подветрен�

ной стороны от кратера (когда

Выброс вулкана Карымский ночью 27 июля 2003 г.
Здесь и далее фото авторов

* Исключение составляют единичные
эксперименты по улавливанию в страто�

сфере вулканических аэрозолей пленоч�

ными детекторами, установленными на

самолетах и аэростатах. Однако эти экс�

перименты производились на очень

больших расстояниях от вулкана, где об�

лака извержения уже практически не су�

ществовали.
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шар поднимался в дрейфующее

выше пепловое облако) и с на�

ветренной стороны (когда ве�

тер наклонял привязанный шар

к кратеру). В первом случае

ожидалось, что вулканическое

облако будет холодным, с низ�

кой концентрацией пироклас�

тики и не сможет повредить

оболочку шара. Низкотемпера�

турный пробоотборник крепил�

ся прямо под шаром. Он пред�

ставлял собой большой (30 л)

полиэтиленовый короб с крыш�

кой на резинке, как у мышелов�

ки. При попадании в облако

«мышеловка» должна сработать

от электронного датчика, сде�

ланного на основе бытового де�

тектора дыма. Во втором случае

предполагалось, что облако бу�

дет еще горячим и абразивным.

Поэтому шар должен находить�

ся намного выше облака, а про�

боотборник висеть на несколь�

ко сотен метров ниже, на тон�

кой нихромовой проволоке. Вы�

сокотемпературный пробоот�

борник объемом 10 л выполнен

из металла. При попадании

в вулканическое облако он дол�

жен срабатывать от простого

перегорания нити, удерживаю�

щей подпружиненную крышку

в открытом положении.

Мы произвели четыре запус�

ка: по два с наветренной и под�

ветренной сторон. Количество

запусков жестко ограничива�

лось имеющимися в наличии

шарами и, особенно, запасом

гелия, который удалось верто�

летом забросить на вулкан.

Максимальная высота состави�

ла около 2.5 км над точкой за�

пуска, т.е. около 1.8 км над кра�

тером. Первый запуск был осу�

ществлен при помощи военно�

го аэростата. К сожалению, из�

за старости, многочисленные

его швы стали пропускать

сверхтекучий гелий, и он поте�

рял значительную часть подъ�

емной силы к моменту выхода

на точку запуска. Во время сво�

его единственного полета аэ�

ростат не смог набрать доста�

точную высоту.

Метеорологические шары

были взяты как запасной вари�

ант. Однако они прекрасно дер�

жали гелий и обеспечивали не�

обходимую подъемную силу,

но оказались недостаточно

прочными, чтобы «работать» на

привязи при сильном ветре

(при штатном применении они

свободно дрейфуют в потоке

воздуха). Когда скорость ветра

достигала нескольких метров

в минуту, шары лопались. Но

нам везло, во время двух (из

трех) осуществленных запусков

они достигли высоты, значи�

тельно превышающей высоту

кратера.

Последний полет оказался

самым удачным. Мы уже приоб�

рели опыт и действовали уве�

ренно. Погода стояла идеальная.

Выброс вулкана Карымский 28 июля 2003 г.
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Вулкан, как часы, выдавал хоро�

шие пепловые взрывы. Выйдя на

точку запуска с наветренной от

кратера стороны, мы выпустили

шар на всю длину веревки, и он

еле видимым пятнышком завис

на трехкилометровой высоте.

Но несколько сотен метров ни�

хромовой проволоки, на кото�

рой висел пробоотборник, блес�

тели на солнце и хорошо разли�

чались.

Нам удалось полностью раз�

вернуть всю систему для опробо�

вания пеплового облака. Над вул�

каном словно повисла гигант�

ская удочка, но ее крючок нахо�

дился немного в стороне, и про�

боотборник не попадал в облака

взрывов. Подходить с лебедкой

ближе к кратеру было опасно —

начиналась зона воронок от

бомб. Пришлось подождать, пока

постепенно усиливающийся ве�

тер наклонит «снасть» ближе

к кратеру. Спрятавшись в тени от

Подготовка запуска привязного аэростата на вулкане Карымский.

Схема двух способов зондирования вулканического облака
с подветренной и наветренной сторон при помощи привязного
аэростата.
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не по�камчатски жаркого солн�

ца, мы на мгновение выпустили

шар из виду, а когда подняли гла�

за, шара уже не было на прежнем

месте. Пытаясь отыскать шар

в голубом небе, мы увидели, как

латексные ошметки медленно

опускаются на склон вулкана.

Итак, стало ясно, что на этот год

наши попытки зачерпнуть не�

сколько литров вулканического

облака закончились.

Почему последний шар лоп�

нул, непонятно, ветер в тот мо�

мент был еще слабый. Скорее

всего, оболочка оказалась с де�

фектом, или мы ее слегка «пере�

дули» гелием.

Хотя материал мы так и не

отобрали, наша работа показа�

ла принципиальную возмож�

ность предлагаемого метода.

Главная причина неудачи — ис�

пользование дешевых, тонко�

стенных шаров, не выдерживав�

ших суровых вулканических ус�

ловий и разрушавшихся до вве�

дения пробоотборника в обла�

ко. Но даже с такими шарами

мы были очень близки к успеху.

Недавно несколько фирм стали

выпускать специальные при�

вязные аэростаты, способные

летать при любой скорости ве�

тра. Их использование снимет

помешавшие нам в прошлом го�

ду препятствия. Проведенный

эксперимент позволил приоб�

рести ценнейший опыт по за�

пуску аэростатов на извергаю�

щемся вулкане и выяснить, ка�

кие усовершенствования надо

внести в оборудование для до�

стижения успеха.  Очевидно,

что зондирование с помощью

беспилотных летательных ап�

паратов может стать эффектив�

ным методом изучения вулка�

нических облаков. Мы планиру�

ем продолжить эксперименты

будущим летом.

Наша работа специально ни�

кем не оплачивалась, средства

на нее были частично привлече�

ны из наших проектов, посвя�

щенных сходным тематикам,

финансируемым Российским

фондом фундаментальных ис�

следований и фондом Гумбольд�

та (Германия). Многие люди

поддерживали нас на разных

этапах. Сергей Гулёв выделил из

своих запасов аэростат. Петр

Клочков и Владимир Иванов по�

могли изготовить пробоотбор�

ники. Всеволод Панов добыл ос�

тродефицитные на Камчатке

баллоны с гелием (в брачном

салоне «Венец», которому от�

дельная благодарность). Мария

Кувшинова и Владимир Бело�

усов героически добрались на

грузовом самолете из Москвы до

Камчатки, чтобы участвовать

в эксперименте (Владимир еще

регулярно снабжал нас дичью).

Александр Маневич и Дмитрий

Кузьмин в свободное от своей

работы время помогали при за�

пусках, а также всем своим ви�

дом поддерживали веселую ат�

мосферу в коллективе. Всем

большое спасибо.

Дополнительные фотогра�
фии запусков и извержения вул�
кана Карымский можно найти
в Интернете на нашей стра�
нице: http://www.geomar.de/

~ abelouso/balloon.html
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Самоубийство 
космического аппарата

В июне 2002 г. НАСА США

приступило к практическому

выполнению весьма амбициоз�

ного проекта CONTOUR (Comet

Nucleus Tour). Его цель — иссле�

дование автоматическим аппа�

ратом известной крупной ко�

роткопериодической кометы

Энке, открытой в 1786 г. Иоган�

ном Францем Энке. После полу�

торамесячного пребывания на

околоземной орбите, во время

которого были выполнены два

гравитационных маневра, и по�

следующего выхода на около�

солнечную орбиту, где предсто�

яло сблизиться с кометой, ап�

парат CONTOUR должен был

подойти близко к ее ядру и вес�

ти наблюдения в течение при�

мерно четырех лет.

Однако 14 августа 2002 г.

аппарат исчез, а на его орбите

появились три отдельных объ�

екта, связаться с которыми не

удалось.

Созданная НАСА комиссия

под руководством главного ин�

женера Т.Бредли (T.Bradley)

пришла в конце 2003 г. к заклю�

чению, что аппарат погубил

сам себя.

Очевидно, установленный

на его борту твердотопливный

ракетный двигатель погиб при

пожаре, а возгорание началось

в результате перегрева топлива

под воздействием собственных

выхлопных газов. При назем�

ных испытаниях аппарата эту

систему практически не обсле�

довали, положившись на репу�

тацию частного подрядчика, по�

ставившего бортовой двигатель.

Самоубийство аппарата

«CONTOUR», создание и запуск

которого обошлись в 158 млн

долл., надолго прерывает вы�

полнение американской про�

граммы изучения физических

и химических параметров ко�

мет, тщательно разработанной

под руководством известных

астрофизиков Дж.Веверки

(J.Veverka; Корнеллский уни�

верситет) и Дж.Эпплби (J.Ap�

pleby; Университет им.Дж.Гоп�

кинса).

Science .  2003 . V.302 .  №5465.  P.546
(США) .



П
огожий день мягко догорал

румяной зорькой, тая в ап�

рельских сумерках. Запозда�

лые шмели, деловито басящие в цве�

тущих ивах, шумно снимались с ду�

шистых ветвей, тяжело унося по�

следнюю вечернюю добычу золотис�

той пыльцы и нектара.

Мало�помалу затихали голоса

в весеннем хоре птиц. Смолкли зяб�

лики, пролив серебро вечерней пес�

ни, стихли зарянки, и только певчий

дрозд нет�нет да и нарушал нарож�

дающуюся тишину.

Кисея тумана над заболоченной

опушкой сырого березняка чуть ше�

вельнулась от прохладного дыхания

явившейся ночи и застыла легкой

пеленой, голубовато�серебристой

от полной луны. Потемневшие кур�

тины ивняков на опушке насторо�

женно замерли, словно вслушиваясь

в живую тишину весенних сумерек.

Издали донеслось, ходко нака�

тываясь поверху, гортанно�мягкое

«хор, хор, хор» и тут же, следом,

в зыбкой лунной дымке возник

вальдшнеп (Scolopax rusticola), быс�

тро наплывая и обретая черты длин�

ноносой птицы�бабочки.

Уже несколько дней кряду искал

он себе подругу, с заходом солнца

терпеливо и методично облетая

лесные просеки, сырые опушки

и зарастающие мелколесьем низин�

ки. Замечая малейшие движения на

земле и чутко улавливая шорохи, он

успел уже дважды проделать знако�

мый маршрут, скользя у самых маку�

шек деревьев на широких мягких

крыльях.

Найти самочку совсем не про�

сто. Многие женихи в эту пору гиб�

нут, встречая вместо желанной не�

весты слепяще�рыжую вспышку ру�

жейного выстрела. Бьются несчаст�

ные птицы оземь с поломанными

крыльями и посеченными дробью

животами, редко попадая в руки

стрелков. Чаще долго истекают го�

рячей кровью, чтобы под утро стать

легкой добычей черных воронов

или рыжей лисицы, тех, кто на свою

удачу ближе окажется.

Но даже если убережет судьба от

нелепой гибели, поди сыщи вальд�

шнепиху, затаившуюся где�то под ку�

стом, меж кочек. Одна надежда, что

ответит самочка на любовный зов,

и тогда, словно споткнувшись на ле�

ту, устремится к ней счастливый из�

бранник, поспешно нырнув к земле.

Долгожданная встреча случилась

только в конце апреля. Птичья

свадьба дело нехитрое, но тоже вре�

мени требует. Оказавшись вместе,

они долго и церемонно знакоми�

Кулик�бабочка

В.И.Булавинцев,
кандидат биологических наук
Институт проблем экологии и эволюции им.А .Н.Северцова РАН
Москва

© Булавинцев В.И.,  2004
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Опушка сырого березняка — место тяги вальдшнепа.
Фото В.И.Булавинцева
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лись. Он кружил около нее с приспу�

щенными крыльями, распушив

в экстазе перья головы и шеи. Она,

еще нерешительно настроенная, пу�

гаясь очевидной его страсти, убега�

ла, семеня короткими лапками, а по�

рой перепархивала. Самец не отста�

вал, оказывался рядом, неугомонно

являя ей знаки пылкого желания,

и она, наконец, уступила в укрыв�

шей их под утро куртине молодых

елочек. 

Гнездо устроилось неподалеку

от места их первой близости,

на краю ольховой поросли, метрах

в десяти от сырой просеки. В начале

мая, в ямке, чуть убранной сухими

травинками, появилось четыре яй�

ца, серовато�бурых, в темных кра�

пинах, под цвет лесной подстилки.

Вальдшнепиха грела кладку стара�

тельно, не покидала ее без особой

нужды, таилась от редких прохожих,

забредавших в ее лесные владения

за ландышем, весенним грибом или

по какой другой надобности.

С появлением яиц интерес

вальдшнепихи к самцу как�то разом

иссяк. Ее теперь целиком занимала

забота о будущем потомстве. Друг

ее, тоже порядком поостыв к семей�

ной жизни, держался сначала рядом,

в сыром ольшанике, прилетая туда

на дневку. Но вскоре исчез из ее

жизни окончательно, занявшись по�

иском новой подруги.

В вальдшнепином племени забо�

та о потомстве дело сугубо женское

и хлопотное. Нужно греть кладку,

беречь ее от четвероногих и перна�

тых хищников. Притворяясь боль�

ной и немощной, с риском для жиз�

ни, отводить от гнезда шалых дере�

венских псов и кошек. За неделю до

вылупления птенцов рядом с гнез�

дом прошли олени. Но обошлось,

кладка уцелела, остался только след

копыта в каких�нибудь сорока сан�

тиметрах от гнезда.

Три недели насиживания минули

незаметно. Теплым вечером в конце

мая появился на свет первенец,

а к полудню следущего дня их было

уже четверо. Быстро обсохнув в теп�

лом пере матери, сначало робко, по�

том все смелее, они стали выбирать�

ся к свету, неуклюже спотыкаясь на

непослушных лапках. На освоение

самостоятельной жизни отпущено

вальдшнепятам немного, дней пят�

надцать—двадцать. До этого време�

ни корм для них искала мать.

Жаркий июньский полдень за�

стал семейство в сырой лощине,

в километре от покинутого гнезда.

Уже подросшие, голенастые, но еще

короткоклювые птенцы могли снос�

но перепархивать и самостоятельно

искать пищу в лесной подстилке или

норовили стащить у более удачли�

вого соседа.

Беда пришла нежданно. Беспеч�

ные вальдшнепята разбрелись, увле�

ченные поиском корма, и даже не за�

метили гибели одного из них в зубах

горностая. Просто их стало трое.

К середине июля они научились

неплохо летать. Вальдшнепиха еще

держалась рядом, но дети в ее забо�

тах уже не нуждались. Им еще не

хватало житейского опыта, но он

обретается каждым самостоятель�

но. Оставшимся птенцам пока вез�

ло, но кто знает, что может случить�

ся до первых заморозков, когда

придет время улетать на зимовку

в Закавказье, Северную Африку или

Индию. И там забот хватает. Убе�

речься от когтей и зубов хищников,

вовремя заметить человека с ружь�

ем. А еще болезни, непогода и дол�

гий, полный опасностей и невзгод

путь домой следующей весной, что�

бы из года в год, из века в век повто�

рялась нелегкая и все же такая пре�

красная жизнь.

Ç
à
ì

åò
ê
è
 è

í
à
áë

þ
ä
åí

è
ÿ

Самка, греющая кладку.
Фото В.Ерохина

Кладка, на время оставленная
вальдшнепихой.

Затаившийся птенец.
Фото О.В.Морозовой



В
мифологии действуют

иные законы, нежели в на�

шей прозаической реаль�

ности. Анатомические особен�

ности мифозоев мы уже обсуж�

дали [1, 2], теперь же речь пой�

дет о выполнении ими одной из

важнейших жизненных функ�

ций — размножения.

В животном мире, как изве�

стно, представлены два типа

размножения — половое и бес�

полое. В первом случае новый

индивид развивается при учас�

тии двух специализированных

половых клеток, обладающих

гаплоидным набором хромо�

сом, — женской (яйца) и муж�

ской (сперматозоида). В резуль�

тате их слияния нормализуется

количество хромосом и образу�

ется зигота, из которой и фор�

мируется новый организм. Кро�

ме того, существует и вторично

упрощенный вариант полового

размножения — партеногенез

(девственное размножение),

когда яйцо начинает развивать�

ся без оплодотворения. Живот�

ные, ведущие прикрепленный

или паразитический образ жиз�

ни, при котором встреча особей

разного пола затруднена, часто

бывают гермафродитами, т.е.

обладают органами обоих по�

лов и способны к самооплодо�

творению. Такие животные мо�

гут размножаться и бесполым

путем, при этом материалом для

развития нового индивида слу�

жат обособившиеся группы со�

матических клеток с диплоид�

ным набором хромосом. Исто�

рически бесполое размножение

предшествовало половому. Низ�

шие многоклеточные животные

обычно размножаются обоими

путями, позвоночным живот�

ным (а большинство мифозоев

относится именно к этой груп�

пе) бесполое размножение не

свойственно. Известно лишь од�

но редкое исключение — поли�

эмбриония у броненосцев,

при которой из одной зиготы

развивается несколько зароды�
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Ольга Михайловна Иванова!Казас ,

д о к т о р  б и о л о г и ч е с к и х  н а у к ,  в ы д а ю �

щийся отечественный эмбриолог,  ав�

тор монографий и учебников по срав�

нительной эмбриологии беспозвоноч�

ных и позвоночных животных, а так�

же множества публикаций по биоло�

гии развития отдельных групп.  Эти

р а б о т ы  д а в н о  с т а л и  н е з а м е н и м ы м и

э н ц и к л о п е д и ч е с к и м и  п о с о б и я м и  д л я

биологов разных специальностей.  Ог�

ромный опыт сравнительно�эмбрио�

л о г и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  и з н а н и е  м и р о в о й  л и т е р а т у р ы

в этой области науки позволили Ольге Михайловне проявить

писательский талант в новом, неординарном жанре — опи�

сании фантастической группы Mythozoa,  базой для которого

служат реальные методы сравнительной морфологии,  эмб�

риологии и палеонтологии.  28 декабря Ольге Михайловне ис�

полнилось 90 лет; мы от всей души поздравляем ее с юбилеем,

желаем здоровья и вдохновения.
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шей (это происходит и при

рождении однояйцевых близне�

цов у человека).

Мифологические персонажи

резко отличаются от обычных

животных и людей. Хотя среди

мифозоев есть и мужские,

и женские особи, зачатие у них

может быть вызвано весьма

странными причинами: ветром,

съеденными бобами, случайно

проглоченным насекомым и т.д.

Размножение фантастических

существ, происходящее при уча�

стии только одного родителя,

в дальнейшем будем называть

бесполым, несмотря на то, что

за этим может скрываться и пар�

теногенез.

* * *
Проблема происхождения

жизни на Земле одна из самых

обсуждаемых в науке, существу�

ет немало по этому поводу ги�

потез.  Мифология предлагает

свой вариант — создание живых

существ богами, иногда из не�

живых материалов (глины, кам�

ня, дерева). Согласно Библии,

Бог, который существовал веч�

но, создал мир всего за шесть

дней. Растения появились на

четвертый день творения, ры�

бы, пресмыкающиеся и пти�

цы — на пятый, а звери и пер�

вый человек Адам — на шестой.

Каким образом были созданы

животные, Библия ничего не

сообщает, а вот Адама Бог со�

творил из праха земного, Еву

чуть позднее — из адамова реб�

ра. Первые люди с самого нача�

ла стали размножаться, как

и современные.

В других мифологиях мы

встречаемся с более разнооб�

разными способами возникно�

вения и размножения живых су�

ществ. Обычно, как и в природе,

на начальных стадиях развития

жизни размножение происхо�

дило бесполым путем. Как пра�

вило, некое первичное сущест�

во становилось прародителем

других богов и людей. Шумеры

(самые древние жители Месо�

потамии) считали праматерью

всего сущего дочь Океана Нам�

му, которая «произвела из себя»

(бесполым путем) сына Ану

и дочь Ки; они стали мужем

и женой и заселили своими де�

тьми Землю.

В египетской мифологии со�

держится несколько сказаний

о происхождении мира [3].

По одной из них, изначально су�

ществовал бог Нун, олицетворя�

ющий океан, омывающий землю

со всех сторон. Потом из на�

чальных вод появился в виде

нильского гуся бог солнца

Амон. Никем не сотворенный,

он создал себя сам. Своей белиз�

ной он прорезал извечную тьму,

а своим гоготом нарушил без�

молвие мира. Этот Великий го�

готун снес яйцо, из которого

вышел Ра (тоже бог солнца).

По другой версии, Ра родился из

цветка лотоса, выросшего на

первозданном холме. «Заплакал

младенец от радости, что обрел

жизнь, и слезы его, касаясь хол�

ма, превращались в людей».

Но существует еще одна версия,

согласно которой Ра породил

людей путем самооплодотворе�

ния (каким�то образом ему

в рот попала его собственная

сперма), т.е.  оказался в роли

гермафродита [4]. Как у Ра затем

родились Осирис, Сет, Исида

и некоторые другие боги, не яс�

но. В этой истории мы встреча�

емся с вечным существованием

Нуна, самозарождением Амона,

не совсем ясным способом рож�

дения Ра, который бесполым пу�

тем породил других богов. Пер�

вый вариант появления людей

можно трактовать как результат

оплодотворения Земли слезами

маленького Ра.

В индуистской мифологии

также довольно много разных

теогонических версий, все пе�

ресказывать не станем, вспом�

ним лишь одну из них. Сначала

существовало Золотое яйцо,

из которого вылупился бог

Брахма. Оглядевшись вокруг, он

увидел, что одинок во Вселен�

ной, и ему стало страшно. Тогда

он «силой своей мысли» поро�

дил семерых сыновей, которые

выходили из разных частей его

тела: из глаз, из уст, из ноздрей,

из правого уха, из левого уха

и т.д. Перечислять всех этих бо�

гов нет надобности, важно толь�

ко, что из большого пальца пра�

вой ноги вышел бог Дакша, а из

большого пальца левой ноги —

богиня Вирини. Дакша и Вири�

ни стали супругами и продол�

жили дело заселения Земли по�

ловым путем [5].

В славянской мифологии

прародитель всего сущего Род,

подобно Брахме, зародился вну�

три яйца, происхождение кото�

рого не известно. Еще в яйце он

родил Ладу (это его женская

ипостась, матерь богов), а позд�

нее — бога�кузнеца Сварога. Тот,

в свою очередь, родил Небесную

корову Земун. Тем временем из

пены морской самозародилась

Небесная уточка, которая без

участия селезня (т.е. партеноге�

нетическим или бесполым пу�

тем) стала откладывать яйца,

а из этих яиц выводились другие

волшебные птицы и сирины

(полуженщины�полуптицы).

Из искр, которые высек Сва�

рог, ударив молотом по волшеб�

ному камню Алатырь, возникли

бог огня Семаргл и бог ветра

Стрибог. Сходным приемом

Черный змей создал нечистых

духов. Затем Сварог и Лада со�

творили (а не родили) разных

животных, а людей изготовили

из камешков, которые бросали

через плечо. Потом уже обыч�

ным способом они произвели

на свет Перуна.

Кроме того, в славянской ми�

фологии упоминается Златопе�

рая щука, поев которую Лада ро�

дила трех дочерей: Лель (Лю�

бовь), Живу (Жизнь) и Марену

(Смерть); корова Земун, подли�

завшая остатки, родила Велеса,

а Мать�Сыра�Земля, на которую

упали кости щуки, — Ярилу�Па�

харя [6].  (Возможно, во всех

этих случаях происходил парте�

ногенез, спровоцированный ка�

кими�то биологически активны�

ми веществами, содержавшими�

ся в теле Златоперой щуки).

В Древней Греции, судя по

«Теогонии» Гесиода [7], стадия

бесполого порождения живых

существ была сравнительно ко�

роткой: сначала существовал
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Хаос, потом появились Гея

(Земля), Тартар (Бездна) и бог

любви Эрос. Затем Хаос поро�

дил Никту (Ночь) и Эреба (веч�

ный Мрак).  Никта родила от

Эреба бога сна Гипноса, бога

смерти Танатоса, богиню спра�

ведливой мести Немезиду и не�

которых других богов.  А Гея

(Земля) сначала родила Урана

(Небо), а потом под влиянием

стихийной силы Эроса (Любви)

вступила с Ураном, а затем

с Тартаром в сексуальные отно�

шения и родила еще многих бо�

гов и мифозоев обоих полов.

Бесполое размножение случа�

лось и в более поздние эпохи

мифологической истории древ�

них греков. Так возникли воору�

женные люди из посеянных

в землю зубов убитого Кадмом

дракона, хотя они вовсе не бы�

ли похожи на своего родителя.

В Древней Греции существо�

вали и другие космогонические

мифы. Например, по преданию

пеласгов (народа, населявшего

Балканы до прихода туда элли�

нов), сначала из Хаоса возникла

Эвринома (богиня всего суще�

го), которая отделила небо от

моря и начала танцевать над

волнами. Одновременно по�

явился змей Офион (Северный

ветер). Он обвил Эвриному

и оплодотворил ее. «Вот почему

северный ветер, который зовет�

ся также Бореем, оплодотворя�

ет, вот почему кобылы, повора�

чиваясь задом к этому ветру,

рождают жеребят без помощи

жеребца». После этого Эврино�

ма снесла Мировое яйцо, из ко�

торого появилось все на свете:

солнце, звезды, земля, горы, ре�

ки и живые существа, затем

и семь планетных систем. Своим

прародителем пеласги считали

Офиона [8].

Хотя в мифологии считается

нормой существование двух ро�

дителей у людей и животных,

сексуальные отношения тракту�

ются подчас весьма своеобраз�

но. Так, бог�громовержец Перун

ехал однажды по берегу Днепра,

а на противоположном берегу

находилась русалка Рось и пела

песнь, в которой обещала награ�

дить своей любовью того, кто

переплывет реку. Перун попы�

тался сделать это, но отец Роси

Днепр (бог одноименной реки)

воспрепятствовал этому. Тогда

раздосадованный Перун пустил

в Рось стрелу и попал в камень,

за которым она спряталась.

В результате в камне зародился

бог солнца Дажьбог, родителя�

ми которого считаются Перун

и Рось.

Таким же совершенно не�

обычным образом был зачат че�

ловек�дракон Фуси, играющий

важную роль в китайской мифо�

логии. Его мать, гуляя на берегу

озера, имела неосторожность

наступить на следы какого�то

неизвестного существа, в ре�

зультате она забеременела и ро�

дила Фуси. Потом выяснилось,

что следы эти принадлежали

Лэй�шэню — дракону с челове�

ческой головой, который был

признан отцом Фуси.

В отличие от реальной жиз�

ни, в мифологии нередко про�

исходит сближение животных,

анатомически сильно отличаю�

щихся друг от друга, а потомст�

во от подобных союзов бывает

совершенно непредсказуемым.

Некоторые племена считали

своим прародителем (тотемом)

какое�нибудь животное или да�

же химеру. Так, например, Ге�

ракл не погнушался вступить

в интимные отношения с Ехид�

ной, которая выше пояса была

красивой женщиной, а ниже —

змеей; от них родился Скиф —

прародитель племени скифов,

которые считали себя потомка�

ми некоей змееногой богини.

Интересно, что та же Ехидна

вместе с другим человекозмеем

Тифоном (у него вместо ног

и рук были пучки змей, а тело

покрывали перья, поэтому Ти�

фона часто изображали с птичь�

ими крыльями) произвели на

свет множество всяких чудовищ.

Самые известные из них Немей�

ский лев, Лернейская гидра (де�

вятиголовая водяная змея),

трехглавый пес Цербер, Сфинкс

(крылатая львица с женской го�

ловой и грудью) и пресловутая

Химера, у которой были три го�

ловы — львиная, козья и змеи�

ная. У родителей этих чудовищ

были наследственные задатки

человека, птицы и змеи, а про�

исхождение генов льва, собаки

и козы остается генетической
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Рис.1. Мифологическое семейство: а — Тифон, б — Ехидна, 
в — Немейский лев, г — Сфинкс, д — Лернейская гидра, е — Химера, 
ж — Цербер.
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загадкой. Очевидно, мифология

законам наследственности не

подчиняется.

Любопытные сведения о раз�

множении содержатся в средне�

вековых бестиариях. Бесполым,

видимо, следует считать раз�

множение единорогов. Изобра�

жения этого мифического жи�

вотного встречаются на индий�

ских печатях, относящихся

к третьему тысячелетию до н.э.,

однако в существование едино�

рогов люди верили вплоть до

XVII в. В древнерусских азбуков�

никах сообщается, что едино�

рог не имеет подруги и живет

532 года, после чего сбрасывает

свой рог и мочится на его окро�

вавленный «корень»; затем из

рога образуется червяк, а из

червяка развивается новый еди�

норог [10].

А самка фантастической

толстобрюхой и живородящей

змеи�ехидны (не имеющей ни�

какого отношения к древнегре�

ческой Ехидне) во время спа�

ривания откусывает самцу го�

лову, в которой якобы содер�

жится сперма.  Завершившие

внутриутробное развитие дете�

ныши выходят из матери, про�

грызая стенку ее тела, и тем ее

убивают [11].

Причудливый способ раз�

множения приписывало вооб�

ражение средневековых людей

василискам, которых изобража�

ли в виде черного петуха с кры�

льями летучей мыши и змеиным

хвостом. Своим взглядом васи�

лиски убивали людей и живот�

ных, сжигали траву и раскалы�

вали скалы. Лишенные самок,

они спаривались друг с другом

и откладывали яйца, которые

должна была высиживать жаба.

Из яиц вылуплялись обыкновен�

ные цыплята, которые лишь по�

зднее приобретали анатомичес�

кие особенности взрослых ва�

силисков. Возможно, василиски

только по внешнему виду каза�

лись петухами, а на самом деле

были гермафродитами?

Интересно, что истинный

гермафродитизм встречается

в мифологии гораздо реже, чем

в природе. Вспомним египет�

ского бога Ра, который оплодо�

творил себя, проглотив собст�

венную сперму. Гермафродита�

ми были африканские челове�

козмеи Номмо, которые стали

прародителями обыкновенных

людей [4]. Лучше всего известен

древнегреческий Гермафро�

дит — сын Гермеса и Афродиты,

имя которого стало нарицатель�

ным. Сначала он был обыкно�

венным юношей, но очень сек�

сапильным (еще бы, ведь он сын

богини любви!),  в которого

страстно влюбилась нимфа Сал�

макида. Не встретив взаимнос�

ти, она умолила богов навсегда

слить ее тело с телом Гермафро�

дита. Но из�за того, что полу�

чившееся единое существо, как

и прежде, называлось Гермафро�

дитом, возникает сомнение, был

ли он настоящим гермафроди�

том в зоологическом смысле

этого слова. Видимо, мужское

начало в нем преобладало, а ка�

кая�то часть Салмакиды имела

вид второстепенного придатка.

Тем более что Гермафродит ос�

тался бесплодным — ни о каких

его потомках в мифологии не

упоминается.

Сходная история есть и в ки�

тайской мифологии. Жили не�

когда брат и сестра, которые во�

преки существующим обычаям

поженились. В наказание их со�

слали в горы, и там они умерли

от голода и жажды. Пожалел не�

счастных бог Юйцян и накрыл

их тела травой бессмертия. Че�

рез семь лет влюбленные ожили,

но за это время их тела срос�

лись и получилось существо

с двумя головами, двумя парами

рук и ног. В отличие от Гермаф�

родита, это двуполое существо

производило на свет детей тако�

го же строения. Так возник це�

лый род, получивший название

«мэншуан» — сросшиеся [4].
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Рис.2. Средневековая ехидна (слева) и василиск.
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В сочинении Платона (428—

348 гг. до н.э.) «Пир» [12], близ�

ком по духу к мифологии, один

из пирующих рассказывает, что

люди первоначально имели ша�

ровидное тело и двойной набор

всех органов — два лица, две па�

ры рук, две пары ног и т.д., среди

них кроме мужчин и женщин

были и двуполые андрогины.

Потом Зевс разрезал их вдоль

таким образом, что получились

современные люди с одним ли�

цом, одной парой рук и одной

парой ног. С тех пор получив�

шиеся после разделения мужчи�

ны и женщины жаждут воссое�

динится со своей бывшей поло�

виной. Те из них, которые про�

изошли от андрогинов, тяготе�

ют к лицам противоположного

пола, а происшедшие от одно�

полых особей склонны к гомо�

сексуализму.

Как ни странно, идею Плато�

на, освобожденную от второсте�

пенных подробностей, разделя�

ют и некоторые более поздние

богословы. По их мнению, гер�

мафродитизм — идеальное, так

сказать, самодостаточное со�

стояние. В трактатах, толкую�

щих Библию и Талмуд, иногда

говорится, что Адам и Ева были

сначала единым существом,

а потом Господь разделил их

ударом топора [13].  Такой же

смысл приписывается библей�

ской легенде о создании Евы из

ребра Адама. А взаимное влече�

ние полов трактуется как стрем�

ление к совершенству. Не ясно

только, почему Бог, создав чело�

века совершенным, низвел за�

тем людей до уровня раздельно�

полых животных.

В то же время среди мифозо�

ев есть немало таких, вся попу�

ляция которых состоит из осо�

бей одного пола. Таковы цикло�

пы, кентавры, сатиры, тритоны,

гиппокампы, русалки и др.,

но об их размножении известно

мало. Н.Н. Кондаков изобразил

развитие русалок из икринок,

похожих на лягушачьи [14]. По�

скольку икра — это яйца, т.е. по�

ловые клетки, можно подумать,

что мы имеем дело с партеноге�

незом, но существует также

предположение, что супругами

русалок были водяные — суще�

ства вполне антропоморфные.

Если так, то можно говорить

о резко выраженном половом

диморфизме.

Более определенны сведе�

ния о размножении кентавров.

Первый Кентавр был сыном Ик�

сиона (человека) и богини об�

лаков Нефелы. Спариваясь с ко�

былицами, он породил целое

племя кентавров, которые ста�

ли покушаться на женщин, из�

за чего возникла война с лапи�

фами, закончившаяся истреб�

лением кентавров.  Нечто по�

добное могло происходить

и у тритонов. Первый Тритон

был сыном Посейдона и Амфи�

триты, потом сексуальными по�

другами тритонов могли стать

наяды. Что касается одноглазых

великанов циклопов (сыновей

Урана и Геи, одолевших тита�

нов), то можно предположить,

что они появились в результате

каких�то пороков развития.

Ведь и у современных позво�

ночных животных, и людей

иногда встречается похожее

врожденное уродство (цикло�

пия), возникающее вследствие

нарушения эмбрионального

развития (выпадения нормаль�

ного разделения зрительного

зачатка). Однако подобное объ�

яснение неприложимо к кента�

врам, тритонам и другим химе�

рам, так как никакие наруше�

ния развития не могут привес�

ти к возникновению у зароды�

ша органов другого вида жи�

вотных.

Мифология мало внимания

уделяла индивидуальному раз�

витию своих персонажей. Опи�

санные в мифологии случаи ме�

таморфоза к этому не имеют

никакого отношения, так как не

входят в программу нормально�

го развития, а вызваны чисто

внешними причинами — вме�

шательством богов или колдов�

ством. Есть некоторые сведения

только о развитии китайских

драконов. В частности извест�

но, что у них (как и у василис�

ков) крылья появляются на до�

вольно поздних стадиях пост�

эмбрионального развития —

совсем как у насекомых. (Воз�

можно, на эти представления

повлияли те сведения о мета�
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Рис.3. Гермафродит (слева) и андрогин.
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морфозе насекомых, которыми

располагали китайцы, с глубо�

кой древности занимающиеся

шелководством.)

В заключение несколько

слов о смерти мифологических

персонажей. В природе рожде�

ние и смерть изначально сосу�

ществуют, а в мифологии снача�

ла происходили только рожде�

ния, так как главной задачей бы�

ло заселение Земли живыми су�

ществами. Если мифозои и по�

гибают, то всегда насильствен�

ной смертью. Естественная

смерть (от старости) — удел лю�

дей и обыкновенных животных.

Согласно индийской легенде,

сначала люди, как боги, были

бессмертными, но они так раз�

множились, что Земле стало

трудно нести такую тяжесть,

и она пожаловалась на это Брах�

ме, и тот создал Смерть. Однако

для мифозоев она не страшна,

поскольку иногда возможно

и воскрешение из мертвых.
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В танзанийском националь�

ном парке у оз.Маньяра около

200 самцов бабуинов (Papio

anubis) заражены болезнью, ко�

торая вызывает у них гнойное

воспаление половых органов.

Американские микробиологи

пытаются найти патогенный

микроорганизм. Если окажется,

что инфекция передается поло�

вым путем, то легкомысленные

похождения самцов, бегающих

от одной семейной группы

к другой, могут через какое�то

время привести к заражению

всей этой популяции.

Terre  Sauvage .  2003 .  №185.  P.16 
(Франция) .

Подведен анализ результа�

тов «зеленой революции», на�

чавшейся в 60�е годы в странах

Азии и Латинской Америки. Ее

целью было быстрое увеличе�

ние производства зерновых

и овощных культур. Однако ока�

залось, что модернизация сис�

тем орошения и использование

более продуктивных сортов ри�

са и маиса привели не только

к значительному повышению

урожайности, но и, в итоге, —

к обвалу цен на продовольствие

и разорению фермеров.

Terre  Sauvage .  2003 .  №185.  P.20 
(Франция) .

Два искусственных спутни�

ка�«близнеца» типа «Grace»,

сконструированные и запу�

щенные совместными усилия�

ми НАСА США и Германского

аэрокосмического центра, из�

меряют вариации и распреде�

ление поля тяготения Земли

с помощью микроволновых

гравиметров. В распоряжение

специалистов переданы карты,

графически иллюстрирующие

распределение гравитацион�

ных сил нашей планеты: макси�

мальные показатели — для рай�

онов Тибета, Гималаев, Ближ�

него Востока, Индонезии, Япо�

нии, Курильских и Алеутских

о�вов, Карибского моря. Рас�

стояние между спутниками�

«близнецами» около 220 км,

что позволяет выявлять разли�

чия в показаниях с высокой

точностью.

Spacef l ight .  2003 . V.45 .  №4.  P.141 
(Великобритания) .



Г
орячие точки, представля�

ющие собой своеобразные

окна в недра Земли, давно

привлекают внимание геологов,

поскольку позволяют изучать

процессы, происходящие в ман�

тии, — ее геохимическую эво�

люцию и конвекцию в прост�

ранстве и времени, а также взаи�

модействие литосферы и ман�

тии. Непрерывную систему под�

водных хребтов — Гавайского

(включая острова) и Импера�

торского — в северо�западной

части Тихого океана с характер�

ным изломом на широте около

30°с.ш. уже давно большинство

геологов считают следом горя�

чей точки, оставленным в дви�

жущейся над ней Тихоокеан�

ской литосферной плите.

При этом полагают, что горячая

точка оставалась неподвижной

по крайней мере на протяжении

последних 100 млн лет, а излом

в непрерывной цепи хребтов

маркирует резкое изменение

в направлении движения плиты

около 43 млн лет назад с север�

ного на северо�западное.

В то же время исследования

последнего десятилетия, в том

числе моделирование и сейсми�

ческая томография, заставляют

предполагать, что горячие точ�

ки, включая гавайскую, не оста�

вались на месте. Если же послед�

няя действительно была непо�

движной на протяжении поздне�

го мела и кайнозоя, то широта,

на которой возникли вулканиче�

ские постройки вдоль всего Га�

вайско�Императорского хребта,

должна совпадать с современ�

ной. Обе гипотезы могли бы

быть проверены с помощью на�

дежных палеомагнитных из�

мерений датированных пород

фундамента. Однако до послед�

него времени их было явно не�

достаточно. Внести ясность в эту

дилемму предстояло в 197�м

рейсе «ДЖОИДЕС Резолюшн».

Рейс состоялся в июле—авгу�

сте 2001 г. под руководством

американских специалистов:

Дж.А.Тардуно (отдел наук о Зем�

ле и экологии Рочестерского

университета), Р.А.Данкена (от�

дел наук об океане и атмосфере

Орегонского университета)

и Д.У.Шолла (геофизический от�

дел Стэнфордского университе�

та) [1]. В рейсе пробурено пять

скважин в четырех точках

(1203—1206), расположенных

вдоль Императорского хребта

от подводной горы Детройт на

Движется ли гавайская 
горячая точка?
(197�й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»)

И.А.Басов,
доктор геолого�минералогических наук
Институт литосферы окраинных и внутренних морей РАН
Москва
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Положение скважин, пробуренных  в 197�м рейсе 
«ДЖОИДЕС Резолюшн» Программы океанского бурения 
(залитые кружки с номерами).
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севере до подводной горы Коко

на юге. Все скважины проникли

в породы фундамента с целью

пересечения как можно больше�

го числа лавовых потоков. Это

необходимо, с одной стороны,

для получения более надежных

результатов палеомагнитных

и геохронометрических изме�

рений в каждой точке путем ос�

реднения значений по разным

потокам, а с другой — для изуче�

ния геохимической эволюции

вулканизма горячей точки. Наи�

большая глубина проникнове�

ния в базальты фундамента

(около 450 м) достигнута в сква�

жине 1203, наименьшая (около

140 м) — в скважине 1204 В.

В двух остальных скважинах

фундамент пробурен на глубину

приблизительно 280 м.

Хотя детальный анализ мате�

риалов, полученных в рейсе, еще

впереди, палеомагнитные изме�

рения, проведенные на борту

судна, дали неожиданные ре�

зультаты. Оказалось, что палео�

широты всех пробуренных сква�

жин не совпадают с современ�

ной широтой гавайской горячей

точки. Эти материалы вместе

с данными, полученными ранее

в 55�м рейсе для подводной го�

ры Суйко [2] и в 145�м — для

подводной горы Детройт [3], по�

казывают, что гавайская горячая

точка в период с 81 до 43 млн

лет назад мигрировала со скоро�

стью 30—50 мм/год к югу — на�

правлении, противоположном

движению Тихоокеанской лито�

сферной плиты. Такое переме�

щение точки сопоставимо с ти�

пичными скоростями движения

некоторых литосферных плит.

Вероятно, потребуется новая

интерпретация современной

конфигурации Императорско�

Гавайского хребта с его изломом

в средней части и коренная ре�

визия имеющихся палеорекон�

струкций геодинамической эво�

люции всего северного сегмента

Тихоокеанского региона, вклю�

чая его континентальное обрам�

ление, а также характера и тем�

пов мантийной конвекции.

Благодаря глубокому вхож�

дению в фундамент в несколь�

ких точках в 197�м рейсе полу�

чен уникальный материал, поз�

воляющий в деталях изучить

условия извержений в гавай�

ской точке,  возраст лав,  сте�

пень,  характер и продолжи�

тельность последующих их из�

менений, а также эволюцию ге�

охимического состава вулка�

нитов. Это станет возможным

после проведения необходи�

мых исследований в береговых

лабораториях.  Геохимические

анализы пробуренных базаль�

тов, выполненные на борту суд�

на, показывают, что по составу

они образуют переходный ряд

от толеитов до щелочных раз�

ностей. При этом в разрезах на�

иболее северных скважин 1203

и 1204 на подводной горе Дет�

ройт обнаружены все разно�

видности базальтов, характер�

ные для Гавайских о�вов, в сква�

жине 1205 на горе Нинтоку

преобладают щелочные базаль�

ты с небольшим количеством

толеитов,  а в самой южной

скважине 1206 на горе Коко,

наоборот, преобладают послед�

ние. Вариации в соотношениях

несовместимых элементов, на�

пример Ti и Zr в вулканитах,

позволяют предполагать геохи�

мическую неоднородность их

источника, что тоже предстоит

проверить,  детально изучив

редкие элементы и изотопные

составы.

Таким образом, материалы,

полученные в этом рейсе, после

их всесторонней обработки мо�

гут во многом изменить наше

представление не только о гео�

динамической эволюции Тихо�

океанского региона, но и о про�

цессах, происходящих в мантии

Земли.
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В истории отечественной биологии и медицины Лев Александрович Зильбер (1894—1966) занимает осо#
бое место. Для одних он вирусолог и иммунолог, для других микробиолог и эпидемиолог, для третьих —
онколог. Зильбер вошел в науку в начале 20#х годов, открыв серологическую трансформацию у бакте#
рий. Никто ему не поверил или не заметил этого события, но спустя пять лет, в 1928 г., Ф.Гриффитс на
других бактериях обнаружил это же явление, благодаря изучению которого в 1944 г. в классической ра#
боте О.Т.Эвери, К.Маклеода и М.Маккарти была определена роль ДНК как вещества наследственности.
В 1937 г. Зильбер вместе со своими учениками открыл вирус и переносчик клещевого энцефалита,
а в 1948 г. — специфические антигены опухолей и создал новое направление в науке — онкоиммуноло#
гию. В 1957 г. Л.А.Зильбер и И.Н.Крюкова сломали межклассовый барьер для вируса саркомы птиц, об#
наружив его способность поражать клетки млекопитающих. Так появилась новая модель в онковирусо#
логии, которая позже позволила другим обнаружить интеграцию генома опухолеродного вируса в ге#
ном клетки, а затем открыть онкогены. В мире известно, что Зильбер — основатель российской школы
медицинской вирусологии и онкоиммунологии. Но он не стремился создавать научные школы, а ста#
рался объединить вокруг себя людей во имя решения сложных и крупных проблем, — школы возникали
благодаря энтузиазму руководителя, преданности науке его учеников, особой творческой атмосфере,
сопровождавшей все начинания. Зильбер знал микробиологию и вирусологию от истоков. Для него
Л.Пастер, И.Мечников, Д.Ивановский — не классики, а живые люди, которых он воспринимал как своих
духовных наставников, как образец для подражания, а свою работу — как продолжение их дела. Судя по
достигнутым результатам, Зильбер был очень способным учеником и многое воспринял от своих учите#
лей. Школы в науке — понятие сложное. Нужны особые качества, чтобы их создавать, и особые качест#
ва, чтобы учиться у своих предшественников.
Предлагаемые воспоминания ученика Зильбера Г.И.Абелева и глава из готовящейся к печати книги
Л.Л.Киселева и Е.С.Левиной «Лев Александрович Зильбер. Жизнь в науке» дают богатую пищу для размы#
шлений на эту тему.

НАУЧНАЯ ШКОЛА Л.А.ЗИЛЬБЕРА
И ЕЕ ИСТОКИ
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Л.А.Зильбер (1894 — 1966)



Ч
то такое научная школа?

Школа чего? Учеба чему?

Делай как я или усвой мои

правила жизни и работы?

Я горжусь принадлежностью

к школе Зильбера. Думаю, что

некоторые ее традиции и отно�

шения Льва Александровича

к жизни и науке мне удалось ус�

воить, сохранить, а может быть

и развить. Но какие и в чем? От�

вет не прост и не очевиден.

Лев Александрович любил

время от времени провозгла�

шать некие абсолютные прин�

ципы, твердо веря, что ими и ру�

ководствуется. Но на самом деле

он был, безусловно, шире

и глубже этих принципов, та�

лантливее их и не строил свою

систему ценностей по заданным

правилам. Он был будто пропи�

тан какой�то незримой матери�

ей, наполнявшей его жизнь, дик�

товавшей поступки прежде, чем

они анализировались. Она была

музыкой, постоянно звучащей

в «стенах» школы и очерчиваю�

щей ее пространство, отделен�

ное от прочей прозаической

жизни. Это и составляло школу

Зильбера с ее особым романти�

ческим духом.

В центре был он сам — воз�

вышенный, красивый, полный

энергии и обаяния. Военный

врач и доброволец гражданской

войны, один из героев «Откры�

той книги» (Митя) В.А.Кавери�

на*.  Микробиолог, погасивший

очаг чумы в Азербайджане в кон�

це 20�х годов, и вирусолог, от�

крывший в 1937 г. вирус и пере�

носчик клещевого энцефалита

на Дальнем Востоке. Арестован�

ный сразу после своего откры�

тия, прошедший все испытания

Гулага, но не сломленный, спа�

савший жизнь заключенным

дрожжами, выращенными на

экстракте оленьего мха**, и сво�

ей прямой помощью, когда он

забирал умирающих в лагерный

лазарет. Эта биография Зильбе�

ра создавала ему особый ореол

благородной исключительнос�

ти. Но он не любил рассказывать

о том времени, о нем мы узнава�

ли по случайным эпизодам. Так,

у него дома был очень хороший

карандашный портрет, где он

был будто в ошейнике. Как�то он

сказал, что портрет сделал ху�

дожник, бывший с ним в лагере.

Однажды в свой день рождения,

28 марта (мы всегда отмечали

его в лаборатории), Лев Алек�

сандрович достал искусно сде�

ланную резьбу по бересте — по�

дарок товарища по заключению.

В 1964 г. на праздновании

70�летия Зильбера в Институте

эпидемиологии и микробиоло�

гии им.Н.Ф.Гамалеи зачитывали

письма от его сокамерников,

благодаривших за помощь, со�

«Возьмите карандаш 
и записывайте…»

Г.И.Абелев

© Абелев Г.И.,  2004
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Г а р р и  И з р а й л е в и ч  А б е л е в ,  а к а д е м и к ,

ученик и последователь Л.А .Зильбера,  за�

в е д у ю щ и й  л а б о р а т о р и е й  и м м у н о х и м и и

Института канцерогенеза онкологичес�

к о г о  н а у ч н о г о  ц е н т р а  и м . Н . Н . Б л о х и н а

РАМН. Лауреат Государственной премии

СССР (1978) и премии «Триумф» (2001).

Основная область научных интересов —

иммунохимия и иммунология рака.

* Вениамин Александрович Каверин,

младший брат Льва Александровича,

известный писатель, автор «Двух капи�

танов».

** В списке работ Зильбера было автор�

ское свидетельство о выращивании

дрожжей на экстракте из оленьего мха,

выданное в годы заключения.
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хранившую им жизнь. Из этих

писем возникала ужасающая об�

становка перенаселенной уго�

ловниками камеры и человек,

который не гнулся и поддержи�

вал своих товарищей по несчас�

тью. Случилось так, что мы

с Зильбером в 1965 г. оказались

в Париже. «Я, — говорил он, —

никогда не терял надежды, что

буду гулять на Елисейских по�

лях, и внушал это своим товари�

щам по несчастью».

Однажды Лев Александрович

предложил мне провести ана�

лиз на содержание витаминов

в моче молодых и старых лю�

дей. Он рассказал, как к нему

в лагерный лазарет приходили

полные старики по внешности,

но молодые по возрасту, кото�

рых он лечил витаминами из

дрожжей. Они хорошо восста�

навливались, и тогда он уверил�

ся, что старость — это авитами�

ноз. Мне же предложил прове�

рить свою гипотезу.

Романтический образ Льва

Александровича прекрасно гар�

монировал с его внешностью:

высокий, стройный, с быстрыми

четкими движениями. Всегда

уважительный — только на Вы,

никогда ни одной пошлой ост�

роты или анекдота, или (упаси

Бог) нецензурного ругательст�

ва. И при этом ни тени ханжест�

ва. Мог и любил рассказать что�

либо пикантное из жизни Пас�

теровского института, напри�

мер, про отношения Борде

и Мечникова. Прекрасно танце�

вал мазурку, мог залпом осушить

стакан водки не пьянея, или кра�

сиво и романтично увлечься.

Его духовный аристократизм
был нам особенно дорог.

Заслужить внимание Зильбе�

ра («Льва», как мы его между со�

бой звали), его интерес и одоб�

рение было высшей наградой,

более важной, чем публикация,

удачный доклад или иное пуб�

личное действо. В основе отно�

шений Зильбера лежал «гам�

бургский счет» — уважение к

свежести мысли, таланту, «искре

Божьей», знанию, а не к успеш�

ной карьере или общественно�

му весу.

В облике и характере Льва

Александровича было нечто во�

енное — четкость, организован�

ность, подтянутость и абсолют�

ная аккуратность, Каждый чет�

верг, без пропусков, — конфе�

ренции: в 9.30 закрывается

дверь кабинета, и всегда один

и тот же рефрен: «Заприте дверь

и ключ отдайте мне!»

Четкие конференции, четкие

обсуждения, но какие коммента�

рии и заключения! На весьма

будничную работу Зильбер смо�

трел как бы с птичьего полета

и встраивал ее в общий поток

знания в данной области, кото�

рый становился глубоким и ре�

льефным. Это было подлинной

школой Зильбера, школой ши�

рокого охвата и настоящего

знания. В основе его — страст�

ный интерес, проходящий

сквозь десятилетия, идущий

вместе с развивающейся облас�

тью, не абстрактный, а «олице�

творенный», связанный с судь�

бами людей и научных школ.

И сам Зильбер среди первопро�

ходцев и основателей научной

области. Такой для него была

иммунология, и, войдя в вирусо�

логию и в онкологию, он оста�

вался иммунологом.

Взгляд на конкретную рабо�

ту в историческом контексте

широкой проблемы для меня

прочно и навсегда связан

с Зильбером, и это едва ли не

главный урок его школы. Ощу�

щение вовлеченности в миро�

вую проблему,  причастность

и стремление к ее решению

становились стержнем жизни,

более случайное, частное, мел�

кое отметалось. Все это скла�
дывалось в процессе многолет�

ней эволюции и в постоянном

общении с Зильбером, и в ко�

нечном счете, вылилось в фор�

мулу о двух способах жизни

в науке: первый — сделать хо�
рошую работу и опубликовать
ее в хорошем журнале, и вто�

рой — идти за проблемой и
стараться ее постичь.

Именно второй путь был

главным для Зильбера: понять,

откуда берутся специфические

антигены в опухолях: от вируса

или его генома (в этом он был

уверен) или от патологически

измененного ракового белка

(это было ему чуждо и непри�

влекательно). Каждый шаг опре�

делялся приближением к ответу,

аргументацией в пользу одной

из возможностей, а не пригод�

ностью для публикации. «МПЕ —

минимальная публикабельная

единица» была чужда Зильберу,

равно как и подсчет рейтинга

публикаций или их числа. Важ�

но только то, чтo они дали для

продвижения к цели. Мерило

ценности — шаг в решении про�

блемы, а не в модном направле�

нии или сиюминутной популяр�

ности. И это была характерная

черта школы Зильбера, которая

сегодня стала бы отличитель�
ным ее свойством.

Открытость Льва Александ�

ровича основывалась на общно�
сти интереса , которая, как маг�

нит, сближает людей науки, дис�

пергированных в гетерогенной

популяции ученых, и роднит

людей разной судьбы, разных

стран и социальных слоев. Общ�

ность интереса, лежащая в ос�

нове общего языка и системы

ценностей, позволяющая пони�

мать друг друга с полуслова, ис�

кать общения, интересоваться

всем, и наукой, и жизнью колле�

ги, — основа самой возвышен�

ной дружбы. В таких отношени�

ях не было места скрытности,

зависти или конкуренции. Успех

коллеги в продвижении к реше�

нию задачи, над которой вы оба

бьетесь — это общая радость,

шаг, сделанный коллегой в на�

правлении, которое вы оба на�

шли и только вы оба считаете

плодотворным, — это ваш об�

щий успех, утверждение вашей

общей правоты. Какие секреты?

Только радость!

«Когда вы докладываете на

Всемирном конгрессе об откры�

тии нового штамма вируса или

бактерии, а из зала вас спраши�

вают: можете ли вы предъявить

этот штамм, то пробирка с но�

вым штаммом у вас наготове,

и вы ее тут же протягиваете за�

давшему вопрос!» Никаких ак�

тов передачи, никаких отсрочек
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и обещаний, никаких ссылок на

ограничения — вот штамм, про�

веряйте, пользуйтесь!

Я не слышал, были ли у Льва

Александровича секретные ра�

боты. Зная его характер и убеж�

дения, сильно сомневаюсь

в этом*. Сказать или подумать —

я не покажу новый результат

или только что придуманный

метод, или не поделюсь сомне�

нием в верности только что по�

лученных данных, поскольку

они еще не опубликованы и да�

же не посланы в печать, — при

Льве Александровиче было не�

мыслимо. Ему такое даже не

приходило в голову. Ведь для

ученого самая большая ра�

дость — интерес коллег к твоим

работам и мыслям.

Открытость, искренность,

страстность в общении с колле�

гами — нашими и иностранны�

ми — придавали особое обаяние

тому, что думал и говорил Зиль�

бер. И мы, его сотрудники, зна�

ли, что не может быть иначе,

и до сих пор нам не понять и не

принять нового типа отноше�

ний, пронизанного научной

конкуренцией или рыночными

интересами. Закрытые работы

или «секреты» в исследованиях

вызывают у нас презрение и не�

доверие к достоверности дан�

ных автора. Это школа Зильбера.

Я уже говорил, что у Льва

Александровича сочетался

стиль военного руководства со

спонтанным взрывом увлечен�

ности и непосредственного ин�

тереса. Мы, его сотрудники, хо�

рошо знали его фразу: «Возьми�

те карандаш и записывайте: пер�

вое, …, второе, …и т.д.». Он любил

говорить, что опыт надо проду�

мывать так, чтобы можно было

составить таблицу ожидаемых

результатов и заполнять ее по

мере окончания эксперимента.

Все продумать и все предусмот�

реть! Но когда результат оказы�

вался неожиданным и непонят�

ным, таблица отбрасывалась,

и на сцену выступали озарение

и страсть, диктующие новые ги�

потезы, новые связи и отноше�

ния и подлинное исследование.

Так было, когда мышь с толь�

ко возникшей, «молодой», опу�

холью молочной железы была

придавлена дверцей клетки,

и фильтрат ее оказался актив�

ным в индукции опухолей. Это

случилось в ходе изучения кан�

церогенной активности бескле�

точных экстрактов опухолей.

Неудачи в индукции опухолей

объяснялись не подходящими

условиями фильтрации, из�за

которых предполагаемый вирус

мог погибать. И вот случайный

положительный результат —

следовательно, вирус надо ис�

кать в только что возникших

опухолях! Новая гипотеза — ви�

рус вызывает опухоль и исчеза�

ет. Поиски маскированного ви�

руса и вирусов в «молодых» опу�

холях, гипотеза о генетических

изменениях клетки под влияни�

ем вируса — начало новой, ви�

русогенетической, теории рака.

И отброшена таблица, включаю�

щая разные способы фильтра�

ции (под азотом, через бактери�

альные свечи и многие, многие

другие). Поиски вируса на ран�

них этапах канцерогенеза, сно�

ва неудачи, приведшие к имму�

нологическим поискам вируса.

Большой поток исследований,

выросший из кризиса таблично�

го продумывания, из предубеж�

денной схемы — типичное «се�

рендипити»**.

Так было, когда для иммуно�

генности опухолевых нуклео�

протеидов использовалась реак�

ция анафилаксии на морских

свинках. Реакция анафилак�

сии — высокочувствительная,

когда в организме взаимодейст�

вуют чужеродный белок и обра�

зовавшиеся к нему антитела.

В результате возникает высоко�

специфичное острое воспале�

Г.И.Абелев и Л.А.Зильбер. 1964 г.
Здесь и далее фото из архива «Природы»

* Одному, и думаю, единственному ис�

ключению я был свидетель. В 1952 г. во

времена «дела врачей» и борьбы с космо�

политизмом», когда разгонялись одна за

другой научные лаборатории, Зильбер

доложил министру здравоохранения ге�

нералу Смирнову о своих эксперимен�

тальных работах (вместе с Л.А. их прово�

дили З.Л.Байдакова и Р.М.Радзиховская)

по созданию противораковой вакцины.

Они были немедленно засекречены

и тем самым, конечно, спасены. Вскоре

после окончания «дела врачей» Л.А. до�

бился «открытия» и публикации этих ис�

следований (см.: Зильбер Л.А. Избранные

труды, М., 1971).

** Открытие как побочный продукт сов�

сем другого исследования.
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ние, вплоть до фатального исхо�

да. Нуклеопротеиды — ядерные

белки, где можно было ожидать

присутствия вирусных белков.

В свое время Лев Александрович

детально изучал эту реакцию

и привлек из�за ее высокой чув�

ствительности. Анафилаксия

действительно выявила иммуно�

генность опухолевых нуклео�

протеидов (ранее отрицавшую�

ся биохимиками), но одновре�

менно давала реакции и с «нор�

мальными» нуклеопротеидами.

Введение свинкам нуклеопроте�

идов из нормальной ткани оста�

вила их чувствительными к вве�

дению опухолевых нуклеопро�

теидов. Резкий поворот —

и найден новый тест на специ�

фические опухолевые белки

(антигены) как побочный ре�

зультат другого, гораздо более

скромного исследования. Клас�

сическое «серендипити» — и из

скромных работ по иммуноген�

ности нуклеопротеидов новый

курс обширных экспериментов,

уже по специфическим опухо�

левым антигенам.

И едва ли не самый яркий

пример — опухолеродная актив�

ность куриного вируса саркомы

Рауса для млекопитающих. Четко

задуманные опыты по иммуниза�

ции крыс и кроликов, толерант�

ных (т.е. иммунологически не

реагирующих) к нормальным

тканевым антигенам, опухоле�

вым экстрактам, содержащим ви�

рус, — и совершенно неожидан�

ный результат — опухоли у кро�

ликов и крыс, получивших вирус

Рауса! Резкий поворот исследо�

ваний и цепь опытов, показав�

ших опухолеродность этого ви�

руса для млекопитающих и в ре�

зультате — получение пражским

исследователем Яном Свободой

вирогенных* опухолей, модели,

ставшей классикой вирусологи�

ческой теории происхождения

опухолей. Абсолютное «серенди�

пити», неожиданно выросшее из

таблицы по толерантности.

Так сочеталось у Зильбера

два противоположных стиля ис�

следований: логический, деталь�

но продуманный, и страстный,

врывающийся в проблему,

и формулирующий ее в новых

координатах и новом контексте.

Так было и с нашими исследова�

ниями по идентификации гепа�

томного антигена. Сначала об�

наружили антиген, специфичес�

кий для гепатом, затем разрабо�

тали метод иммунофильтрации,
позволивший выделить и очис�

тить этот антиген, а затем слу�

чайно, в ходе других исследова�

ний, выяснислось, что этот ан�

тиген продуцируется эмбрио�

нальной печенью, исчезает

в организме взрослых живот�

ных и вновь появляется в опухо�

лях печени. Все в этой работе —

и эмбриональная природа анти�

гена, и его регуляция, и диагно�

стическое значение — не пред�

полагалось первоначальным за�

мыслом, т.е.  не вписывалось

в таблицу, но встретило живой

интерес и одобрение Льва Алек�

сандровича. Единственное, где

мы не находили общего языка —

он торопил с переходом на че�

ловека (и был совершенно

прав), а мы не могли оторваться

от экспериментальной модели.

Во всех этих работах успех

приходил как побочный (слу�

чайный) результат эксперимен�

тов, задуманных в ином направ�

лении и с иной целью. И он вы�

зывал немедленную живую реак�

цию и поворот в исследовании.

Мы отлично знали сакрамен�

тальную фразу Зильбера: «Брось�

те все и займитесь этим!» Она

звучала на каждом повороте, при

каждой вспышке его мыслей.

Итак, две плоскости характе�

ра, два, казалось бы, противопо�

ложных хода мысли и действия:

четкая, до схематичности, про�

грамма и таблицы; и спонтанная

или индуцированная страст�

ность, вне схем и границ, питае�

мая только интересом и чувст�

вом, которой «…как ветру и орлу

и сердцу девы нет закона»** . Та�

кой стиль ярче всего отражался

в докладах и выступлениях

Зильбера. Они всегда четко про�

думывались и выстраивались,

вплоть до ответов на возможные

вопросы. «Лучший экспромт

должен быть заранее подготов�

лен» — часто повторял он. Но

экспромты Зильбера были ярки�

ми и спонтанными, основанны�

ми на глубоко продуманных

убеждениях, ставших частью его

натуры.

При открытии кафедры ви�

русологии в Московском госу�

дарственном университете Лев

Александрович должен был чи�

тать вступительную лекцию.

А.Н.Белозерский*** просил меня

привезти лектора. Мы опазды�

вали, я видел как Зильбер, уже

одевшись, на минуту задержал�

ся и, стоя, уже на ходу, набросал

карандашом на конверте, ле�

жавшем на столе, несколько

слов, план лекции. «Это крюч�

ки», — сказал он. Лекция была

блестящей.

Когда на ученом совете Ин�

ститута им.Н.Ф.Гамалеи недавно

пришедший в институт новый

заведующий отделом биохимии

В.С.Гостев стал говорить о своих

представлениях об опухолевых

антигенах, Зильбер едва не за�

пустил в него массивной чер�

нильницей, стоявшей на пись�

менном приборе. Какой уж тут

заготовленный экспромт?

Лев Александрович жил

в сложном мире, окруженный

завистью и враждой наравне

с восхищением и преклонени�

ем. Он ко всему относился спо�

койно, даже когда в гневе выхо�

дил из себя. Когда мы уговари�

вали его не волноваться, он от�

вечал: «Не останавливайте ме�

ня,  так мне легче,  выскажусь

и успокоюсь». На все он реаги�

ровал прямо и никогда не уча�

ствовал ни в каких закулисных

интригах.

Однажды пришел ко мне со�

искатель докторской степени и,

ссылаясь на просьбу Н.Н.Блохи�

на, просил выступить оппонен�

** А.С.Пушкин. «Египетские ночи».

* т.е. опухолей, вызванных вирусом,

но не содержащих его. Вирус обнаружи�

вался лишь при непосредственном кон�

такте вирогенных опухолей с чувстви�

тельными к нему куриными клетками.

*** Андрей Николаевич Белозерский —

создатель молекулярного корпуса МГУ,

организатор кафедры вирусологии на

биологическом факультете в 1963 г.



Луи Пастер
В 1945 г., когда весь мир, включая СССР, отме�

чал 50�летие со дня смерти Луи Пастера, Зильбер

написал статью к этой дате [1]. При чтении этого

блестящего научно�публицистического очерка

постоянно возникает ощущение внутренней свя�

зи между личностью Пастера, обстоятельствами

его жизни и тем, что мы знаем о Зильбере. В ста�

тье Зильбер вспоминает, как в свое время научное

сообщество не приняло пастеровское открытие

связи между молекулярной асимметрией и опти�

ческими свойствами кристаллов. Для проверки

опытов Академия наук Франции назначила специ�

альную комиссию, которую возглавлял ученый,

давно работавший в этой области и к тому же

большой скептик. Он потребовал, чтобы опыты

проводили у него дома под его личным контро�

лем. Пастер согласился, результаты полностью

подтвердились, председатель комиссии поздра�

вил его с открытием.

В 1948 г., спустя три года после написания ста�

тьи о Пастере Зильбер открывает специфические

антигены опухолей. Президиум АМН СССР созда�

ет комиссию для проверки во главе с научным

противником Зильбера, крупнейшим онкологом�

экспериментатором. Комиссия все подтверждает

и публикует в Вестнике АМН СССР соответствую�

щее заключение.

Пастер как химик изучал правый и левый изо�

меры винной кислоты. Он заметил, что «правый»

раствор при стоянии в темноте помутнел (из�за

размножения в нем каких�то микробов), а «левый»

остался прозрачным. Пастер решил разобраться

в этом феномене. В смесь из равных долей «пра�

вой» и «левой» винной кислоты он добавил мик�

робов из мутного раствора. Через некоторое вре�

мя правый изомер из смеси исчез, и в растворе ос�

тался только левый. Так Пастер обнаружил, что

микробы умеют различать и выбирать себе «для

еды» нужные им изомеры. Отталкиваясь от этих

наблюдений, он предположил, что живые орга�

низмы могут синтезировать оптически активные

вещества. Итак, за случайным, неплановым на�

блюдением следовало его изучение, анализ, —

и в итоге химик и физик Пастер превращается

в микробиолога.

За год до того, как Зильбер описывал исследо�

вания Пастера, он, работая в тюремной лаборато�

рии, вскрыв мышь, получавшую канцероген и слу�

чайно погибшую от травмы, обнаружил у нее ма�

ленькую опухоль, безбактерийный фильтрат ко�

торой вызывал опухоль у здоровой мыши. Значит,

Параллели в жизни 
и в науке*
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том по его работе. Я чрезвычай�

но высоко ценил Н.Н. и прось�

бы его более чем уважал. Оби�

жать никого не хотелось, но ра�

бота мне так не нравилась, что,

став оппонентом, я пошел бы

хуже чем на компромисс. Я по�

делился своим горем с Львом

Александровичем. Он спокойно

сказал:  «Занимайте всегда

принципиальную позицию, и

никто на Вас не обидится». Со�

искателю я отказал, сославшись

на принадлежность к разным

школам: защита — не место для

выяснения отношений между

школами. А данному совету я

много раз в жизни удивлялся —

он был более чем верен. Поче�

му? Может быть потому, что от�

носился к таким людям как

Зильбер?

И вновь возвращаюсь к во�

просу: что же такое школа? И че�

му она учит? И учит ли? Я прихо�

жу к убеждению, что настоящая

школа не учит, а индуцирует,
проявляет в человеке то луч�

шее, что ему свойственно, поз�

воляет стать самим собой, и при

этом не терять веры в себя,

в свои возможности, утвердить�

ся в абсолютной ценности тех

целей и критериев, которые ут�

верждает школа самим своим

существованием и успехом.

В этом ее смысл. И я, принадле�

жа к школе Зильбера и даже бу�

дучи во всем совсем не похожим

на него, скорее противополож�

ным ему по складу и характеру,

могу утверждать это.

* Журнальный вариант главы из готовящейся к печати в изда�

тельстве «Наука» книги Л.Л.Киселева, Е.С.Левиной «Л.А.Зильбер.

Жизнь в науке».
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опухолеродный вирус индуцирует образование

опухолевых клеток, но не их размножение, а в са�

мих опухолях вирус «маскируется» (термин Зиль�

бера). Поэтому бесклеточные фильтраты зрелых

опухолей для здоровых мышей не канцерогенны.

Эту гипотезу Зильбер проверял, развивал и дока�

зывал более 20 лет. Цепь событий в своей основе

абсолютно пастеровская — случайное наблюде�

ние, его анализ, — микробиолог и вирусолог ста�

новится онкологом.

Лилль, где Пастер некоторое время работал,

был центром виноделия и пивоварения большой

провинции. Как известно, в основе этих произ�

водств лежит брожение, а, согласно общеприз�

нанному и нерушимому догмату Либиха, броже�

ние — химический процесс. Однако виноделы

и пивовары постоянно сталкивались с «болезня�

ми» вина и пива, приносящими большие убытки.

К Пастеру как химику обратились с просьбой ра�

зобраться в этом. В 1857 г. он нанес сокрушитель�

ный удар по либиховской догме, опубликовав не�

большую статью о молочно�кислом брожении.

В ней доказывалось, что оно возможно без досту�

па воздуха (кислорода). Указав на живую природу

брожения, Пастер назвал и его виновника —

дрожжи, хотя строго доказать это в то время было

трудно. Либиховский догмат был повержен.

Когда Зильбер боролся против общепринятой

и неопровержимой химической теории канцеро�

генеза, отстаивал «право» вирусов вызывать опу�

холи у высших организмов в естественных усло�

виях, разве это не напоминает противостояние

Либих—Пастер?

Изучая разные виды брожения, а также гние�

ние, Пастер неизменно убеждался в живой приро�

де этих процессов, причем разные микробы вы�

зывали разные виды брожения. На статью разме�

ром всего в три странички обрушился град насме�

шек, издевательств и протестов. Жизнь без кисло�

рода, «жизненного газа», — невозможна! Это плод

больного воображения, — говорили критики. Пас�

тер снова отдал свои результаты на суд Академии

наук, и опять контрольно�проверочная комиссия

все подтвердила.

Итак, Пастер доказал, что жизнь возможна без

кислорода (анаэробиоз), а брожение и гниение —

биологические процессы. Он все дальше уходит

от химии в биологию, точнее, в микробиологию,

которой тогда не существовало как отдельной на�

уки. А в 30�е годы следующего века микробиолог

Зильбер уходит из хорошо разработанной к тому

времени микробиологии в почти никому неведо�

мую вирусологию и открывает новые вирусы.

Для обоих ученых действует формула: новая об�

ласть науки — новые открытия.

После назначения вице�директором Ecole

Normale Superieure (Высшей нормальной школы),

которую он когда�то окончил, Пастер возвраща�

ется в Париж ученым, известным не только в науч�

ных кругах, но и широкой публике. Казалось бы,

человек с такой репутацией, занимающий важный

пост, должен иметь хорошую лабораторию.

Но нет! У Пастера в ENS — лишь каморка, располо�

женная на чердаке; нет не только сотрудников,

но даже лаборанта или служителя, который бы

мыл лабораторную посуду и убирал помещение.

Есть лишь самое примитивное оборудование. Па�

стер в одиночестве все делает сам. Когда Зильбер

писал об этом, почти наверняка думал о своих тю�

ремных опытах и, завидовал в этот момент Пасте�

ру, у которого было то, чего он сам бывал ли�

шен — свобода.

Зильбер напоминает, как Пастер попросил

у министра на покупку самого необходимого ла�

бораторного оборудования 1500 франков и полу�

чил отказ. «Грустный факт истории Франции», —

сдержанно замечает Зильбер. Сколько раз такие

отказы получал он сам?

Скромное помещение и отсутствие лаборанта

не помешали Пастеру продолжить цепь замеча�

тельных открытий и опровергнуть теорию о са�

мозарождении жизни. В 1859 г. член�корреспон�

дент Французской академии наук Пуше опублико�

вал работу, где доказывал самозарождение микро�

Луи Пастер (1822—1895).
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бов в жидкостях. За известным ученым стоял авто�

ритет Академии, но это не помешало Пастеру вы�

ступить с уничтожающей критикой опытов Пуше,

доказав их несовершенство: жидкости в опытах

не были достаточно обеззаражены и в них прони�

кал воздух, содержавший микробы. Пуше броси�

лись защищать другие ученые, спор разгорался.

Пастер в третий раз потребовал создать комис�

сию по проверке опытов и пришел на заседание,

взяв с собой массу пробирок и реторт. Но его про�

тивники уклонились от демонстрации своих опы�

тов перед комиссией. Победа опять осталась за

Пастером!

Как нам кажется, Зильбер с увлечением излага�

ет эту известную историю еще и потому, что Пас�

тер победил, доказав ошибочность и несовершен�

ство опытов своих оппонентов и предложив свою,

более совершенную методику. А вся научная

жизнь Зильбера была связана с разработкой но�

вых методов или улучшением старых, выявлением

недостатков имеющихся, неправильности их ис�

пользования и некорректности их интерпрета�

ции. В 1922 г. Зильбер придумал метод, который

без использования какого�либо оборудования

(какое оборудование в стране сразу после граж�

данской войны!), позволил ему открыть серологи�

ческую трансформацию у бактерий. Совершенст�

вование им метода получения вакцин («сахар�

ные», или АД�вакцины) дало прекрасные  практи�

ческие результаты. Разработанная Зильбером ре�

акция анафилаксии с десенсибилизацией стала

тем инструментом, который позволил открыть

специфические антигены опухолей вопреки су�

ществовавшей догме об их отсутствии.

Во Франции разразилась эпизоотия цебри�

ны — болезни шелковичных червей, разорившая

крестьян южных областей провинций. Сенат по�

ручил ученым заняться этой проблемой. В 1865 г.

Пастер едет на юг Франции и ему удается побо�

роть болезнь: он понял инфекционную природу

цебрины и изучил пути ее передачи. Крестьяне

получили четкие рекомендации, и болезнь пере�

стала быть народным бедствием. В этих работах

Пастер стал, по существу, эпидемиологом, хотя

это было очень далеко от его специальности (хи�

мия) и от его прежних интересов (брожение, са�

мозарождение жизни). Но таковы были требова�

ния жизни.

Зильбер не собирался быть эпидемиологом,

но то, что происходило вокруг, требовало его по�

мощи и вмешательства. На Южном фронте, в На�

горном Карабахе, на Дальнем Востоке, в Казахста�

не, в Дзержинске,  он, как и Пастер, изучал пути

передачи инфекционных болезней и с ними ус�

пешно справился, т.е. фактически стал эпидемио�

логом.

В разгар работ над цебриной, в 1868 г., у Пасте�

ра случился апоплексический удар. Зильбер цити�

рует знаменитую фразу Пастера: «Я сожалею, что

умираю. Я хотел бы оказать больше услуг моей ро�

дине». К счастью для Франции, Пастер ошибся, он

успел еще много сделать для человечества. Ска�

зать такую фразу мог бы и Зильбер, но, к несчас�

тью, в ней не было бы ошибки: он скоропостижно

скончался от инфаркта в разгар работ над под�

тверждением вирусогенетической концепции ра�

ка, в разгар работ по его диагностике и создания

противораковой вакцины, не завершив изучение

бокового амиотрофического склероза и не успев

начать геронтологические изыскания.

В беседах с молодыми сотрудниками, в выступ�

лениях и статьях Зильбер настойчиво подчерки�

вал значение новых методов и необходимость

предельного внимания к результатам опытов; он

призывал наблюдать. Такое отношение к методи�

ческой стороне идет от Пастера, научное творче�

ство которого Зильбер прекрасно знал. Метод ис�

следования микробов на разных культуральных

средах, использованный Пастером сначала для

доказательства живой природы брожения, а затем

и при идентификации возбудителей сибирской

язвы, остеомиелита, фурункулеза, родильной го�

рячки, стал ключевым в бактериологии. Зильбер

блестяще владел им и мог в полной мере оценить

достижения Пастера.

После Дженнера, создателя противооспенной

вакцины, следующий важный шаг в иммунологии

сделал Пастер при изучении куриной холеры.

Но начало этих работ было связано со случайнос�

тью и прошло бы мимо большинства исследовате�

лей, если бы не поразительная наблюдательность

Пастера. Холерную культуру на каникулярное вре�

мя оставили в термостате. Когда после каникул за�

разили ей кур, те не погибли. Тогда Пастер приго�

товил свежую холерную культуру и заразил ею

кур. Результат был поразительным — новая партия

кур погибла, а повторно зараженные — выжили.

Эта работа (спасибо каникулам — без них откры�

тие не состоялось бы!) снова привели Пастера

в новую область — иммунологию. Он нашел пути

ослабления вирулентности микробных культур

(ими пользуются до сих пор!), что затем позволи�

ло ему добиться невосприимчивости животных

к сибирской язве.

Пастер был не только великим ученым,

но и человеком высочайшего морального уровня,

и в рассказе Зильбера чувствуется, как это важно

для автора. 28 февраля 1881 г. в сделанном в Ака�

демии наук сообщении Пастер назвал свой метод

вакцинацией, использовав введенный Дженнером

термин «в надежде, что наука освоит это выраже�

ние в честь одного из величайших людей Англии

за заслуги и громадную пользу, оказанную им че�

ловечеству» [с. 10].

Видно, что Зильбер не только восхищается ге�

нием Пастера, его гражданской позицией и под�

ходом к науке: он впитывает опыт Пастера, его ло�

гику, поразительное, пожалуй, до сих пор непре�

взойденное в истории биологии, умение прино�

сить практическую пользу людям, опираясь на
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фундаментальную науку. Для Льва Александрови�

ча Пастер — герой, вдохновитель, предшествен�

ник, образец для подражания, вольного или не�

вольного. Своему очерку он предпослал эпиграф,

заимствованный из статьи К.А.Тимирязева «Луи

Пастер»: «Сорок лет теории дали человечеству то,

что не смогли дать сорок веков практики. Вот

главный урок, который мы должны извлечь из де�

ятельности этого великого человека». Зильбер бо�

лее чем согласен с Тимирязевым. Он думает и дей�

ствует точно так же — от теории к практике,

от науки к ее приложениям. Этот урок, преподан�

ный Пастером, был воспринят И.И.Мечниковым.

И.И.Мечников
Доклад о Мечникове (точнее, мемориальную

лекцию) Зильбер прочитал в 1966 г. на пленарном

заседании Международного микробиологическо�

го конгресса*, который проходил в Актовом зале

Московского университета на Ленинских (Воро�

бьевых) горах, вмещающем до 3 тыс. человек [3].

Зал был полон. Зильбер говорил по�русски, с син�

хронным английским переводом. Выступление

имело необычный для научных сообщений шум�

ный успех. Докладчику долго аплодировали,

очень многие участники подходили к нему, чтобы

выразить свои чувства.

Как потом оказалось, это было последнее пуб�

личное выступление Зильбера перед широкой

международной аудиторией. Через несколько ме�

сяцев его не стало. Ретроспективно лекция, блес�

тящая по форме, крайне интересная по содержа�

нию, воспринимается сейчас не только как по�

весть о великом русском ученом, но и как рассказ

о самом Зильбере «через» Мечникова.

Все, что писал Зильбер о Мечникове, — а пи�

сал он о нем много, — написано не бесстрастным

языком историка науки, как обычно поступают

в тех случаях, когда пишут о классиках, а челове�

ком, воспринимающим и самого героя, и его на�

учное творчество как нечто очень личное, близ�

кое автору, и живое, современное. Своим отно�

шением к научному наследию Мечникова Зиль�

бер материализовал понятие традиции в науке,

научной преемственности и подлинного (а не

декларативно�показного) уважения к отечест�

венной науке. Здесь проявилась еще одна грань

Зильбера�ученого, в которой отразилась объек�

тивность и скрупулезность историка в сочета�

нии с глубоким научным анализом «объекта» ис�

следования.

В первые месяцы после освобождения из тюрь�

мы, еще во время войны, Зильбер пишет брошюру

«Мечников и его учение» [4], сданную в производ�

ство 19 мая 1945 г. Этот прекрасный образец на�

учной публицистики читается от первой до по�

следней строчки с неослабевающим интересом.

Приведем обширную цитату, чтобы передать дух

и стиль изложения: «Всемирный конгресс по ги�

гиене в Лондоне в 1891 г. Профессору Мечникову

предстоит выступать перед мировыми специалис�

тами в области микробиологии. Он видит перед

собой корифеев тогдашней медицины — Ру, Лис�

тера, Бухнера, Китазато и других. Трудно ждать от

них одобрения. В большинстве это его противни�

ки. В лучшем случае они снисходительно улыб�

нутся зоологу, собирающемуся поучать их в обла�

сти, которую они изучают десятилетиями.

Ему дано только 15 минут. Но как можно изло�

жить за это короткое время целый фейерверк до�

казательств того, что белые кровяные шарики

(лейкоциты) поглощают живых, вполне действую�

щих холерных вибрионов, и что именно этим об�

стоятельством обусловлена невосприимчивость

животных к холере? И как заставить слушать себя

дальше? Роковые 15 минут исчерпаны, а доклад

еще не окончен. Председательствующий Листер

обращается к присутствующим с вопросом — раз�

решить ли продолжить доклад? Мечников волну�

ется. Самые важные доказательства еще не приве�

дены. Собрание единодушно, при бурных аплоди�

сментах, просит Мечникова не стесняться време�

нем. Он докладывает 50 минут, и большинство

И.И.Мечников (1845—1916).

* Когда эта дата — 50�летие со дня смерти И.И.Мечникова — 

отмечалась в Париже, в пастеровский институт с мемориаль�

ной лекцией от России был приглашен Зильбер.
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возражений рушится прежде, чем они были вы�

сказаны» [4. С.5].

В начале 1945 г. в «Успехах современной био�

логии» выходит статья Зильбера «Теория фагоци�

тоза Мечникова в свете современных экспери�

ментальных данных» [5]. Поразительно, что обзор

написан сразу после освобождения из заключе�

ния в марте 1944 г., когда автора больше всего

волновала проблема «вирусы и рак», и, кроме то�

го, он продолжал активно заниматься клещевым

энцефалитом, прежде всего, его «западными»

формами. В данной работе Зильбер обобщил

и проанализировал все то ценное, что собралось

в мировой науке по поводу и вокруг фагоцитар�

ной теории с 1910�х до 1940�х годов.

Вот вступление к статье:

«Если в патологии была когда�нибудь роман�

тическая глава, то, конечно, это история фагоци�

тоза». Листер сказал эту фразу в 1896 г., в речи на

конгрессе Британской ассоциации. Сейчас, поч�

ти полвека спустя, история фагоцитоза кажется

не менее романтической. Из гипотезы, сначала

вообще не обратившей на себя никакого внима�

ния, фагоцитоз стал теорией, приковывавшей

к себе напряженное внимание всего научного

мира на протяжении многих лет. Эта теория ос�

паривалась и защищалась с упорством и страст�

ностью, редкой в истории науки. И хотя много

раз казалось, что она окончательно повержена

в прах, она возрождалась, чтобы с новой энерги�

ей и новыми фактами — громить своих врагов.

И после почти 25�летней борьбы фагоцитоз стал

уже доктриной, прочно вошедшей в биологичес�

кое и медицинское мышление исследователей

всех стран.

Но не только история фагоцитоза, а и самое

существо фагоцитарной теории могло казаться

современникам романтическим. Один из главных

противников Мечникова Баумгартен прямо писал:

«…объяснение Мечниковым деятельности лейко�

цитов является скорее проявлением богатого во�

ображения, чем результатом объективного на�

блюдения исследователя…» И от самого образа

ученого, который столь яростно и страстно защи�

щал везде и всюду свою теорию, ученого, научные

интересы которого простирались от эмбриоло�

гии до процессов старения, от зоологии до антро�

пологии, от болезней дафний до туберкулеза че�

ловека, от вопросов воспитания до ортобиоза,—

от самого образа этого ученого, вносившего

в столь разнообразные области знания свои ори�

гинальные взгляды, тоже веяло романтизмом.

Научные теории имеют свою жизнь, и в боль�

шинстве случаев жизнь недолгую. Они создают

новые направления в науке, но часто гибнут, оп�

ровергаемые именно теми фактами, которые на�

капливаются в созданном данной теорией на�

правлении.

Иная судьба постигла фагоцитарную теорию.

Из гипотезы она превратилась в доктрину, фор�

мирующую научное и врачебное мышление. И это

оказалось возможным, потому что гипотеза, ка�

завшаяся столь романтической, на самом деле бы�

ла обоснована точными многосторонними на�

И.И.Мечников с сотрудниками
Пастеровского института в
Париже, который с 1911 г. был
постоянным местом его работы и
где хранится урна с его прахом.
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блюдениями, в основу которых был положен пло�

дотворнейший метод сравнительной патологии,

и еще потому, что исследователь, казавшийся со�

временникам мечтателем, был на самом деле тон�

ким наблюдателем, умеющим видеть там, где

большинство ничего не видело, был точным экс�

периментатором, настойчиво и систематически

исследующим ряды явлений от простых к слож�

ным, и был вооружен широчайшей эрудицией

и эволюционным мышлением.

Но фагоцитарная теория не стала и не могла

стать неизменяемой догмой. Новые факты, непре�

рывно накопляемые наукой, значительно услож�

нили понимание тех явлений, в которых фагоци�

тоз казался решающим или даже единственным

фактором. Они позволили значительно расши�

рить представление о фагоцитарной активности

клеток и тканей организма изучением ретикуло�

эндотелиальной системы и вместе с тем ограни�

чили и исключили защитную роль фагоцитоза

при некоторых инфекционных заболеваниях.

Все это изменило первоначальные представле�

ния о роли фагоцитарных процессов в иммуните�

те, и фагоцитарная доктрина занимает сейчас

в наших представлениях об иммунологической

защите организма иное место, чем раньше.

Учение о фагоцитозе Мечникова обобщало

столь значительное количество биологических

и иммунологических явлений, что для изложения

их современной трактовки понадобилось бы на�

писать целую книгу. Я ограничиваю поэтому свою

задачу изложением данных только по тем вопро�

сам, которые являются наиболее важными для по�

нимания роли фагоцитоза в свете современных

воззрений. Сюда относятся прежде всего вопросы

о воспалении, о роли ретикуло�эндотелиальной

системы в иммунитете и о роли фагоцитоза при

отдельных инфекциях» [5. C.6—19].

Далее в статье приводится огромный фактиче�

ский материал, подтверждающий справедливость

основных постулатов мечниковской теории фаго�

цитоза. Для тех, кто интересуется историей имму�

нитета и ролью в ней Мечникова, эта статья пред�

ставляет большую ценность. Приведем из нее за�

ключительный абзац.

«Мы изложили только небольшие фрагменты

современных данных о роли фагоцитарных про�

цессов в иммунитете. Но и этого достаточно, что�

бы видеть, каким могучим стимулом для развития

учения об иммунитете были идеи и работы Меч�

никова. Беспрерывное движение науки вперед,

совершающееся трудом тысяч исследователей,

безжалостно отбрасывает теории и наблюдения,

оказавшиеся неверными или переставшие быть

стимулом новых поисков научной истины. Но это

движение бережно хранит теорию и наблюдения,

открывшие нам то или другое явление природы

или действительные его закономерности. Эти те�

ории превращаются в доктрины и входят в веч�

ный золотой фонд науки. Теория фагоцитоза при�

надлежит к этим последним, и человечество

должно быть благодарно исследователю, который

внес столь большой вклад в трудную науку борьбы

с болезнями» [5. С.6—7].

Интересно, что параллельно с пропагандой

фагоцитарной теории Мечникова Зильбер публи�

кует небольшую монографию «Вирусная теория

происхождения злокачественных опухолей». Ему

еще предстоит более чем 20�летняя изнуритель�

ная борьба за собственную теорию. Он фактичес�

ки повторяет судьбу Мечникова, который чет�

верть века боролся за теорию иммунитета и побе�

дил. Обе теории обгоняли свое время и были ере�

сью, встречали бесчисленные возражения, что

только удваивало силы их создателей. Когда Зиль�

бер пишет о Мечникове, он предчувствует свою

научную судьбу. Безусловно, глубоко понимая

Мечникова и как ученого, и как человека, Зильбер

черпал силы, опираясь на пример своего великого

предшественника*.

Л.А.Зильбер. 1945 г.

* В своей следующей статье «Учение Мечникова о воспалении

и фагоцитозе в свете современных данных» Зильбер размыш�

ляет о преломлении идей Мечникова современной наукой (Тру�

ды Укр. Ин�та им.Мечникова. Харьков, 1946. Т.10. №10. С.37).
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Параллели можно продолжать и дальше. Зоо�

лог Мечников вторгся в «чужую» область, иммуно�

логию, и победил; микробиолог и вирусолог Зиль�

бер вторгся в онкологию — и победил. Мечников

вместе с Н.Ф.Гамалеей основал первое в России

специализированное бактериологическое учреж�

дение,  Одесскую пастеровскую станцию; Зиль�

бер — первые в СССР специализированные виру�

сологические учреждения — Центральную  вирус�

ную лабораторию Наркомздрава и Отдел вирусов

Института микробиологии АН СССР. Мечников

создал первую в России микробиологическую

школу (из нее выросли такие известные ученые,

как А.М.Безредка, И.Г.Савченко, Л.А.Тарасевич,

В.М.Хавкин); Зильбер — первую в СССР вирусоло�

гическую школу (из нее вышла целая плеяда изве�

стных вирусологов: М.П.Чумаков, Е.Н.Левкович,

А.К.Шубладзе, В.Д.Соловьев, И.Н.Крюкова, Н.П.Ма�

зуренко,  В.А. Парнес, К.В.Ильин, В.М.Бергольц,

В.Н.Степина, и др.). Мечников был блестящим по�

лемистом и оратором, то же можно сказать

о Зильбере. Мечников обладал феноменальным

трудолюбием и работоспособностью. Девять мо�

нографий Зильбера по иммунологии, вирусоло�

гии и онкологии (не считая 200 эксперименталь�

ных статей и свыше 50 обзоров) говорят о том же.

Мечников даже среди своих блестящих современ�

ников выделялся необъятной эрудицией, те же ка�

чества присущи Зильберу.

Как писал Зильбер, «…постоянный успех Меч�

никова — лектора и докладчика — свидетельство

не только его блестящей эрудиции, мощного ума

и ораторского таланта. Он действовал на слушате�

лей страстной убежденностью в правоте своих

идей, в правильности и точности сообщаемых им

фактов, пламенной верой во всемогущество науки

и жертвенным служением ей. Именно жертвен�

ным. Каким другим словом можно охарактеризо�

вать исследователя, который совсем молодым

прививает себе кровь больного возвратным ти�

фом, чтобы убедиться в ее заразительности, и за�

болевает этой болезнью; который, уже зрелым

ученым, выпивает с целью эксперимента живых

холерных микробов? Проглотив случайно во вре�

мя опытов сибиреязвенную культуру, он жалеет не

о жизни, а только о том, что ему не удается довес�

ти работу до конца. Все для науки, даже собствен�

ная жизнь!» [5. C.18].

Напомним факты биографии Зильбера. Юж�

ный фронт: борьба с эпидемией сыпного тифа

и тяжелейшее заболевание, едва не кончившееся

фатально. Коломна: борьба с холерой. Дзержинск:

борьба с брюшным тифом. Нагорный Карабах:

борьба с чумой. Казахстан: борьба с оспой. Даль�

ний Восток: борьба с энцефалитом. Печлаг: борь�

ба с пеллагрой.

В 1948 г. вышел первый том академического

издания трудов по истории науки (серия «Науч�

ное наследство»), в котором, среди оригинальных

работ крупных естествоиспытателей, по преиму�

ществу русских ученых, и работ известных исто�

риков науки, была и статья Зильбера «И.И.Мечни�

ков и учение об иммунитете». В том же году на 2�й

сессии Отделения гигиены, микробиологии

и эпидемиологии АМН СССР, посвященной памя�

ти И.И.Мечникова, Зильбер выступил с докладом

«Теория иммунитета И.И.Мечникова в прошлом

и настоящем». Эти работы содержали ряд положе�

ний, которым Лев Александрович придавал боль�

шое значение для определения путей развития со�

временной науки. В ретроспективной оценке

творчества Мечникова Зильбер выделяет именно

общебиологические, общемедицинские следст�

вия фагоцитарной теории, важные не только для

иммунологии: «Фагоцитарная теория стала фор�

мировать биологическое и медицинское мышле�

ние». Он объясняет, что дело не в том, что фаго�

цит «съел» бактерию, а в том, как это встраивается

в общую проблему взаимоотношений организма

и окружающей его среды. Резонанс, который воз�

ник в науке после появления фагоцитарной тео�

рии, борьба за и против теории, выдвинули имму�

нологию в центр внимания биологов и медиков

фактически на весь XX в. Вопрос о роли воспали�

тельных реакций в иммунитете, поставленный

Мечниковым, породил целое направление в науке,

о котором рассказывает Зильбер.

Том избранных трудов Мечникова «Вопросы

иммунитета», изданный Академией наук СССР

в 1951 г. (54 печатных листа, академическая серия

«Итоги и проблемы современной науки»), потре�

бовал от Зильбера как редактора издания долгого

и напряженного труда. Он отобрал статьи из об�

ширного наследия Мечникова: организовал пере�

вод их на русский язык (большинство с немецко�

го и французского), проверил качество переводов

(это было  сложно, учитывая своеобразие научно�

го языка Мечникова и богатство его словаря); сде�

лал 142 примечания к статьям, что требовало

большой историко�научной и источниковедчес�

кой работы, а в качестве приложения написал об�

ширную статью «Фагоцитарная теория И.И.Меч�

никова». В ней впервые в мировой литературе дан

глубокий, разносторонний, объективный анализ

вклада Мечникова в иммунологию. До сих пор эта

статья остается лучшим анализом иммунологиче�

ского наследия Мечникова.

В те же годы (1950—1951) Зильбер активно за�

нимался онкоиммунологией (специфическими

антигенами опухолей), поэтому работа над томом

«Избранных трудов» отнимала много драгоценно�

го времени от собственных научных исследова�

ний. Тем не менее он пошел на такую жертву. По�

чему?

Вероятно, здесь сыграли роль несколько об�

стоятельств. Как мы уже неоднократно подчерки�

вали, личность Мечникова и как ученого, и как че�

ловека была очень близка Зильберу. В силу оче�

видного «родства душ» ему было крайне интерес�

но следить за логикой мысли и логикой экспери�
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мента своего великого предшественника. Можно

думать, что это «вживание» в труды Мечникова

обогащало собственную работу в пионерной и та�

кой сложной области иммунологии, как онкоим�

мунология.

Зильбер понимал, что представить труды Меч�

никова в СССР лучше него никто не мог. Он был

подготовлен к такой работе 30 годами интенсив�

ных исследований в иммунологии, причем как

в общей, так и в прикладной. Можно также напом�

нить, что начало 1950�х годов — время «позднего

сталинизма». Уже прошли августовская сессия

ВАСХНИЛ, официально закрепившая торжество

авантюризма и безграмотности в науке (1948),

«павловская» сессия двух академий, посвященная

абсолютизации павловского учения в понимании

партийных идеологов (1950), свирепствовали

идеологические кампании по моральному унич�

тожению выдающихся писателей, поэтов, музы�

кантов, полным ходом шла борьба с космополи�

тизмом; был уничтожен Еврейский антифашист�

ский комитет и антисемитизм стал государствен�

ной политикой. В ситуации нарастающих гоне�

ний вплоть до уничтожения интеллигенции, в том

числе и научной, прерванной только смертью

Сталина, пропаганда наследия великих отечест�

венных биологов из уст крупных современных

ученых была антитезой лысенковщине, насаждав�

шейся всей мощью партийно�государственного

аппарата. Напоминание об опыте ученых, уверен�

но ощущавших себя частью мирового научного

сообщества, было важно для советских ученых,

которых пытались в это время отделить от внеш�

него мира «железным занавесом». Поэтому вряд

ли работу Зильбера над научным наследием Меч�

никова можно считать уходом от действительнос�

ти. Скорее это был скрытый протест против этой

действительности.

Если вспомнить, какую школу вирусологов

и школу онковирусологов, а затем и школу онко�

иммунологов создал Зильбер, то нельзя не при�

знать в нем бесспорных педагогических способ�

ностей. Его педагогика была предельно про�

стой — он жил по собственным моральным прин�

ципам, установленным еще в молодости. Личный

пример и был его универсальным педагогическим

приемом. Та высочайшая мера уважения и внима�

ния, которое показал Зильбер по отношению

к трудам своего гениального предтечи, имела, не�

сомненно, и большое морально�педагогическое

значение.

В конце жизни Мечников искал пути продле�

ния человеческой жизни. Мало кому известно, что

и Зильбер в 60�е годы обдумывал проблемы старо�

сти и долголетия. Одна из мыслей, обсуждавшаяся

в семейном кругу и в лаборатории, состояла в том,

что старение, вероятно, связано с недостаточнос�

тью в организме некоторых витаминов, не усваи�

ваемых с пищей. Лев Александрович говорил, что

пеллагра, которую он в избытке наблюдал в Печ�

лаге, по внешним проявлениям похожа на преж�

девременное старение. Согласно его гипотезе,

с возраcтом постепенно утрачивается способ�

ность организма включать экзогенно поступаю�

щие витамины в метаболические цепи. Он пола�

гал, что для преодоления такой «витаминной не�

восприимчивости» необходимо как�то изменить

форму попадающих в организм человека витами�

нов, т.е. сделать часть работы за организм, пред�

ложив ему витамины в более удобной для усвое�

ния форме. Однако Зильбер считал эти мысли не�

достаточно созревшими. Если бы он прожил доль�

ше, мы могли бы стать свидетелями еще одного

направления в его научной деятельности — ге�

ронтологического.

Есть удивительные совпадения. 50�летие со

дня смерти Мечникова совпало с годом смерти

Зильбера. Оба умерли от болезни сердца, прожив

почти равное число лет — 71 и 72. Оба отличались

ярким ораторским искусством, полемическим да�

ром, любовью к живописи, музыке, поэзии. Оба

большую часть своей научной жизни боролись за

признание созданных ими теорий, которые их со�

временники встречали в штыки. Каждый из них

отстаивал свою правду около четверти века и по�

бедил. Фагоцитарная теория иммунитета и виру�

согенетическая теория возникновения опухолей

остались в науке навсегда. Мечникова и Зильбера

роднит научная широта и необъятная эрудиция.

Мечников был зоологом, эмбриологом, иммуно�

логом, геронтологом, Зильбер — микробиологом,

иммунологом, вирусологом, онкологом, эпидеми�

ологом. Оба стали авторами книг, признанных

классическими, по ним учились и их читали меди�

ки и биологи. Оба искали и находили пути ис�

пользования идей, методов биологии на благо

здоровья человека. Оба шли от высокой фунда�

ментальной науки к нуждам здравоохранения

и медицины. Мечникова при его жизни ценили за

пределами России гораздо больше, чем на его ро�

дине. Судьба Зильбера была такой же.

Д.И.Ивановский
Личность первооткрывателя вирусов, Д.И.Ива�

новского, была Зильберу в высшей степени инте�

ресна. Пытаясь узнать о нем как можно больше,

Лев Александрович с удивлением и горечью обна�

ружил, что ученый, которым должна гордиться

Россия, почти не известен*. Начались поиски в ле�

нинградских архивах, и в 1948 г. появилась статья

Зильбера «Некоторые материалы к биографии

Д.И.Ивановского» [6].  Приведем здесь краткий

конспект из этой работы.

Дмитрий Иосифович (Осипович) Ивановский

родился 28 октября 1864 г. в Гдове, маленьком го�

* Речь идет о первых послевоенных годах. К 100�летию со дня

рождения Д.И.Ивановского в «Природе» (1964. №10. С.14—38)

была опубликована большая подборка.
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роде Петербургской губ. Его отец, Иосиф Антоно�

вич, происходивший из обедневших дворян Хер�

сонской губ., был становым приставом в чине кол�

лежского асессора. Дед, Антон Осипович, служил

в армии в чине подполковника. В 1883 г. Дмитрий

окончил Ларинскую гимназию в Петербурге с ме�

далью и поступил в Петербургский университет.

Отец рано умер, семья (мать Екатерина Александ�

ровна, два брата и две сестры) перебралась к сту�

денту Дмитрию в Петербург и сильно бедствовала,

о чем есть соответствующие документы в архиве

Петербургского университета.

Учился Ивановский блестяще, слушал лекции

И.М.Сеченова и Н.Е.Введенского (физиология),

П.А.Костычева (почвоведение), Н.А.Меншуткина

(химия), А.С.Фаминцына (физиология растений)

и других выдающихся ученых. В его дипломе, кро�

ме одной четверки по богословию, все пятерки.

Он был оставлен при университете для подготов�

ки к профессорскому званию. 1 февраля 1888 г.

получил звание кандидата естественных наук

и остался при кафедре физиологии растений

(сначала на два года, а затем еще на год). В тот мо�

мент ему было 24 года.

Магистерскую диссертацию «Исследования

при спиртовом брожении» закончил только в сен�

тябре 1894 г., а защитил в январе 1895 г. Получил

звание приват�доцента и читал в университете

курс лекций по физиологии низших организмов,

Ивановский вел практические занятия по анато�

мии растений, а также организовал занятия и по

физиологии растений. С 1896 по 1900 г. читал

курс лекций по физиологии и анатомии растений,

заменив профессора А.С.Фаминцына. Тогда же по

совместительству преподавал анатомию и физио�

логию растений в Технологическом институте.

Видимо, столь большая педагогическая нагрузка

была вызвана стесненными материальными об�

стоятельствами. В 1897 г. Ивановский отправился

за границу изучать «физиологию бродильных

процессов» (тема его диссертации), а в сентябре

1900 г. был назначен экстраординарным профес�

сором Варшавского университета.

На этом заканчиваются «Некоторые материалы

к биографии Д.И.Ивановского». Однако, зная, что

Дмитрий Иосифович некоторое время работал

лаборантом в Ботаническом саду, находившемся

в ведении Академии наук, Зильбер обратился

в Петербургский архив Академии. Ведь именно

в Петербурге в 1892 г. Ивановский открыл вирус

табачной мозаики.

Поскольку круг научных интересов Дмитрия

Иосифовича был скорее всего в области физио�

логии и биохимии растений, то к открытию ви�

руса он подошел не со стороны возбудителя бо�

лезни, а со стороны макроорганизма — растения.

В научной биографии Пастера болезнь шелко�

вичных червей (бич шелководов) сыграла, пожа�

луй, ключевую роль, превратив его из химика

в эпидемиолога и микробиолога. Такую же роль

для Ивановского сыграла мозаичная болезнь та�

бака — бич табаководов. Заняться этой болезнью

посоветовал Ивановскому,  судя по всему,

не имевшему микробиологической подготовки,

физиолог и ботаник Фаминцын. Тем поразитель�

нее это открытие Ивановского, которое стало

событием в истории биологии — рождением ви�

русологии.

Следующие 15 лет жизни Ивановского (1901—

1915) были связаны с Варшавским университе�

том, который в начале первой мировой войны

эвакуировался на юг России, в Ростов и Одессу.

Дмитрий Иосифович попал в Ростовскую часть,

объединенную таким образом с Ростовским уни�

верситетом. В 1920 г., когда Зильбер, служивший

после окончания Московского университета

в Красной Армии, оказался в Ростове (был отко�

мандирован в бактериологическую лабораторию

санчастью фронта), он узнал, что замечательней�

ший ученый Ивановский в городе. История несо�

стоявшегося знакомства Ивановского и Зильбера

описана в повести А.Шарова [7]:

«В Ростове он [Л.А.] узнал адрес Ивановского

и хотел было пойти к нему, но не решился. <…>

Д.И.Ивановский (1864—1920).
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После командировки в Ростов Л.А. дали отпуск,

который он решил провести в Москве. В день отъ�

езда [из Ростова] он пошел к Дмитрию Иосифови�

чу Ивановскому — познакомиться и посовето�

ваться с ним. Дверь открыла бледная женщина

в черном платье. Выслушав посетителя, она тихо

сказала: «Дмитрий Иосифович не занят и не бо�

лен. Он умер месяц назад». Довольно долго он сто�

ял перед закрытыми дверями квартиры, из кото�

рой не доносилось ни звука».

Придумал ли Шаров эту грустную легенду о двух

русских вирусологах, или Зильбер сам рассказал ее

Шарову? Ведь они встречались много раз.

Судьба открытия Ивановского трагична: со�

временники не оценили его значение и масштаб,

никто из немногих учеников не продолжил дело

учителя. Ивановский умер, не дождавшись расцве�

та вирусологии в России, фактически полузабы�

тый после смерти.

Спустя много лет, 22 ноября 1950 г., Зильбер

выступал на объединенной сессии АН, АМН

и ВАСХНИЛ, посвященной памяти Ивановского

с пленарным докладом «Открытие ультравирусов

и современная медицина» [8]. Он напомнил слу�

шателям, что после блестящих успехов медици�

ны конца XIX в., вошедшего в историю как «бак�

териологическая эра», когда были открыты бак�

терии — возбудители многих инфекционных за�

болеваний человека и животных, медицина за�

шла в тупик. Природа таких страшных болезней

прошлого, как оспа и бешенство, несмотря на их

клиническое сходство с болезнями, вызываемы�

ми бактериями, не поддавалась раскрытию. Вы�

ход из тупика нашел Ивановский, открыв сущест�

вование особых агентов, которые проходят че�

рез фильтры, задерживающие бактерий, и не рас�

тут на питательных бактериальных средах. Ива�

новский создал метод, благодаря которому поз�

же была раскрыта вирусная природа многих бо�

лезней человека, животных и растений, причем

«принципы метода не утратили своего значения

вплоть до настоящего времени», т.е. до 50�х го�

дов XX в.

Ивановский считал вирусы живыми антигена�

ми. Позднее многие исследователи за рубежом

(Стенли, Нортон) и в СССР (Сухов) под влиянием

успехов биохимии отстаивали неживую природу

вирусов, признавая для них размножение по авто�

каталитическому типу. В поддержку идеи Иванов�

ского о живой природе вирусов Зильбер приво�

дит ряд его экспериментальных и теоретических

аргументов, важнейший из которых (для Зильбе�

ра�иммунолога) — чужеродность вируса для клет�

ки, однозначно доказанная иммунологическими

методами. По мнению Зильбера, при «автокатали�

зе» размножающийся агент должен быть клеточ�

ного происхождения. «Невозможно представить

себе синтез белкового продукта, происходящий

в результате автокаталитического процесса, при�

водящий к образованию тождественного вещест�

ва у столь разнообразных организмов со столь

разнообразным обменом веществ, как, например,

у человека и клеща» [8. С.7]. Для Зильбера меди�

цинская практика — критерий истины: вся меди�

цинская вирусология исходит из признания жи�

вой природы вирусов и строит свою борьбу с ни�

ми именно на этой основе.

Анализ текста показывает, что медицинские

аспекты в докладе рассматриваются в сугубо био�

логическом контексте, и здесь Зильбер следует

Ивановскому. Между ними существовала не толь�

ко научная, но и человеческая эстафета. Е.И.Туре�

вич, замечательный русский вирусолог, работал

у Ивановского сначала в Варшаве, а затем пере�

ехал вместе с ним в Ростов�на�Дону, хотя оба эти

периода были сравнительно непродолжительны�

ми. Туревич с благоговением всегда вспоминал об

Ивановском и считал себя его учеником. С 1932 г.

Туревич работал в вирусной лаборатории Мос�

ковского института им.Мечникова, откуда

в 1935 г. был приглашен Зильбером в создававшу�

юся тогда Центральную вирусную лабораторию

и одновременно в Отдел ультравирусов Института

микробиологии АН СССР. Там Туревич передавал

молодому поколению вирусологов — учеников

Зильбера — эстафету от Ивановского — эстафету

предельно ответственного отношения к экспери�

менту, традиции высокой научной этики. Лев

Александрович высоко ценил педагогический дар

Туревича, его качества ученого и человека.
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«Счет по линии науки»
Научные потери СССР в годы

второй мировой войны остают�

ся одной из самых неизученных

и загадочных в своей закрытос�

ти тем. Дело здесь, по�видимому,

не столько в традиционной для

советского мышления «секрето�

мании», сколько в том, что науч�

ные ресурсы долгое время про�

сто не осознавались ни властью,

ни обществом как неотъемлемая

часть национальных общекуль�

турных ценностей1.

По официальным данным,

к 1941 г. СССР располагал 1821

научным учреждением, в том

числе 756 крупными научно�ис�

следовательскими институтами;

в сфере науки было занято

362 тыс. человек. Из научных уч�

реждений, оказавшихся в зоне

временной оккупации или

в районах, близких к фронту,

пострадали 605 научных инсти�

тутов, т.е. треть от общего чис�

ла; полностью или частично бы�

ли разрушены 334 вуза2. Обоб�

щенные данные о материальных

потерях советской науки соби�

рались созданной в ноябре

1942 г. Чрезвычайной государ�

ственной комиссией (ЧГК)3.

Такие комиссии содействия

были созданы и во всех уч�

реждениях АН СССР; их пира�

миду венчала центральная ко�

миссия АН СССР, образованная

1 июня 1943 г. Итоговый акт оп�

ределял ущерб АН в гигантскую

по тем временам сумму —

1 278 215 000 руб.,  которая

складывалась преимущественно

из оценки разрушения зданий

и средств на эвакуацию и реэва�

куацию академических учреж�

дений. Правда, в конце акта от�

мечалось, что эта сумма «отно�

сительна и недостаточна»4.

Между тем сами ученые пре�

красно понимали необходи�

мость возмещения не только

разрушенных помещений, но

и прежде всего утраченных на�

учных, исследовательских ре�

сурсов. Уже весной 1942 г. (!) из�

вестный историк и библиограф,

сотрудник Публичной библио�

теки им.М.Е.Салтыкова�Щедрина

В.С.Люблинский направил в

Наркомат иностранных дел за�

писку «Инкунабулы как элемент

репараций»5, в которой широко

ставил вопрос о репарациях

в виде конкретных научных объ�

ектов. 11 января 1944 г. в Прези�

диум АН СССР поступило публи�

куемое ниже «Заявление»6 выда�

ющегося ученого, доктора гео�

лого�минералогических наук,

профессора Пермского универ�

ситета Петра Николаевича Чир�

винского (1880—1955), до вой�

ны более 10 лет проведшего

в сталинских лагерях:

Чем больше очищается тер�
ритория СССР от немцев, тем
яснее становится колоссаль�
ность ущерба, ими нанесенного,
тем яснее становится карти�
на всех зверств, которые они
здесь творили.

Правительственная комис�
сия работает над выяснением
всех их злодейств и масшта�
бов опустошений. Работа, ле�
жащая на чрезвычайной ко�
миссии, гигантского характе�
ра. Все учреждения, организа�
ции и граждане вообще помо�
гают ее работе.

Несомненно помогает и Ака�
демия наук. Однако, по моему
мнению, АН СССР следовало бы
эту работу усилить путем за�
просов и ревизий состояния ву�
зов, исследовательских учреж�

дений, музеев и т.д. ,  хотя бы
в главнейших культурных цен�
трах, где временно хозяйничали
немецкие мерзавцы и их прихво�
стни. Надо предъявить им счет
по линии науки и быть при
этом в таком же всеоружии.

Как это было сделано, на�
пример, по адресу тех немногих
мерзавцев, которые недавно по�
пали в руки правосудия в Харь�
кове. <…>

Немцы в руках фашистской
банды шли по линии истребле�
ния интеллигентных кадров
и экспроприации орудий воспро�
изведения этих кадров. Отсюда
специальное разрушение вузов,
уничтожение их оборудования
инструментального и библио�
течного, разрушение Пулков�
ской обсерватории, гибель музе�
ев и проч. и проч.

Погибших ученых к жизни не
вернуть, но взять из Германии
научное оборудование, ими
уничтоженное, а также выве�
зенное в Германию, будет актом
элементарной справедливости
и самообороны.

Я полагаю, что АН СССР над�
лежит обратиться с ходатай�
ством в Правительство, чтобы
ей было разрешено со своей
стороны принять меры к выяс�
нению всех потерь советской
науки. Собранные материалы
при соответствующих фото�
графиях [необходимо] публико�
вать в виде отдельных обзоров
в своих изданиях и в текущей
прессе.

Это придаст более объек�
тивности тому счету, по ко�
торому должна заплатить нам
полностью Германия по линии
науки.

г. Молотов (обл.) ул. Ленина
191, ком. 40

АРАН. Ф.552. Оп.1. Д.12. Л.39—

40об.

В АН СССР инициативу Чир�

винского не поддержали.

С.М.С.

Àðõèâíûå SMS-êè
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Название наше.
6 АРАН. Ф.552. Оп.1. Д.14. Л.7.



Уши зайца расползаются по земле и слышат

шаги.

*
Бобер чистит зубы при помощи бревна.

*
Все млекопитающие хоть и едят одинаковую

пищу, но в разных количествах и неодинакового

качества.

*
Я не знаю, но думаю…

*
Мозг — орган привередливый.

*
Подобрав челюсти умершей акулы, она может

выдавать себя за хищника.

*
Муха�зажигалка.

*
Основной закон бабочек: меньше шумишь —

дольше будешь жить.

*
Так как самцы практически не реагируют на

самок, то половая система становится им практи�

чески не нужна.

*
Во время гона самец почти не питается, а толь�

ко пьет.

*
Уши служат для разбрасывания помета.

*
Если выбросить с третьего этажа лошадь и та�

ракана, то у таракана больше шансов уцелеть.

*
Мелкие животные подвержены поеданию.

*
Бакланы ловят рыбу вместе с пеликанами, хотя

особого участия в ловле не принимают, а только

глотают добычу.

*
Факультативный гермафродитизм.

*
Эпидемиологу надо потушить очаги эпиде�

мий… Для этого должно быть мокро.

Мухи�зажигалки

Мы уже публиковали (Природа. 2002. №4. С.65—66) «жемчужины» из коллекции Оргкомитета и жюри
Школьной биологической олимпиады МГУ. Многие поколения проверяющих находили бесценные
«перлы» в ответах на вопросы первого, письменного, тура1, чем скрашивали необходимость в кратчай#
шие сроки прочитать толстые пачки работ. Плоды творчества неизвестных школьников второй полови#
ны XX — начала XXI веков теперь пусть позабавят читателей «Природы».
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1 Архив вопросов олимпиады разных лет можно найти в Интер�

нете по адресу http://www.mccme.ru/olympiads/sbo/. О принци�

пах составления вопросов см.: Виноградов Г.М., Шипунов А.Б.,

Фридман М.В. // Биология в школе. 2001. №6. С.33—35.
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*
Медведи рождаются, когда родители отдыхают

в берлоге.

*
У акулы нет птиц, и поэтому она имеет мелких

рыб.

*
Для оптимальной жизнедеятельности организ�

му нужна определенная концентрация вредных

веществ.

*
Зимой яйца гагар не скатываются, так как они

лежат в сугробах.

*
Чтобы выжить, надо что�то делать. Один из

способов — это активное и в больших масштабах

размножение.

*
Их размеры не дают спрятаться во время непо�

годы.

*
Цветы закрываются на ночь для защиты от фо�

тосинтеза.

*
Если человек за месяц съест всего несколько

кусков мяса, то это будет лучше, чем если он съест

сто кожаных сапогов.

*
Изменение копулятивных органов самки про�

исходит таким образом, чтобы участие самца

в копуляции было минимальным.

*
На мелких животных существует постоянное

давление со стороны более крупных.

*
Если со всей дурью дать кому�нибудь в глаз,

то у него явно будет утеряна (на время) билате�

ральная симметрия.

*
Жили они, жили, успешно размножались,

и вдруг у них кончилась пища.

*

Паразит вступает в связь с хозяином.

*
Если кто�то маленький захочет отличаться от

других, его могут не заметить, если же это начнет

делать большой, его заметят и начнут подавлять.

*
Если лес не вырубался 500 лет, то в нем всегда

можно будет найти деревья.

*
Клесты кормят птенцов шишками, в них много

смолы, поэтому когда птенцы умирают, они не

гниют.

*
Смена окраски — безусловный рефлекс.

*
Выгодно, чтобы всякие уроды не размножа�

лись, когда ни попадя, а дожидались времени, что�

бы конкурировать с нормальными особями.

*
К отстрелу не приспособишься.

© Проиллюстрировал и подготовил

Г.М.Виноградов
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С
клонность к розыгрышам я чувствовал еще

в раннем детстве и позволял себе это на протя�

жении всей моей жизни. Я сочинял сценарии

розыгрышей не только в студенческое время, скупое

на развлечения, но и в последующие годы. И они

скрашивали нашу жизнь, а зачастую позволяли бо�

роться с несправедливостью и подлостью.

Шахматный турнир
Одним из самых интригующих институтских ро�

зыгрышей был тот, который мы устроили с Тихоном

Васильевичем.

Тихон Васильевич в институте — личность коло�

ритная и, несомненно, уникальная. Когда он начина�

ет думать, кажется, что мысли рождаются в результате

медленного вращения в черепе каменных жерновов.

Его неприглядная наружность как�то не вяжется

с покладистой, можно сказать, доброй натурой. Он

отзывчивый и довольно общительный человек.

В детстве научился говорить по�узбекски и поэтому

часто затевал разговоры с узбеками, особенно про�

стыми людьми. За это и за свою покладистость он

пользовался их любовью. Родители Тихона погибли,

и восьмилетний Тиша вместе со старшим братом

пробрался в Ташкент. Вскоре брат погиб или поте�

рялся. Тихон то скитался по детским домам, то был

с такими же беспризорниками, как сам, а когда вы�

рос, стал заправским грузчиком.

Как раз из грузчиков и завербовали Тихона Васи�

льевича на рабфак Института шелководства.

Интеллект Тихона Васильевича был совершенно

нетронутой целиной: орала знаний еще не провели

там ни одной борозды. Тихон Васильевич не был го�

тов усваивать даже те скудные знания, какие препод�

носились тогда на рабфаках. Но несмотря на это, его

автоматически зачислили на первый курс института

и то ли из страха прослыть гонителями рабочего

класса, то ли просто из жалости, преподаватели пере�

таскивали его с одного курса на другой. И так достиг

он четвертого. Вот тут случился первый проблеск ин�

теллекта Тихона Васильевича. После долгих объясне�

ний ему удалось растолковать деление «уголком» мно�

гозначного числа на многозначное. Поняв эту прему�

дрость, Тихон Васильевич чуть ли не перед каждым

хвалился, что он теперь любое большое число может

разделить на не меньшее. Просил задавать ему приме�

ры. А еще, немного спустя, он понял устройство ка�

кой�то сельскохозяйственной машины и впервые по�

лучил четверку. Кажется, с этих пор его походка стала

еще более горделивой. Но одну область культуры он

никак не мог освоить. Это были шахматы. Он проиг�

рывал буквально всем, даже начинающим игрокам.

В тридцатые годы молодежь, а особенно студен�

чество, самозабвенно увлекалась шахматами. Прохо�

дили турниры в школах и вузах, в районных центрах

и городах.

В нашем вузе я твердо занимал первое место. Уча�

ствовал в общегородских турнирах Ташкента и од�

нажды даже дошел до финала, но видного места не

занял — сказалось отсутствие теоретической подго�

товки. Тихон Васильевич в шахматах был моим анти�

подом. Между ним и следующим по силе игроком бы�

ла бо�о�ольшая разница. Естественно, с Тихоном Ва�

сильевичем ни у кого не было желания играть, хотя

он и умолял об этом. Но вот в один из осенних вече�

ров в комнате, где помимо нас с ним были еще пять

или шесть студентов, произошло невероятное. Тихон

Васильевич, получив очередной отказ шахматиста

сыграть партию, заявил:

— Вы что же думаете, я действительно не умею иг�

рать? Просто так я не хочу, а вот если «на интерес»,

то, пожалуйста, я могу обыграть многих из вас. Вот

хочешь, сыграем «на интерес»?

— Тихон, ты что, сдурел? Но если уж так рвешься,

давай, я готов сорвать куш.

Пари состоялось. Условия были обычные. Кто�то

сразу помчался в магазин за продуктами. Игроки сели

за шахматы. Их с усмешками и шутками окружили

зрители в ожидании интересного зрелища, в исходе

которого никто не сомневался: конечно, Тихон про�

играет. Меня выбрали судьей матча.

Я строго следил за тишиной, чтобы никто не по�

дал нужный звуковой сигнал.

Игра разгорается, с той и другой стороны совер�

шаются ошибки, но, к удивлению зрителей, Тихон не

сдается, наоборот, у него, кажется, складывается да�

Мат солнечным зайчиком
Это очень малая, юмористическая, часть книги воспоминаний Владимира Александровича Струн#
никова, которая готовится к выходу в Академиздатцентре «Наука». Мы же собираемся в одном из
ближайших номеров еще раз обратиться к биографии всемирно известного генетика.

Академик В.А.Струнников

© Струнников В.А. ,  2004
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же удачная позиция. Да. Это так, а через некоторое

время следует выигрыш фигуры и мат растерявшему�

ся противнику. Тот смущенно хочет объяснить пора�

жение своей ошибкой. Но факт неоспорим. Неболь�

шие порции водки подбавляют жару в обсуждение

партии. Тихон Васильевич, получивший большую

порцию горячительного, блаженно улыбается и вы�

зывает на очередной бой более сильного игрока,

но опять при условии, что игра будет «на интерес».

Вызов был принят, и несколько дней спустя со�

стоялась вторая партия. Ее снова блестяще выиграл

Тихон Васильевич. Изумлению не было границ. Это

уже не всплеск зачаточного интеллекта Тихона Васи�

льевича, а фонтан. Не способные поверить, а тем бо�

лее смириться с этим, шахматисты с азартом вступи�

ли в игру с Тихоном Васильевичем. Институтский

статус каждого следующего игрока возрастал, а ре�

зультат по�прежнему тот же — проигрыш. Число же�

лающих наблюдать каждый следующий матч росло.

Комната уже не вмещала всех болельщиков

Затянувшееся событие приближалось к концу. Иг�

рали партию с Сашей Бодровым — вторым по силе

игроком института. Саша нервничал, то и дело блед�

нел. Одно время казалось, что он явно добился пере�

веса, хотя бы в позиции фигур, но вскоре положение

осложнилось и угроза нависла над шахматной ратью

Саши. И, наконец, мат. Саша поднялся с трясущимися

руками и что�то пробормотал в свое оправдание,

но никто его не слушал. Общий гул прервал голос Ти�

хона Васильевича, обращенный ко мне:

— Ну, теперь твоя очередь подошла, я уж тебя как

следует расквашу.

— Не зазнавайся. Ты и действительно почувство�

вал себя Ботвинником, — ответил я.

— Наоборот, ты не зазнавайся. Если захочу, я тебе

мат вкачу не позже, чем через 12—13 ходов, — пате�

тически произнес Тихон Васильевич.

— Совсем одурел, — парировал я.

— Держу пари «на интерес», что не позже 12—13

ходов ты будешь в галоше, — протянул руку Тихон

Васильевич.

Пришлось пожать ему руку и выставить «интерес»

со своей стороны.

Весть о грандиозном турнире облетела весь ин�

ститут. О нем узнали даже преподаватели. Задолго до

начала партии собралось много народу. Назначили

судью. Он призвал публику к тишине и, как на за�

правских матчах претендентов на мировую корону,

пригрозил выдворить публику из комнаты, если она

не будет соблюдать тишину.

Партия началась. Мы делали быстрые ходы

и вдруг, совершенно неожиданно для зрителей, раз�

дался скучный голос Тихона Васильевича:

— Мат!

Установилась тишина. В сердцах я одним движе�

нием сбросил фигуры с доски. Часть их полетела на

пол. Раздался обычный в конце партии гул голосов.

Кое�кто поздравлял Тихона Васильевича, а некото�

рые мои болельщики пытались меня успокоить, хотя

прекрасно понимали безнадежность своих попыток.

Через несколько минут я громким голосом при�

звал публику к тишине и произнес:

— Ребята! Сейчас перед вашими глазами играли

не Голиков и Струнников. Нет. Мы всего лишь разыг�

рали известную партию Алехина с неизвестным лю�

бителем шахмат. Вот ее запись. Можете проверить.

— Вы что же, ее выучили с Тихоном? Тогда как же

Тихон играл партии с другими?

— Сегодня и во всех прежних партиях играл я один,

а Тихон только передвигал фигуры по моему велению,

которое я передавал, пользуясь методикой внушения

на расстоянии, которую мне удалось разработать.

— Этого не может быть! — раздались голоса.

— Нет, может быть и есть. Это легко проверить. Я

ставлю четыре фигуры на доску. Вот вам лист бумаги.

Отойдите несколько человек к двери и запишите по

одному ходу каждой фигуры. Дайте мне запись, и Ти�

хон по моему велению сделает эти ходы. Только, по�

жалуйста, соблюдайте тишину.

Несколько человек отошли к двери за печку и, по�

шептавшись, передали мне список ходов. Установи�

лась тишина. Все пытливо смотрели на меня. Под их

пристальным взглядом я проницательно глядел на

опущенную к доске голову Тихона. Наконец он сде�

лал все записанные на листке ходы. «Комиссия» под�

твердила правильность ходов.

— Этого не может быть!

— Это какая�то чертовщина!

После небольшой паузы я вновь призвал любите�

лей шахматной игры к тишине и объяснил им, как

это делается.

Суть моего розыгрыша простая: как�то я наблю�

дал ход шахматной игры, мои очки были на лбу, а не�

далеко от головы висела электрическая лампочка без

абажура. И вдруг при повороте головы я заметил на

шахматной доске еле заметный зайчик от моих оч�

ков. По спине прошла дрожь от мысли, что его мож�

но блестяще использовать для потрясного розыгры�

ша. Все остальное понятно. Я наводил зайчика на

нужную фигуру, слегка кружил им и затем переводил

на клетку, куда должна пойти фигура. Тихон слегка

кивал головой, давая знать, что он понял, и спустя

некоторое время делал ход, иногда с прибаутками.

Чтобы исключить подозрения в моем участии

в этой афере, мы с Тихоном Васильевичем заранее

договорились, что будем разыгрывать острые стычки.

Например, он ходил правильно, как я ему показывал,

но он, будто бы усомнившись, пытался переходить,

а я, как судья, категорически это запрещал. Дело до�

ходило до ссоры и даже оскорблений. Публика под�

держивала меня. И конечно в такой ситуации трудно

было заподозрить, что у нас с Тихоном сговор.

Я старался сразу после хода противника подска�

зать ответный шаг Тихону Васильевичу и удалялся

в сторону, а он изображал творческие муки. Иногда я

его понукал:

— Ну, скоро ты надумаешь, как ходить?!

— У нас по договору время на обдумывание не

регламентировано! Буду думать, сколько потребует�

ся, — огрызался он.

À
ï
ð
åë

üñ
ê
è
é
 ô

à
ê
ó
ë
üò

à
ò

è
â



П Р И Р О Д А  •  № 4  •  2 0 0 4 7777

Все вы видели всплески враждебности между на�

ми и, наверное, думали, что они вызваны моей рев�

ностью к восходящей шахматной звезде.

Тут раздался гомерический хохот. Правда, хохо�

тали не все, были явно недовольные тем, что их так

дважды одурачили.

Обсуждения по случаю завершения розыгрыша

прошли весело, было много смеха, он вспыхивал и на

следующий день, когда очевидцы рассказывали тем,

кто не присутствовал на нашем матче.

Тихон Васильевич, узнав о моем желании рас�

крыть секрет, очень просил не делать этого. Да, он

познал сладость славы, и расставаться с ней ему бы�

ло не легко.

Он стал лучше учиться, закончил институт и был

назначен агрономом�шелководом на Памир, где поз�

же трагически погиб.

На прием в посольство
Обычно после разговора со всеми прикреплен�

ными студентами�дипломниками профессор Миха�

ил Ильич Слоним уходил домой, а мы, оставшись од�

ни, вели себя вольно, и из�за ужасной жары зачастую

переодевались в более легкую одежду. В те времена*
шорты у нас еще не были известны, поэтому ребята

носили в общежитии обычные черные трусы боль�

ших размеров. Я помчался переодеться, и тут мне

в голову пришла мысль повеселить своих товари�

щей. Так как я был режиссером студенческого теат�

ра, у меня хранился кое�какой реквизит. Облачив�

шись в такие трусы, я надел на ноги «лапти» из коз�

линой шкуры, перевил голени розовыми ленточка�

ми, а на голую шею нацепил воротничок с галсту�

ком. На нос напялил разноцветные картонные очки,

которые использовали в «объемном кино», а голову

украсил черным цилиндром. Взял в руку трость и от�

правился в аудиторию, где выполнялись дипломные

работы.

Подхожу к двери и… о, ужас! На пороге — Михаил

Ильич, декан факультета и еще внушительного вида

незнакомый мне мужчина. Я застываю на месте, пре�

градив путь встречному начальству. Михаил Ильич,

не теряя серьезности, вежливо произносит:

— Владимир Александрович, мы хотели познако�

мить с Вашими работами Аполлона Григорьевича из

министерства высшего образования. Но, судя по Ва�

шему наряду, Вы, вероятно, спешите на важную

встречу и мы не хотели бы срывать Ваши планы.

— Да, я очень спешу. Меня ждут в посольстве Ве�

ликобритании. Пожалуйста, извините.

Сказав это, я быстро пошел, а затем побежал. Сза�

ди раздался хохот. Как мне потом сказали товарищи,

особенно сильно хохотал гость.

Час спустя, переодевшись, я пришел в аудиторию.

Меня вновь встретили хохотом, но уже товарищи.

Общие жены
Однажды была объявлена воздушная тревога** .

Жители, и мы с ними, стремились уйти на окраины

города, которые, как правило, американцы не бомби�

ли, если там не было военных объектов. В этот день

множество пленных и жителей города (в основном

женщин) заняли пригородную лужайку. Недалеко от

меня сидела молодая женщина в платье из дорогого

материала. Она заметила, что я на нее смотрю.

На всякий случай проверила, все ли в порядке с ее

одеждой, и нашла, что разрез на левом боку застег�

нут не на все кнопки, быстро навела порядок и заго�

ворила со мной. Завязался оживленный разговор. Ру�

мынку интересовали взаимоотношения женщин

и мужчин у нас в стране: правда ли, что у нас нет тра�

диционных семей, а, следовательно, жены общие.

На меня нашло вдохновение, и я стал экспромтом не�

сти несусветную чушь, потрясшую, как я увидел, мо�

их слушательниц.

Я говорил, что у нас женщины общие и в то же

время не общие.

— Дело в том, что в определенном жилом районе

все женщины на груди и на спине имеют личный, им

присвоенный номер. А у специальной группы распо�

рядителей имеются жетоны, на каждом выбит номер,

соответствующий тому, что присвоен какой�нибудь

женщине. Мужчина, вытянувший жетон, по его номе�

ру узнает, какая досталась ему жена на 10 дней.

По окончанию этого срока опять идет розыгрыш

женщин. Конечно, в процессе этой лотереи происхо�

дят всякие махинации и очень сильно развит подкуп

распределителей, чтобы получить желаемый номер.

Мужчина может отказаться от выпавшей ему женщи�

ны, но должен заплатить ей и в общую кассу штраф.

Дети передаются в воспитательный цех, и они не

знают своих родителей, а те не знают своих детей.

Поэтому дети зовут всех мужчин данной колонии па�

пами, а женщин — мамами.

Далее следовали не менее абсурдные «откровения».

Уже прозвучала сирена отбоя, а слушательницы

все не хотели расходиться и требовали новых «фак�

тов». Тогда я рассмеялся и заверил их, что рассказан�

ное мной есть не что иное, как моя фантазия. У нас,

как и во всем мире, семьи создаются по взаимной

любви. Семьи в основном дружные и крепкие. Разво�

ды — редкость, и так далее. Оглядев слушательниц, я

понял, что они разочарованы разоблачением моих

прежних фантазий.

Расчет на психологию
В университете*** я остался верен своим «дурным

наклонностям». Не успели меня как следует офор�

мить на новом месте, а я уже сумел «обобрать» про�

À
ï
ð
åë

üñê
è
é
 ô

à
ê
ó
ë
üò

à
ò

è
â

* Это был 1935 г., когда автор учился в ташкентском Институте

шелководства. — Прим. ред.

** В 1944 г. во время пребывания в плену (румынский г.Тимишо�

ара). — Прим. ред.

*** Ташкентский университет, 1962 г. — Прим. ред.
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ректора, выиграв у него пари. Но я себя не считал

слишком виноватым, так как пари навязал мне сам

проректор, Палван Бабаевич Азизов. Я попросил

у него для работы кенотрон, приобретенный им

в расчете на изучение действия рентгеновских лучей

на дрозофилу. Но Палван Бабаевич так и не собрался

воспользоваться им. А в мединституте, где я прово�

дил облучение тутового шелкопряда, мне отказали

в этом, ссылаясь на то, что у них нет запасного кено�

трона. Палван Бабаевич согласился его дать, но пре�

дупредил, что сейчас дирекция закрыта, а без ее

письменного разрешения с прибором не выпустят,

и даже его, проректора, протекция не поможет. Не�

давно было сделано вахтерам строгое предупрежде�

ние, чтобы без официального пропуска ничего из

материальных вещей не выносилось из университе�

та. Я говорю:

— Это меня не касается. Я вынесу.

— Нет, Вам не удастся вынести. Я готов держать

пари.

— По уговору, проигравший тут же в сквере поку�

пает всем мороженое, даже оговорили, какая по весу

должна быть порция. Кроме нас в компании присут�

ствовали доценты и ассистенты кафедры генетики

и селекции и ее заведующая Иллария Алексеевна

Райкова. Спускаемся по лестнице на первый этаж

к выходу. Я прошу всю компанию остановиться, не�

много не доходя до вахтера. Я с кенотроном, а это —

большая стеклянная трубка, заключенная в сбитую

из деревянных планок коробку высотой в метр. Дело�

вым шагом направляюсь к вахтеру. За столиком си�

дит милая пожилая женщина, обычно всегда привет�

ливая. Я обращаюсь к ней:

— У меня еще в дирекции университета есть дело,

можно около Вас поставить на время эту вещь, чтобы

ее не разбили случайно, она очень ценная, а я пойду

докончу свои дела.

— Да, пожалуйста, ставьте. Никто ее не тронет.

Я поставил и пошел назад, но потом остановился

и озабочено оглянулся. А она, увидев это, сказала

мне:

— Да что Вы волнуетесь, все будет в порядке!

Я кивнул ей и вышел в коридор ко всей компании.

Мы постояли несколько минут. Я попросил, чтобы

они пошли за мной не сразу, а через одну�две мину�

ты. Выхожу и сразу озабочено смотрю на кенотрон,

тот на месте, у меня на лице улыбка облегчения. Вах�

терша тоже улыбается и говорит:

— Ну что Вы так беспокоитесь!

— Ой, огромное Вам спасибо! Я так волнуюсь за

эту вещь.

Беру кенотрон и беспрепятственно выношу его

на улицу. Через минуту выходят все остальные. Пал�

ван Бабаевич потрясен:

— Как же это все прошло?!

Я, довольный:

— Тут все было рассчитано на психологию.

Непревзойденная ищейка
Как�то в один из хороших ясных дней мы пере�

правились всей компанией через Оку на северный

берег и отправились бродить по лесу заповедника* .

Надежда на особо щедрые дары нехоженого леса ока�

залась напрасной: не было ни земляники, ни грибов.

Лес угрюмый, мрачный, неухоженный и молчаливый.

Куда�то подевались птицы. Бродили долго, грибов,

можно считать, не нашли. Все, особенно дети, очень

устали. Многие хотели пить. А в сосновом бору ни од�

ного ручья так и не встретилось. Я никак не мог при�

думать, чем бы их немного отвлечь и развеселить.

И тут помог случай. Одна из мамаш вдруг спохвати�

лась: ее 12�летний сынишка потерял дорогую и по то�

му времени редкую заграничную майку, которую ког�

да�то купили на море у матроса дальнего плавания.

Где и когда она потеряна, мальчик не знал, но по�

мнил, что снял ее, как только вошли в лес. Как ее ис�

кать, если мы даже не знаем, откуда сюда пришли: все

показывали в разные стороны. А отправиться на по�

иски неизвестно куда казалось невозможным. А майку

жалко! И тут я заявляю, что выведу нашу компанию

прямо на майку. Но ставлю условие, что все должны

кучно следовать за мной в 10 метрах сзади. Я порвал

какую�то бумажку на клочки и подбросил их вверх.

Ветер отнес их в сторону. И тогда я предупредил, что

идти им надо еще и с подветренной стороны. Никто

не поверил, но все уныло поплелись за мной. Я часто

останавливался, вертел головой, шумно вдыхал но�

сом воздух, будто принюхиваясь, а затем снова шагал

в выбранную сторону. Я играл дикого зверя, попавше�

го на тропу своих предков. Шли мы довольно долго,

пока, наконец, кто�то не воскликнул:

— Да вот же эта майка, висит на кусту!

Все были изумлены моим искусством идти по сле�

ду. Требовали, чтобы я объяснил, как мне это удалось.

Я же скромно отвечал:

— Чутье. Собака берет след человека, оставлен�

ный им несколько дней назад. А мы прошли только

что, да еще и целой толпой, и тут не нужно большой

мудрости, чтобы учуять след. Попробуйте сами.

Но публика сомневалась и требовала правды. Толь�

ко на следующий день я открыл истину: одна из дам,

отправилась в лес в туфельках на тонких каблуках, ко�

торые оставляли на мягкой лесной земле хорошо раз�

личимые вмятины. По ним�то мы и вернулись к майке.

Розыгрыш удался, все долго смеялись, а я получил ти�

тул непревзойденной ищейки.

В трех или четырех случаях розыгрыши приводи�

ли к слезам. Я зарекался от этой дурной привычки,

но, как наркоман, не мог отказаться. Иногда к подоб�

ным шуткам меня склоняли просьбы товарищей.
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* Это было в 1968 г., когда автор уже работал в Кропотове, на био�

логической станции Института биологии развития. — Прим. ред.
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Организация науки

Российские ученые: 
первые среди равных

Попечительский совет Фонда

содействия отечественной науке

объявил о победителях в очеред�

ном конкурсе по программам «Вы�

дающиеся ученые РАН» и «Лучшие

ученые РАН: доктора и кандидаты

наук» с предоставлением грантов

на исследования в 2004 г.

Новыми лауреатами стали ака�

демики Василий Сергеевич Влади�

миров (математические науки),

Вениамин Петрович Мясников

(математические науки), Алек�

сандр Алексеевич Боярчук (физика

и астрономия), Людмила Никола�

евна Иванова (биология). Десяти

прежним лауреатам этого конкур�

са гранты продлены на второй год.

Более 1200 заявок по семи на�

учным направлениям (математи�

ческие науки, физика и астроно�

мия, биология, химия и науки

о материалах, науки о Земле, ин�

женерные и технические науки,

общественные и гуманитарные

науки) было представлено

в 2003 г. на конкурс по программе

«Лучшие ученые РАН: доктора

и кандидаты наук». В числе лауреа�

тов названы имена 419 ученых, ра�

ботающих в Академии наук. Кроме

того, на основании анализа годо�

вых научных отчетов Попечитель�

ский совет Фонда вынес решение

продлить гранты на второй год 81

кандидату и доктору наук.

Благотворительный общест�

венный Фонд содействия отечест�

венной науке был создан в октяб�

ре 2000 г. Президиумом РАН сов�

местно с компаниями «Сибнефть»

и «Русский алюминий». Президент

Фонда — академик Ю.С.Осипов.

Председатель Попечительского

совета — академик Н.П.Лаверов.

Космические исследования

«Вояджер�1» 
уже за границей 
Солнечной системы?

К ноябрю 2003 г. космический

аппарат «Вояджер�1»,  запущен�

ный в 1977 г., пролетел более 13

млрд км, что в 85 раз превышает

расстояние от Земли до Солнца.

Но еще до этого момента исследо�

ватели во главе с С.Кримигисом

(S.Krimigis; Лаборатория приклад�

ной физики при Университете

им.Дж.Гопкинса) отметили важ�

ный факт: приборы на борту ап�

парата зарегистрировали сто�

кратный рост потока заряженных

частиц с низкими энергиями.

По всей видимости, это означает,

что «Вояджер�1» завершил про�

хождение сквозь область косми�

ческой ударной волны, где сол�

нечный ветер начинает резко за�

медляться и переходит от сверх�

звуковых скоростей к существен�

но более низким; здесь количест�

во заряженных частиц, идущих

к Солнцу и от него, становится

примерно одинаковым.

Этот район принято считать

внешней границей Солнечной си�

стемы. Значит, «Вояджер�1» уже

находится в межзвездной среде.

Не все специалисты готовы согла�

ситься с таким утверждением. Так,

Ф.Мак�Доналд (F.McDonald; Уни�

верситет штата Мэриленд) с кол�

легами указывают на то, что коли�

чество регистрируемых бортовы�

ми приборами частиц с высокими

энергиями увеличилось в мень�

шей степени, чем того требует те�

ория для столь удаленной зоны.

Ученые полагают, что «Вояд�

жер�1» находится еще только на

подходе к границе с межзвездным

пространством. Окончательный

ответ сможет принести «Вояд�

жер�2», который должен вступить

на «спорную территорию» лишь

в 2008 г.

Science .  2003 . V.302 .  №5647.  P.962 (США) .

Космические исследования

«Галилео» 
свое отработал

В 1989 г. силами НАСА США

к Юпитеру был запущен космиче�

ский аппарат «Галилео». Но про�

изошло это почти четырьмя года�

ми позже намеченного срока:

сперва запуск пришлось отложить

после катастрофы космического

челнока «Челленджер», поскольку

«Галилео» предполагалось вывес�

ти на орбиту с помощью именно

такого корабля. В результате «Га�

лилео» был доставлен в космос

менее мощной, но более надеж�

ной ракетой�носителем. Для ком�

пенсации недостатка начальной

скорости аппарату была задана

новая орбита, по которой он дол�

жен был совершить облеты Земли

(дважды) и Венеры, использовав

их тяготение. Однако и на этом

пути аппарат ждали неприятнос�

ти: космическая радиация вызвала

перебои в работе ряда приборов,

а главная зонтообразная антенна,

предназначенная для передачи на

Землю информации в темпе до

130 400 бит/с, отказалась развер�

тываться; несколько исправила

положение запасная антенна

(мощностью 10 бит/с).

Тем не менее «Галилео» выпол�

нил намеченную программу не

менее чем на 70%. Установленный

на аппарате детектор космичес�

кой пыли обнаружил потоки

мельчайших частиц — как извер�

гаемых мощным магнитным по�

лем Юпитера, так и приходящих

из межзвездного пространства.

Бортовой магнитометр показал,

Íîâîñòè íàóêè
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что под ледяной поверхностью

Европы — одного из крупнейших

спутников Юпитера, — вероятно,

находится океан. По пути к Юпи�

теру бортовые камеры «Галилео»

впервые обнаружили спутники

астероида: выяснилось, что во�

круг микропланеты Ида обраща�

ется крошечное небесное тело,

получившее имя Дактиль. Изобра�

жения, переданные с «Галилео»,

позволили судить о физических

параметрах спутников Юпитера,

оказавшихся на удивление раз�

личными — от неожиданно высо�

ких температур магмы на Ио до

весьма низких температур на по�

верхности Каллисто.

После 14�летних трудов «Гали�

лео» полностью завершил свою

программу и 21 сентября 2003 г.

был направлен к поверхности

Юпитера, в которую врезался со

скоростью около 48 км/с. Его при�

боры до последней минуты про�

должали регистрировать состоя�

ние окружающей среды и переда�

вать информацию на Землю.

Аналог «Галилео» — аппарат

«Кассини» — должен достичь ок�

рестностей Сатурна 1 июля 2004 г.

От него ожидают получить не ме�

нее ценную информацию.

Science .  2003 . V.301 .  №5641.  P.1831
(США) .

Космология

Где же темная материя?
Решение некоторых проблем

астрономии требует допущения,

что во Вселенной существует

очень большая масса темной ма�

терии, к которой наблюдатель�

ные приборы пока еще нечувст�

вительны. В спиральных галакти�

ках (к ним относится и наш Млеч�

ный Путь) облака газа, находящи�

еся вдали от галактического цен�

тра,  обращаются вокруг него

с той же значительной скоро�

стью, что и близлежащие. Это го�

ворит о воздействии на окраинах

галактики мощного гравитацион�

ного поля — более мощного, чем

могли бы создавать газ и звезды.

Астрономы объясняют это нали�

чием у галактик массивных обо�

лочек из темной материи, содер�

жащих, возможно, в 10 раз боль�

шую массу, чем сегодня удается

наблюдать.

Специалисты определяют мас�

су галактики по скорости, с какой

она вращается. Однако такая ме�

тодика неприменима в случаях,

когда рассматриваются не спи�

ральные галактики, подобные

Млечному Пути, а эллиптические,

в которых газа почти нет, а пото�

му приходится следить за движе�

ниями звезд, образующих эти сис�

темы. Но поскольку световое излу�

чение звезд на окраине галактики

значительно ослабевает, делать

это трудно.

О новой оригинальной мето�

дике измерения массы галактик

сообщил на конференции Британ�

ско�Ирландского астрономичес�

кого союза в Дублине А.Романов�

ски (A.Romanowsky; Ноттингем�

ский университет, Англия). Его

методика основана на исследова�

нии движения планетарных ту�

манностей — газовых оболочек,

которые были сброшены звездами

средних масс (подобными нашему

Солнцу) на завершающем этапе их

существования. В этот период пла�

нетарные туманности насыщены

возбужденными атомами кисло�

рода, благодаря чему ярко светят�

ся в зеленой спектральной линии.

Измеряя движения туманностей

по доплеровскому смещению этой

линии, астрономы могут опреде�

лять распределение масс в эллип�

тической галактике вдали от ее

центра.

С помощью 4.2�метрового те�

лескопа «Гершель», расположен�

ного в Ла�Пальме (Канарские о�ва,

Испания), Романовски и его кол�

лега М.Меррифилд (M.Merrifield)

исследовали три галактики, окра�

ины которых населены десятками

медленно перемещающихся пла�

нетарных туманностей. Столь

медленное движение говорит

о том, что на периферии галакти�

ки отсутствует невидимая масса.

Очевидно, темная материя отнюдь

не столь широко распространена,

как ныне принято считать.

Нельзя сказать, чтобы это ут�

верждение нашло общее призна�

ние. Так, астроном Дж.Барнс

(J.Barnes; Университет штата Га�

вайи в Маноа, США) считает, что

небольшие скорости планетарных

туманностей могут объясняться

не отсутствием темного вещества,

а тем, что они находятся в наибо�

лее удаленных точках очень вытя�

нутых орбит.

Чтобы проверить данную ги�

потезу, предполагается в течение

ближайших двух лет подвергнуть

аналогичным наблюдениям еще

22 эллиптические галактики.

Science .  2003 . V.300 .  №5617.  P.233 (США) .

Астрофизика

Все меньше 
рождается звезд

Изучив спектры излучения га�

лактик, полученные в рамках про�

екта SDSS (Sloan Digital Sky

Surrey — Слоановский цифровой

обзор неба), английские астрофи�

зики пришли к выводу, что интен�

сивность процесса образования

новых звезд в последние 6 млрд

лет идет на спад.

Около 80% всех наблюдаемых

светил сформировались более 8

млрд лет назад. Примерно таков

же процент звезд и в эллиптичес�

ких галактиках; в какой�то мере

это подтверждает гипотезу, со�

гласно которой большинство та�

ких галактик сформировались

очень давно и содержат наиболее

старые звезды.

Вычисления показали также,

что в тех газовых облаках, где рож�

дались звезды, количество элемен�

тов тяжелее гелия начало возрас�

тать примерно 8 млрд лет назад

и постепенно достигло той вели�

чины, какая ныне наблюдается

у Солнца, а затем пошло на убыль

и 2 млрд лет назад уже составляло

лишь половину солнечной.

Подобный ход «металлиза�

ции» и «деметаллизации» соот�

ветствует моделям процесса фор�

мирования звезд, в которых ак�

креция на Галактику газа, не обо�

гащенного тяжелыми элемента�

ми, превалировала над иными

процессами в период между 

4 и 0.1 млрд лет назад.

Monthly  Not ices  of  the Royal  Astronomical
Society.  2003 . V.343 .  P.1145 (Великобрита�
ния) .
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Астрофизика

Массивные звезды 
рождаются в уединении

Во многих отношениях эволю�

ция галактики определяется нали�

чием в ней массивных звезд: они

служат основным источником

энергии и новых химических эле�

ментов, постоянно вступающих

в кругооборот вещества; они регу�

лируют звездообразование, усили�

вая его в одних местах и подавляя

в других; они в значительной мере

формируют структуру межзвезд�

ной среды и они же, наконец, под�

черкивают внешний облик галак�

тики, проявляя в оптическом диа�

пазоне ее спиральный узор. Говоря

о звездах массивных, астрономы

обычно имеют в виду светила

с массой более 8 солнечных;

к звездам промежуточной массы

относят объекты от 3 до 8 M
�

, а све�

тила с массой менее 3 солнечных

считают маломассивными1.

В мире живой и неживой при�

роды, как правило, крупные эк�

земпляры встречаются реже, чем

мелкие, вот и массивных звезд

в галактике мало. Отчасти это вы�

звано тем, что они редко рождают�

ся, отчасти тем, что мало живут.

Поэтому ближайшие к нам массив�

ные звезды весьма далеки и труд�

ны для изучения. Особенно слож�

но понять механизмы их форми�

рования. Дело в том, что формиро�

вание звезды начинается с появле�

ния газового уплотнения в недрах

межзвездного облака. Такие уплот�

нения постоянно возникают и рас�

сасываются, подчиняясь игре сил

гравитации и газового давления.

И лишь те из них, в которых по�

беждает гравитация, уже не воз�

вращаются в разреженное состоя�

ние, а продолжают безудержное

сжатие, давая жизнь звезде или,

в случае гравитационной неустой�

чивости, тесной группе звезд (при

сжатии уплотнение разбивается на

отдельные фрагменты).

В большинстве случаев уплот�

нения, дающие жизнь массивным

звездам, в исходном состоянии

более рыхлые и протяженные, чем

зародыши маломассивных звезд.

Когда в недрах такого уплотнения

уже образовалась массивная про�

тозвезда, его внешние части еще

продолжают свое медленное паде�

ние к центру, экранируя от наблю�

дателя то, что происходит внутри.

Поэтому весьма скоротечное фор�

мирование и ранние этапы эволю�

ции массивной звезды происходят

внутри газово�пылевого «кокона»

и обычно не поддаются детально�

му исследованию. Лишь когда

звезда выходит на режим стацио�

нарного горения и набирает пол�

ную мощность, она давлением

своего излучения и звездного вет�

ра разрушает и сбрасывает кокон,

демонстрируя себя в зрелом виде.

Но в этот период уже невозможно

понять, как сформировалось внут�

ри кокона массивное светило2.

До сих пор существовали две мо�

дели: аккреции и коагуляции.

Модель аккреции предполага�

ет, что в облаке появляется не�

большое плотное ядро, на которое

падает окружающий газ до тех

пор, пока не образуется массивная

протозвезда. А в рамках модели

коагуляции рассматривается по�

следовательное «слипание» уже

довольно крупных фрагментов.

Недавно у астрофизиков появился

шанс узнать, какая из гипотез бли�

же к истине.

Сотрудник Европейской южной

обсерватории в Чили Д.Нюрнбер�

гер, используя всю мощь современ�

ной астрофизической техники, де�

тально изучил область звездообра�

зования NGC 3603 в спиральном

рукаве Киля3. Главенствующее мес�

то в этой области, удаленной от

нас на 22 тыс. св. лет, занимает мо�

лодое и очень плотное скопление,

которое содержит множество

чрезвычайно ярких и горячих

звезд. Его, наряду с подобным ему

молодым скоплением Лебедь OB2,

астрономы относят к очень редким

в нашей Галактике «голубым шаро�

вым скоплениям»4. Изучение этих

двух монстров проливает свет на

формирование древнейших «крас�

ных» шаровых скоплений и даже

на происхождение самой Галакти�

ки. Но в данном случае NGC 3603

сыграло вспомогательную роль:

мощное излучение и звездный ве�

тер его членов испарил и выдул из�

рядную часть лежащего неподале�

ку молекулярного облака, в кото�

ром совсем недавно начался про�

цесс звездообразования. При этом

частично разрушилось несколько

газово�пылевых коконов, и астро�

номы получили уникальную воз�

можность взглянуть на формирую�

щиеся массивные звезды.

Изучая в субмиллиметровом

диапазоне на 15�метровом теле�

скопе SEST (Swedish�ESO Submil�

limetre Telescope) обсерватории

Ла�Силья структуры газа, окружа�

ющего протозвезды, а на 3.6�мет�

ровом телескопе той же обсерва�

тории сами протозвезды в ИК�лу�

чах, Нюрнбергер выяснил, что

среди протозвезд есть минимум

три массивных объекта — IRS

9A,B,C. Их возраст менее 100 тыс.

лет, а температура поверхности от

20 до 22 тыс. К. Светимость объек�

та IRS 9A превосходит солнечную

в 100 тыс. раз, у двух других она

меньше — «всего» 1000 солнеч�

ных. Но что самое интересное —

каждая из массивных протозвезд

находится в уединении, а значит,

правы были те, кто предлагал ак�

креционную модель формирова�

ния таких звезд. Кстати, аккреция

газа на них происходит и сейчас:

из сохранившихся внутренних ча�

стей кокона на каждую звезду еже�

дневно выпадает масса газа, рав�

ная массе Земли! Легко рассчи�

тать, что за тысячу лет протозвез�

да тяжелеет на одну массу Солнца,

следовательно, весь процесс фор�

мирования за счет аккреции зани�

мает несколько тысячелетий.

© Сурдин В.Г.,
кандидат физико�

математических наук

Москва

Астрономия

Астероид вернулся!
В 1937 г. немецкий астроном

К.Райнмут (K.Reinmuth) открыл

астероид, получивший имя Гер�
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1 Масевич А.Г., Тутуков А.В. Эволюция

звезд: Теория и наблюдения. М., 1988.

2 Сурдин В.Г. Рождение звезд. М., 2001.
3 Nuernberger D. // ESO Press Release 15/03.

16 June 2003.
4 Ефремов Ю.Н. В глубь Вселенной: Звез�

ды, галактики и мироздание. М., 2003.
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мес. Однако, пролетев на расстоя�

нии всего 400 тыс. км от Земли, он

исчез из виду прежде, чем ученые

успели точно определить его ор�

биту. Прошло 66 лет, и 15 октября

2003 г. Б.Скифф (B.Skiff; Ловеллов�

ская обсерватория во Флагстаф�

фе, штат Аризона, США) обнару�

жил на снимках звездного неба

едва заметное светлое пятно, ко�

торого там «не должно быть».

Изображение этого движущегося

объекта поступило в Центр изуче�

ния малых планет при Между�

народном астрономическом сою�

зе в Кембридже. Т.Спар (T.Spahr)

сопоставил все имевшиеся дан�

ные с новыми и пришел к убежде�

нию, что речь идет о том самом

Гермесе, который ускользнул от

внимания астрономов более по�

лувека назад.

Окончательно это подтверди�

лось 21 октября, когда астероид

был «подхвачен» гигантской

300�метровой чашей антенны ра�

диотелескопа обсерватории Аре�

сибо на о.Пуэрто�Рико. Оказалось,

что за это время Гермес, чей диа�

метр определялся близким к 1 км,

успел расколоться на два тела —

300 и 450 м в поперечнике. В сов�

местном полете его обломки еще

обращаются вокруг общего для

них центра тяготения. Угрозу Зем�

ле они пока не представляют.

Возвращение Гермеса не стало

сюрпризом. По прогнозу, состав�

ленному еще два года назад не�

мецкими учеными Л.Шмаделем

и И.Шубартом (L.Schmadel,

I.Schubart; Институт астрономиче�

ских исследований в Гейдельбер�

ге), этот астероид должен снова

сблизиться с нашей планетой в ок�

тябре 2003 г. (американские на�

блюдатели, видимо, не знали

о предсказании своих немецких

коллег). Затем Шмадель и Шубарт

вычислили, что 4 ноября 2003 г.

Гермес должен пройти в 7 млн км

от нашей планеты, что и случи�

лось в реальности. В XXI в. он не

приблизится к Земле более чем на

3 млн км. Правда, астрономы при�

знают, что хаотические эксцент�

рические орбиты многих астерои�

дов иной раз приводят их в до�

вольно неожиданный участок зве�

здного неба.

Скоро Гермес получит от Меж�

дународного астрономического

союза свой официальный номер.

Можно не сомневаться, что теперь

он уже никогда не будет потерян

среди других 60 тыс. малых пла�

нет, чьи орбиты вычислены и ста�

ли прогнозируемы.

Science .  2003 . V.302 .  №5645.  P.546 (США) .

Химия атмосферы

Растительность влияет 
на атмосферные примеси

Специалисты уделяют большое

внимание проблеме воздействия

химического состава атмосферы

на климатические условия, обрат�

ное же влияние климатических

процессов на состав воздушной

оболочки Земли остается слабо

изученным.

Особенно полезно установить,

насколько глобальные изменения

климата могут воздействовать на

загрязнение атмосферы, в том

числе на приземный слой озона.

Сложность проблемы состоит

в том, что концентрация озона за�

висит от многих химических ре�

акций. В частности, она весьма

чувствительна к уровню в атмо�

сфере изопрена, выделяемого рас�

тительностью.

Британский исследователь

М.Дж.Сандерсон (M.G.Sanderson;

Метеорологическое управление

в Бракнеле) построил с коллегами

математическую модель глобаль�

ной атмосферной циркуляции,

соединив ее с моделями химичес�

кого состава атмосферы и ди�

намики растительного покрова.

Это позволило прогнозировать,

как в течение XXI в. изменения

климата будут влиять на расти�

тельность, концентрацию озона

и изопрена.

Хотя неизбежные перемены

в растительном покрове могут

привести к сокращению выделе�

ния изопрена, фоновый уровень

озона поднимется на 10—20 час�

тей на миллиард, а это, полагают

ученые, приведет к тому, что в ря�

де районов Китая, на Корейском

п�ове и в восточных штатах США

безопасная для жизни концентра�

ция озона, установленная в преде�

лах 60 частей/млрд, будет сущест�

венно превышена.

Geophys ica l  Research Letters .  2003 . V.30 .
№18.  P.1936 (США) .

Орнитология

Новый вид сыча
Более 13 лет назад появились

первые сообщения о том, что на

северо�востоке Бразилии, в штате

Пернамбуко, обитает неизвест�

ный вид сычей. Территория штата

огромна — до 100 тыс. км2; леса

непроходимы, так что сведения

долго оставались неподтвержден�

ными. И лишь недавно ученые убе�

дились в их достоверности и офи�

циально признали существование

нового вида пернатых.

Эту 15�сантиметровую птицу

массой всего около 57 г впервые

подробно описали бразильский

орнитолог Х.М.Кардозо да Сильва

(J.M.Cardoso da Silva) с коллегами

из Международного союза охраны

природы (МСОП).

Новый сыч был отнесен к тому

же роду, что и другой пернатый

карлик (12—15 см) — крошечный

сыч (Glaucidium minutissimum) из

южноамериканских лесов. Видо�

вое же название — mooreorum —

птица получила в честь основате�

ля корпорации «Intel» Г.Мура

(G.Moore), который в 2001 г. по�

жертвовал 261 млн долл. США на

нужды МСОП.

G.mooreorum сразу же был вне�

сен в список редких и нуждаю�

щихся в охране видов МСОП.

Brazi l ian Journal  of  Ornitology.  June ,  2003;
Sc ience .  2003 . V.300 .  №5628.  P.2028
(США) .

Ботаника

Сенсация в мире кактусов
Благодаря настойчивому труду

многочисленных коллекционе�

ров, особенно же — пристальному

вниманию к этим растениям бота�

ников�систематиков, семейство

Cactaceae оказалось одной из са�

мых изученных и детально прора�

ботанных групп. Число признава�

емых учеными таксонов и много�

численных природных форм как�
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тусов уже превысило 10 тыс. Каза�

лось бы, почти не осталось в Аме�

рике необследованных мест, од�

нако не проходит и года без но�

вой находки. На этот раз ее сдела�

ли мексиканские ботаники 1.

В 2002 г. они обнаружили не про�

сто новый, никем не виданный

и не описанный, кактус — они на�

шли растение�химеру, которое

сочетает признаки нескольких

наиболее ярких представителей

семейства.

Внешне новый вид похож на

вилькоксию (Wilcoxia) или пенио�

цереус (Peniocereus),  которые

весьма далеки от общепринятого

представления о кактусах, по�

скольку образуют небольшие кус�

тики с тонкими, длинными и жест�

кими побегами, вырастающими из

толстого реповидного корня. Од�

нако у нового невзрачного кусти�

ка это никакие не побеги, а раз�

росшиеся длинные (до 19 см)

и тонкие (до 5 мм диаметром) бу�

горки (листовые зачатки). И этим

он напоминает лейхтенбергию

княжескую (Leuchtenbergia prin�

cipis), знакомую коллекционерам

с XIX в. Основное ее своеобра�

зие — бугорки, преобразованные

в длинные (до 11 см) узкие вырос�

ты, похожие на листья агавы, с ко�

лючками на концах. Но и тут не

все просто, поскольку вырастают

бугорки у нового кактуса из ко�

роткого и скрытого под землей

стебля, — как у ариокарпусов

(Ariocarpus). Эти медленно расту�

щие и всегда особенно ценимые

коллекционерами кактусы иногда

называют «каменными розами»,

поскольку их очень короткие

и плоские стебли покрыты треу�

гольными бугорками, превращаю�

щими их в чуть высовывающиеся

из земли розетки, действительно,

напоминающие цветок. Значи�

тельная часть такого кактуса — ог�

ромный реповидный корень, втя�

гивающий стебель под землю при

неблагоприятных условиях.

Голубовато�зеленая поверх�

ность бугорков химерного какту�

са густо покрыта мелкими войло�

кообразными крапинками —

точь�в�точь как у астрофитумов

(Astrophytum). Но и это еще не все.

Ученые обнаружили у нового рас�

тения признак, свойственный

только маммиллярии (Mammil�

laria), — разделенную на две час�

ти ареолу (видоизмененную поч�

ку, из которой вырастают колюч�

ки и цветки). Верхняя часть бу�

горка несет почти незаметные ко�

лючки, из нижней появляется цве�

ток, яркий (желтый с красным зе�

вом) и неожиданно крупный

(около 5 см в диаметре) для столь

тоненьких «веточек». Точно такие

цветки раскрываются на астрофи�

тумах.

Новое растение получило на�

звание Digitostigma caput�medusae

(«digito stigma» — «крапчатые

пальцы», «caput�medusae» — «голо�

ва Медузы»).

Сенсация вызвала живейший

интерес кактологов. За один год

появилось сразу несколько публи�

каций, посвященных удивительно�

му кактусу. А ведущий специалист

в систематике семейства Д.Хант

уже успел пересмотреть таксоно�

мический статус новинки2. Он от�

нес растение все�таки к астрофи�

тумам, правда, в ранге отдельного

подрода. Теперь оно называется

Astrophytum subg. Stigmadactylus

caput�medusae. Если такое мнение

о месте «головы Медузы» в системе

семейства Cactaceae утвердится,

это будет означать полный пере�

ворот в давно установившихся

представлениях о старых добрых

астрофитумах.

© Семенов Д.В.,
кандидат биологических наук

Москва

Гляциология

Горные озера таят угрозу
В результате таяния гималай�

ских ледников, вызванного гло�

бальным потеплением климата,

в Непале и Бутане примерно за 30

лет образовались 44 озера, обилие

вод и непрочность берегов кото�

рых угрожают десяткам тысяч лю�

дей, проживающих в межгорных

долинах3.

Одно из таких озер, Имжа, об�

разовалось близ вершины Имжа

Тзе (Непал), находящейся в 10 км

к юго�востоку от Эвереста. Берега

озера, длина которого 2 км, а глу�

бина достигает 100 м, сложены

весьма непрочными моренными

отложениями и ледяными блока�

ми. Если удерживаемые озерной

чашей 28 млн м3 воды хлынут в гу�

стонаселенные долины, последст�

вия будут катастрофическими:

оповестить о надвигающейся

опасности удастся в лучшем слу�

чае за 20 мин до начала затопле�

ния. Сейчас изучаются два воз�

можных варианта ликвидации на�

висшей угрозы — откачивание

озерных вод через трубы большо�

го диаметра и строительство от�

водного канала.

Science et  Vie .  2003 .  №1027.  P.37 
(Франция) .

Гляциология

Ледники Антарктиды 
отступают

Будущее планеты в немалой

степени зависит от динамики ан�

тарктического оледенения. Одна�

ко до последнего времени не был

достоверно известен не только

нынешний баланс его массы (раз�

ность между аккумуляцией и рас�

ходом льда), но даже знак балан�

са4. Недавно с помощью спутни�

ковой радиолокационной альти�

метрии, которая позволяет обна�

ружить изменения в высоте рель�

ефа с точностью до 10 см, уста�

новлено, что в весьма обширных

областях Антарктиды поверх�

ность ледников опускается,  т.е .

объем заключенного в них льда

уменьшается.

Насколько необычен этот

процесс для последних 10 тыс.

лет и можно ли расценивать его

как начальную стадию быстрого

и крупномасштабного таяния ан�

тарктического оледенения? Ответ
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1 Velasco Macias C.G., Neva�re de los Rey�

es M. // Cactaceas y Suculentas Mexicanas.

2002. V.7. №4. P.76—86.

2 Hunt D. // Cactaceae Systematics Initi�

atives. 2003. №15. P.5—11. См. также:

Kakteen und andere Sukkilenten. 2003.

Bd.54. №10. S.262—266.

3 См. также: Ускорилось таяние гималай�

ских ледников // Природа. 2002. №4.

С.85.
4 Западно�Антарктический ледник рас�
тет // Природа. 2002. №12. С.78—79.
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на эти вопросы дала группа анг�

лийских и американских ученых

под руководством Дж.О.Стоуна

и Г.А.Балко (J.O.Stone, G.A.Balco;

Университет штата Вашингтон

в Сиэтле). Строение морского дна

в районе Земли Мэри Бэрд, изу�

ченное геофизическими метода�

ми, и рельеф осадочных пород

свидетельствуют, что так называ�

емая линия всплытия в период

последнего максимума оледене�

ния значительно продвинулась за

пределы континентального шель�

фа. Датирование пород, лежащих

поверх гляциальных отложений

в море Росса,  показало,  что

14 тыс. лет назад ледник уже от�

ступал. Американский гляциолог

Х.Конуэй (H.Conway) с коллегами

вычислили среднюю скорость от�

ступания за последние 7500 лет —

она равна 130 м/год, что близко

к современному значению.

Таким образом, происходящее

сейчас снижение высоты ледни�

ков — часть долгосрочной тенден�

ции. Поскольку дегляциация Ан�

тарктиды отстает от аналогичных

событий в Арктике на тысячи лет,

нынешнее сокращение оледене�

ния — это продолжающаяся реак�

ция на процессы, начавшиеся ты�

сячелетия назад, а не на антропо�

генное потепление.

Science .  2003 . V.299 .  №5603.  P.57 ,  99
(США);  http ://ns idc .org ./data/ns idc�
0082 .html

География

Китайская пыль 
во Французских Альпах

Известно, что частицы пыли

восточно�азиатского происхож�

дения достигают Северной Амери�

ки и Гренландии1, в Европе же до

последнего времени ее не обнару�

живали.

Недавно в Пиренеях и Фран�

цузских Альпах с ледников

и снежных покровов были собра�

ны образцы тонкой пыли красно�

оранжевого цвета. Проведя изо�

топный анализ ее минерального

состава и сравнив результаты

с аналогичными данными по пес�

кам из различных регионов Зем�

ли, исследователи из НАСА США

пришли к выводу, что пыль проис�

ходит из пустыни Такла�Макан

(западная часть Китая). Компью�

терная модель GOCART (Global

Ozone Chemistry Aerosol Radiation

Transport), которая включала дан�

ные об осадках, атмосферном дав�

лении и температуре вдоль всей

трассы распространения пыли,

показала, что частицы песка пре�

одолели 20 тыс. км в феврале—

марте 1990 г. за две недели.

При этом пыль двигалась не пря�

молинейно: сначала на востоко�

северо�восток над Центральным

Китаем, Южной Кореей, крайней

северо�западной частью США, се�

вером Канады, затем через Атлан�

тику южнее Гренландии и Британ�

ских о�вов и, наконец, выпала

в Пиренеях и Западных Альпах,

оставив незатронутой централь�

ную область Франции.

Такого рода информация по�

лезна при изучении направления

и скорости воздушных потоков

в верхних слоях атмосферы, а так�

же распределения в воздухе и на

поверхности планеты тяжелых

металлов, грибковых, бактериаль�

ных и вирусных организмов, пе�

реносимых ветром на гигантские

расстояния.

Spacef l ight .  2003 . V.45 .  №7.  P.271 
(Великобритания) .

Организация науки.
Геофизика

Международный 
гелиофизический год

По инициативе ряда междуна�

родных и национальных научных

организаций предполагается

с 2007 г. начать Международный

гелиофизический год (Inter�

national Heliophysical Year); его

структурной моделью послужит

Международный геофизический

год (МГГ) — крупнейшее в исто�

рии научное предприятие, в кото�

ром с 1957 г. участвовали специа�

листы по всем отраслям знаний,

связанным с исследованием на�

шей планеты и ее ближайших ок�

рестностей. Активные наблюде�

ния и анализ их результатов стали

делом примерно 60 тыс. геофизи�

ков из 66 стран. В работах по про�

грамме МГГ было задействовано

несколько тысяч обсерваторий

и станций, разбросанных от по�

люса до полюса на всех континен�

тах (включая, впервые, Антаркти�

ду). Было проведено множество

экспедиций в труднодоступные

горные, океанические и полярные

регионы, до тех пор остававшиеся

малоизученными. Наши отечест�

венные ученые запустили по этой

программе первый искусственный

спутник Земли.

Международный гелиофизиче�

ский год не должен стать лишь

торжественным 50�летним юбиле�

ем МГГ, а также его предшествен�

ников — Первого Международного

полярного года (МПГ — 1882)

и Второго МПГ (1932—1933). Со�

временные достижения наук

о Земле сделали теперь наиболее

эффективным проведение меро�

приятий не по всем геофизичес�

ким дисциплинам одновременно,

а по какой�либо одной программе,

нацеленной на изучение то ли

твердого тела планеты (сейсмоло�

гия, гравиметрия, геодинамика, ге�

отектоника), то ли ее газообраз�

ной и водной сфер (метеорология,

климатология, гляциология, атмо�

сферные и океанологические ас�

пекты), то ли процессов в земной

магнитосфере (геомагнетизм, аэ�

рономия, космофизика, солнечно�

земные связи и т.п.). К числу по�

следних и будет относиться Меж�

дународный гелиофизический год

2007. Его цель — координирован�

ные в мировом масштабе наблюде�

ния и измерения параметров, ко�

торые характеризуют реакцию

земной магнитосферы, ионосфе�

ры, нижних слоев атмосферы

и поверхности нашей планеты на

воздействие Солнца, что в конеч�

ном итоге позволит определить

ход глобальных процессов, созда�

ющих среду обитания человека.

Предстоит интегрировать резуль�

таты наблюдений в глобальные

модели, которые помогут вскрыть

первичные физические механиз�

мы, отвечающие за существование

единой системы Солнце—Земля.
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1 Подробнее см.: Азиатская пыль достига�

ет Гренландии // Природа. 2001. №8.

С.63; Пылевые бури // Там же. 2002. 

№10. С.85.
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Проведение Международного

гелиофизического года, как и МГГ

полстолетия назад, поощрит объе�

динение научных интеллектуаль�

ных сил из разных стран. Разви�

тые в промышленном и научном

отношениях государства окажут

взаимовыгодное содействие уче�

ному миру других стран. Надо по�

лагать, что и Россия найдет свое

достойнейшее место в сообществе

участников нового глобального

проекта.

Среди тех организаций, кото�

рые уже объявили о своем учас�

тии в Международном гелиофизи�

ческом годе 2007, мы находим та�

кие авторитетные, как Междуна�

родная ассоциация геомагнетиз�

ма и аэрономии (IAGA), Научный

комитет по солнечно�земной фи�

зике (SCOSTEP), причем Россия —

активный член обоих; Американ�

ский геофизический союз (AGU);

программы Климат и погода сис�

темы Солнце—Земля; Солнечная,

гелиосферная и межпланетная

среда; Международные исследова�

ния солнечной цикличности

и ряд других. Организационно�

научные проблемы будущего ме�

роприятия уже обсуждались на

конференциях Международного

союза геодезии и геофизики

(июнь—июль 2003 г. ,  Саппоро,

Япония),  Специальной рабочей

группы Международного астро�

номического союза в Сиднее (Ав�

стралия, июль 2002 г.), на Евро�

пейском координационном сове�

щании и др.

Российские учреждения и груп�

пы специалистов, заинтересован�

ные в проекте, могут ознакомиться

с ним подробнее и заявить о своих

намерениях в Интернете (http:

//ihy.gsfc.nasa.gov).

© Силкин Б.И.
Геофизический центр РАН

Москва

Метеорология

Космический дождемер
Коллектив Центра космичес�

ких полетов им.Годдарда НАСА

США во главе с метеорологом

Р.Адлером (R.Adler) разработал ис�

кусственный спутник Земли «Tro�

pical Rainfall Measuring Mission»

(«Миссия по измерению тропиче�

ских осадков»). Ныне его, теперь

уже запущенного, называют уни�

кальным космическим дождеме�

ром. Установленные на нем мик�

роволновые радиометры позволя�

ют с высоким разрешением опре�

делять содержание влаги в облач�

ных системах. Этот ИСЗ связан

с другими метеорологическими

спутниками и позволяет каждые

три часа строить карты распреде�

ления осадков в полосе от 50°с.ш.

до 50°ю.ш. На одних картах ежесу�

точно фиксируются районы, где

выпало более 35 мм осадков,

на других — где за трое суток вы�

пало более 100 мм, на третьих —

где за неделю количество осадков

превысило 200 мм. Все эти карты

доступны через Интернет.

Основная задача мероприя�

тия — дать более или менее забла�

говременное предупреждение

о грозящем наводнении. Наряду

с этим спутник собирает инфор�

мацию, полезную для оценки уро�

жая, особенно в тропиках и уда�

ленных регионах.

Spacef l ight .  2003 . V.45 .  №7.  P.273 
(Великобритания) .

Климатология

Динамика климата 
крупных городов

А.С.Гинзбург (Институт физики

атмосферы им.А.М.Обухова РАН)

и К.Г.Рубинштейн (Гидрометео�

центр РФ) собрали и проанализи�

ровали данные о температуре

и осадках в крупнейших урбани�

зированных регионах и мегаполи�

сах средних широт Северного по�

лушария, прежде всего России.

Особое внимание уделялось горо�

дам, на территории которых

и в их окрестностях находятся ме�

теостанции, регулярно ведущие

наблюдения на протяжении мно�

гих десятилетий. Наиболее де�

тально исследована динамика

температуры и осадков за XX в.

в Москве (данные метеостанций),

Нью�Йорке (опубликованные дан�

ные) и их пригородах (показания

19 и 22 синоптических станций

соответственно).

Тенденции изменения темпе�

ратуры и осадков были сопостав�

лены с результатами численных

экспериментов, проводившихся

по различным сценариям измене�

ния климата в соответствии с мо�

делями общей циркуляции атмо�

сферы Гидрометцентра России

и Гадлеевского центра исследова�

ния и прогнозирования климата

(Великобритания).

Выяснено, что наличие остро�

вов тепла над мегаполисами суще�

ственно влияет на температурный

режим как самого города, так

и его ближайших окрестностей.

При этом тренды температуры (по

наблюдениям за XX в.) в мегапо�

лисах оказываются практически

такими же, как и в его регионе.

Крупные города сильно влия�

ют на осадки и в самом городе,

и в его округе. Количество осадков

увеличивается не только над горо�

дом, но и в его ветровом следе,

при этом общая продолжитель�

ность осадков в городе меньше,

а их количество больше, чем

в пригородах.

Как показывает анализ метео�

рологических данных и результа�

тов численных экспериментов,

динамика климата крупных урба�

низированных территорий в зна�

чительной мере определяется их

размером, населением и промыш�

ленностью, а климатические трен�

ды — географическим положени�

ем города и глобальными измене�

ниями климата.

Всемирная конференция по изменению
климата .  Тезисы докладов .  М. ,  2003 .  С .399
(Россия) .

Климатология

Температура воздуха
и почв в районах вечной
мерзлоты

Ю.А.Израэль, Л.Т.Мяч, Ю.А.Ано�

хин и Б.Г.Шерстюков (Институт

глобального климата и экологии

Росгидромета и РАН) провели

комплексный (сравнительный)

анализ временны�х рядов средне�

месячных и среднегодовых зна�

чений температуры воздуха, тем�

пературы почвы (на глубине 0.8

и 1.6 м), количества атмосферных
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осадков и высоты снежного по�

крова, которые были зафиксиро�

ваны на 12 метеостанциях Крас�

ноярского края, Якутии, Иркут�

ской и Читинской областей за пе�

риод 1961—2001 гг.

На выбранных станциях были

рассчитаны коэффициенты ли�

нейного тренда (к.л.т.) рядов тем�

пературы воздуха и почвы для от�

дельных месяцев, для зимнего

и летнего сезонов и в целом за

год. Расчеты показали, что к.л.т.

температуры воздуха изменяются

в диапазонах: среднегодовые — от

0.02 до 0.05°С/год; зимние — от

0.03 до 0.07, летние — от 0.01 до

0.04. К.л.т. температуры почвы на

глубинах 0.8 и 1.6 м в среднем за

год меняются в пределах от 0 до

0.06°С; зимой — от 0 до 0.13, ле�

том — от 0 до 0.07.

За последние наиболее теплые

11 лет (1991—2001) наблюдались

отклонения значений температу�

ры воздуха и почвы от осреднен�

ных за весь изучаемый период

(1961—2001). Аномалии в средне�

годовых данных достигают 1.0°С

(Чита), в зимний период — до

1.2°С (Якутск), в летний — до 0.9°С

(Верхоянск). Аномалии среднего�

довых температур почвы на глуби�

не 0.8 м составляют 0.9°С, а на глу�

бине 1.6 м — 1.3°С.

Прогнозируемые приращения

среднегодовых температур возду�

ха в районе ст. Якутск, Жиганск,

Оймякон, Тура, полученные на ос�

новании принятых моделей и пу�

тем экстраполяции на 2020 г., ока�

зались в диапазоне от –0.9°С

(Якутск) до 4.4°С (Оймякон). Соот�

ветственно этим приращениям

температуры воздуха оценены

возможные к 2020 г. приращения

температуры почвы. Например,

на глубине 0.8 м оно может соста�

вить 2.4°С.

Многолетняя динамика годо�

вых и сезонных сумм атмосфер�

ных осадков существенно разли�

чается на разных станциях: на од�

них наблюдается уменьшение их

количества (Якутск, Оймякон),

на других — увеличение, особен�

но в летний период (Тура, Жи�

ганск). Высота снежного покрова,

как показывает анализ среднеде�

кадных временны�х рядов, в одних

районах увеличивается (Хатанга,

Тура), в других — уменьшается

(Жиганск).

Всемирная конференция по изменению
климата .  Тезисы докладов .  М. ,  2003 .  С .405
(Россия) .

Палеоклиматология

Роль океанов 
в динамике оледенений

Канадские специалисты по ма�

тематическому моделированию из

Университета Виктории (провин�

ция Британская Колумбия) Э.Уи�

вер (A.Weaver) и О.Саенко вместе

с гляциологом П.Кларком (P.Clark;

Университет штата Орегон в Кор�

валлисе, США) и геофизиком

Дж.Митровицей (J.Mitrovica; То�

ронтский университет, Канада)

пришли к выводу, что причиной

самого крупного за последние

25 тыс. лет климатического сдвига

на Земле стала гигантская волна

талых вод, пришедшая около

14.7 тыс. лет назад в акваторию

Южного океана с ледников Ан�

тарктиды, — ее влияние распрост�

ранилось на 10 тыс. км.

Ранее считалось, что к резкому

повышению уровня Мирового

океана (на 20 м за 500 лет) привел

крупномасштабный приток в Ат�

лантику пресных талых вод с лед�

ников Северной Америки; само же

таяние было вызвано так называе�

мым потеплением Беллинга—

Аллереда, происходившим в ука�

занный период. Эта гипотеза ос�

нована лишь на результатах ис�

следования в 1989 г. мертвых ко�

раллов у берегов о.Барбадос

(группа Малых Антильских 

о�вов): гибель коралловых поли�

пов, вызванная повышением уров�

ня океана, произошла 14.2 тыс.

лет назад. Однако бурение оса�

дочных горных пород Южно�Ки�

тайского моря дало иной резуль�

тат: наличие в колонках большого

количества смытых с суши орга�

нических веществ свидетельству�

ет, что уровень воды значительно

повысился 14.7 тыс. лет назад —

в самом начале потепления Бел�

линга—Аллереда.  А это значит,

что не оно было причиной круп�

номасштабного таяния.

Кларк и Митровица и раньше

утверждали, что поступление

большей части влаги в Атлантику

в то время было обусловлено не

таянием восточной части северо�

американского ледникового щита,

а обрушением антарктических

ледников. Теперь же, объединив�

шись с Уивером и Саенко, ученые

предлагают еще более радикаль�

ное изменение общепринятого

сценария событий: повышение

температур в Северной Атлантике

вызвано таянием ледников Ан�

тарктиды, а не наоборот; при вве�

дении в математическую модель

притока талых вод в акваторию

Южного океана, находящуюся

между Антарктидой и Южной Аме�

рикой, усилилось поступление

теплой влаги и в Северную Атлан�

тику — «произошло» потепление.

Science .  2003 . V.299 .  №5613.  P.1645,  1709
(США);  Geology.  2003 . V.31 .  №12 (США) .

Вулканология. Археология

Новости о последнем 
дне Помпеи

Обстоятельства извержения

Везувия в 79 г. известны во многих

деталях. Однако вулканологи и ар�

хеологи из Университета им.Феде�

рико II (Неаполь, Италия) вместе

с американскими коллегами из

Амхерстского колледжа (штат

Массачусетс), продолжив — с ис�

пользованием современных мето�

дов — начатые еще в XVIII—XX вв.

раскопки и анализ их результатов,

выяснили новые подробности

о давней трагедии.

Оказалось, что после первой

волны лавы, состоявшей главным

образом из пемзы, в живых оста�

лось примерно 60% жителей,

не покинувших к тому времени

жилища. Воспользовавшись пере�

дышкой, около половины из них

бежали.

Спустя несколько часов Везу�

вий выбросил вторую волну раска�

ленных материалов, содержавшую,

помимо пемзы, пепел и удушаю�

щие газы. Под грузом лавы обру�

шивались крыши зданий, и все, кто

еще оставался в домах, погибли.

Обнаруженные при последних

раскопках неповрежденные чело�
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веческие скелеты и не распла�

вившаяся стеклянная посуда сви�

детельствуют, что температура ла�

вы была не столь высока, чтобы

стать непосредственной причи�

ной смерти людей; они умерли из�

за вдыхания горячих частиц пепла.

Journal  of  Volcanology and Geothermal
Research .  2003 .  August  20 ;  Sc ience .
2003 . V.301 .  №5635.  P.915 (США) .

Археология. Геология.
Экология

Победит золото 
или история?

В горах на западе Румынии

(область Трансильвания) находит�

ся одно из крупнейших в Европе

месторождений золота. Легенды

об этом кладе ходят с незапамят�

ных времен, а сколько тонн драго�

ценного металла было здесь добы�

то за последние 2 тыс. лет, не зна�

ет никто.

Во II в. до н.э., при императоре

Траяне, этот район, называвшийся

тогда Дакией (по имени местного

племени), был завоеван Римской

империей. Римляне прекрасно

знали о сокровищах и немед�

ленно приступили к добыче золо�

та,  серебра и железа.  Прошло

1600 лет, и австрийская императ�

рица Мария Терезия официально

объявила копи Розия�Монтана

(так они стали называться) час�

тью государственного имущества.

Нельзя сказать, чтобы работы бы�

ли крупномасштабны. Добычу ве�

ли сперва австрийцы и венгры, за�

тем румыны вплоть до второй ми�

ровой войны. По ее окончании

шахту национализировали, но

считалось, что залежи в основном

уже исчерпаны, и следующие 

40 лет она без государственных

субсидий работала вяло. Лишь

в 1997 г. новое румынское прави�

тельство связалось с канадской

горнодобывающей компанией

«Габриэль Ресурсиз»,  и после

двухгодичных переговоров под�

писало контракт о концессии,

по которому канадцы на 16 лет

получали право вести добычу

вскрышным методом на площади

1600 га. Между тем геологи уста�

новили, что в копях Розия�Монта�

на все еще кроется примерно 

14.8 млн унций золота. Казалось,

дело за техникой, но тут вмеша�

лась наука.

О том, что в горах можно най�

ти не только золото, но и свиде�

тельства археологического про�

шлого этой бывшей римской ко�

лонии, ученые знают уже более

200 лет. Еще в 1796 г. там впервые

обнаружены полуистлевшие дере�

вянные таблички, отражавшие по�

дробности экономической жизни,

которая процветала здесь в начале

нашей эры. Это были деловые кон�

тракты на добычу и продажу золо�

та, условия банкротства и тому по�

добные документы, относящиеся

ко времени наивысшего расцвета

Римской империи. Все документы

изложены по�латыни, но почти

в каждом упоминаются имена яв�

но славянского (а не дакского или

римского) происхождения, встре�

чающиеся также и в Далмации —

исторической области Балкан на

берегах Адриатики, которая из�

древле населена предками совре�

менных хорватов и сербов. По�ви�

димому, власти Рима силой сгоня�

ли (а может, и как�то поощряли)

население своих западных про�

винций на работу в новозавоеван�

ных землях на востоке. Тем более,

что в Далмации тоже были шахты,

и тамошние жители могли иметь

навыки рудокопов.

Отрывочные сведения, по�

черпнутые из этих табличек, разо�

жгли интерес ученых, и первые же

попытки уничтожить новые исто�

рические свидетельства вызвали

их бурные протесты. Но денег

у правительства Румынии не

хватало, а канадская компания

предложила немалую сумму, к то�

му же обещая создать более 500

рабочих мест. Чтобы успокоить

ученых, компания построила на

свои деньги небольшой музей, где

могли бы экспонироваться гряду�

щие находки. Но историки и архе�

ологи настаивали, чтобы золото�

добытчики подождали год�другой,

до завершения раскопок.

Новая волна протестов подня�

лась, когда компания «Габриэль

Ресурсиз» раскрыла свои техноло�

гические намерения: сначала

предполагалось дробить обеднен�

ную руду, а затем обрабатывать

это крошево цианидом. Такого

способа, само собой, не знали ни

в траяновы времена, ни в эпоху

Марии Терезии, ни даже в середи�

не XX в., а потому и причисляли

район к бесперспективным. Но бе�

да в том, что цианид очень ядовит

и легко может попасть в подзем�

ный водоносный слой. На этом ак�

центировали внимание сторонни�

ки защиты окружающей среды.

Но пока тяжба не в их пользу, и на�

дежды возлагаются на то, что Ру�

мыния в 2007 г. войдет в Европей�

ский Союз, который еще в 1979 г.

принял обязательный запрет на

спуск цианидсодержащих веществ

в любой водоем.

Горнодобытчики предлагают

план, согласно которому значи�

тельная часть горных пород, обра�

зующих кислотные стоки, будет

устранена, а специальные фильт�

ры снизят количество цианида

в отстойном пруду до норм, уста�

новленных ООН. Но оппонентов

не убеждает и это. АН Румынии об�

ратилась к правительству с прось�

бой по�новому взглянуть и на эко�

номический аспект проекта. Фир�

ма�концессионер говорит о 500

новых рабочих местах, но значи�

тельную их часть составят иност�

ранные специалисты. Кроме того,

придется переселять свыше 1000

жителей, так что убытки для Румы�

нии превзойдут ожидаемую при�

быль. А потеря археологических

сокровищ, не поддающихся де�

нежной оценке! Куда выгоднее

развивать здесь туризм: римские

развалины, живописные окрест�

ности, история страны, несомнен�

но привлекут множество людей.

Проблема пока повисла в воз�

духе…

Science .  2003 . V.300 .  №5621.  P.890 (США) .
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арочито скромное назва�

ние новой книги Г.А.За�

варзина, при всей его

точности, не более чем камуф�

ляж, призванный слегка одура�

чить недостаточно искушенно�

го читателя. На самом деле пе�

ред нами курс глобальной (или

если хотите «биосферной») эко�

логии — современный, в выс�

шей степени оригинальный, на�

сыщенный эмпирической ин�

формацией, а главное — пора�

жающий свободой охвата тем:

от элементарных физико�хими�

ческих процессов, происходя�

щих в клеточной мембране,

до геологических преобразова�

ний, протекающих в масштабе

всей планеты. Основное внима�

ние, конечно же, сконцентриро�

вано на микробах, точнее,

на той их деятельности, которая

когда�то сформировала, а ныне

продолжает поддерживать нашу

биосферу.

Множество затронутых во�

просов вовсе не делают книгу

эклектичной. Скорее наобо�

рот — глубокое понимание су�

ти явлений, протекающих на

разных уровнях организации

материи, позволяет автору до�

стичь удивительно цельного

знания.  Хочется думать,  что

цельность эта отражает некие

фундаментальные аспекты уст�

ройства самой природы. И, ви�

димо, не случайно в начале сво�

ей книги Заварзин отдает долж�

ное А.Гумбольдту — исследова�

телю, сумевшему,  кажется,

впервые представить единство

природы как нечто, доступное

для изучения натуралисту�

практику, а не только филосо�

фу�теоретику. Легкость, с кото�

рой автор переходит от гидро�

логической структуры океана

к генам цианобактерий, или от

почвоведения к химии атмо�

сферы, восхищает и удивляет

читателя,  но не уводит его

мысль от главного — объясне�

ния того, как устроены и функ�

ционируют природные экосис�

темы и как работают микроб�

ные сообщества,  являющиеся

по сути их основой.

Только в самый начальный

период существования нашей

планеты события, разыгрывав�

шиеся на ее поверхности (а так�

же в прилегающей атмосфере),

определялись исключительно

физическими и химическими

процессами. Но уже 3.5 млрд лет

назад живые организмы в ряде

случаев стали играть решающую

роль. И хотя осуществляемые

ими физико�химические реак�

ции по своим конечным резуль�

татам порой не отличались от

тех, что имели место в неорга�

ническом мире, протекали они

гораздо быстрее и не требовали

некоторых особых условий, на�

пример, высокой температуры

«Основа жизненной 
машины планеты»

А.М.Гиляров,
доктор биологических наук
Московский государственный университет им.М.В.Ломоносова
Москва
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или сильного облучения ультра�

фиолетом. Геохимические про�

цессы в значительной степени

превратились в биогеохимичес�

кие. При этом круговороты ряда

элементов (прежде всего того

универсального для всех орга�

низмов набора, который может

быть обозначен аббревиатурой

CNOPSH), значительно услож�

нились — в них появились до�

полнительные короткие и быст�

ро проходимые маршруты —

«циклы в циклах», как удачно

сказано в рецензируемой книге.

Еще более важным для функцио�

нирования биосферы как еди�

ной системы оказалась тесная

связь между циклами разных

элементов. Фактически она ос�

новывается на более или менее

универсальном химическом со�

ставе самих организмов и сход�

ном для определенных групп

характере метаболических ре�

акций. Например, с циклом ор�

ганического (т.е. находящегося

в телах организмов) углерода

автоматически сопряжены цик�

лы углекислого газа и кислоро�

да. На каждую молекулу органи�

ческого вещества, образованно�

го в ходе фотосинтеза, расходу�

ется одна молекула углекислого

газа, а в качестве побочного

продукта выделяется молекула

свободного кислорода. При раз�

ложении этого органического

вещества бактериями, грибами

и другими деструкторами кис�

лород снова поглощается, а СО2

выделяется. Кислород же, оста�

ющийся в атмосфере, согласно

очень удачной формулировке

автора, есть не что иное, как

«недоиспользованный в дест�

рукции остаток кислорода фо�

тосинтеза» (с.12). С циклом ор�

ганического углерода тесней�

шим образом связаны также

циклы азота, серы и некоторых

других элементов.

Вся «машина» современной

биосферы создана прокариота�

ми, или «бактериями» в широ�

ком смысле слова — очень мел�

кими, сравнительно просто уст�

роенными организмами, не

имеющими оформленного ядра.

Только в позднем силуре (около

400 млн лет тому назад), когда

начал формироваться расти�

тельный покров суши, в про�

изводстве органического веще�

ства наряду с бактериями за�

метную роль стали играть рас�

тения, а часть работы по дест�

рукции, разрушению органиче�

ского вещества взяли на себя

грибы и в некоторой степени —

животные. Но и эта «надстрой�

ка» из многоклеточных эука�

риот не отменила главного,

а именно того, что «базовая си�

стема процессов — скрытая ос�

нова существа биосферы — сло�

жена деятельностью “невиди�

мых”» (с.297).

Этот, казалось бы, совершен�

но очевидный тезис несколько

другими словами был четко

сформулирован нашим гениаль�

ным соотечественником С.Н.Ви�

ноградским еще в 1896 г.,

но долгое время он оставался

чисто умозрительным обобще�

нием [1]. В сознании обывате�

лей, даже образованных, микро�

биология устойчиво связыва�

лась с медициной, а вовсе не

с изучением устройства био�

сферы. Экология же, с начала 

XX в. существующая как само�

стоятельная дисциплина, разви�

валась исключительно ботани�

ками и зоологами. Только в та�

ких науках, как гидробиология

и почвоведение, фокусирующих

основное внимание не столько

на самих организмах, сколько

на среде их обитания, деятель�

ность микроорганизмов не мог�

ла не учитываться. Можно даже

сказать, что понимание того,

как бактерии работают в приро�

де, а не только в лабораторных

культурах, было достигнуто

в значительной мере благодаря

контактам микробиологов с ги�

дробиологами и почвоведами.

Впрочем, слово экология За�

варзин явно не жалует, связывая

его с экстравагантными слово�

сочетаниями, вроде «экологии

сознания», и прочей болтовней,

справедливо отнесенной им

к области экодемагогии. В про�

тивовес выдвигается природо�

ведческая микробиология — на�

звание, которое по словам авто�

ра есть калька с немецкого

«Naturwissenschaftlichen Mikro�

biologie», хотя не ясно, исполь�

зовался ли этот термин кем�ни�

будь раньше. Скорее всего, это

изобретение самого Заварзи�

на — его фирменная и вполне

заслуженная марка: ведь уже три

года назад вышло «Введение

в природоведческую микробио�

логию», написанное им в соав�

торстве с Н.Н.Колотиловой [2].

Содержание рецензируемой

книги изложено в восьми гла�

вах, или лекциях, как называет

их автор: «Биосфера и микро�

бы», «Микробное сообщество»,

«Циано�бактериальные маты»,

«Атмосфера и бактерии», «Мик�

робиология водных сред обита�

ния», «Амфибиальные ландшаф�

ты, экотоны и геохимические

барьеры», «Микробиология поч�

вы», «Историческая микробио�

логия». Честно говоря, я не�

сколько сомневаюсь в том, что

за два академических часа мож�

но надлежащим образом изло�

жить студентам весь тот огром�

ный объем практических зна�

ний и общую идеологию, кото�

рые содержатся в этих главах.

Если и возможно, то только для

очень «продвинутой» аудито�

рии, получившей хорошее обра�

зование в области микробиоло�

гии, общей экологии, а жела�

тельно — и физической геогра�

фии (с элементами ландшафто�

ведения, гидрологии и геоло�

гии). Для обычного курса потре�

буется не менее 20 лекций.

Однако не буду придираться,

тем более, что текст очень хо�

рошо организован, а каждая

глава — это цельный, самодо�

статочный очерк с собственной

рубрикацией (от 5 до 12 разде�

лов, иногда включающих в себя

более дробные подразделы)

и кратким списком рекомендуе�

мой литературы. Передать в ре�

цензии содержание всей книги,

конечно, невозможно. Но все

же следует остановиться чуть

подробнее на трех аспектах,

очень важных для понимания

позиции автора.

Во�первых, это последова�

тельно развиваемое представ�
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ление о микробном сообществе

как совокупности разных видов

(или точнее — эколого�физио�

логических групп), вступающих

в кооперативные взаимоотно�

шения и тем самым обеспечива�

ющих максимальное использо�

вание поступающей в систему

энергии. Как замечает Завар�

зин, «полнота использования

энергии химических реакций

и есть главнейшее правило

в организации трофической си�

стемы микробного сообщества»

(с. 31). Ситуация, когда продук�

ты метаболизма (т.е. по сути от�

бросы) одних организмов слу�

жат ресурсами для других, при�

чем изъятие этих продуктов

оказывается чрезвычайно важ�

ным не только для потребителя,

но и для производителя, наблю�

дается в микробном сообществе

очень часто.

Самый яркий пример подоб�

ного рода — культура бактерий,

описанных в 1936 г. как Metha�
nobacillus omelianskii и способ�

ных, как тогда казалось, образо�

вывать метан непосредственно

из этанола. Однако в 70�е годы,

когда была хорошо отработана

методика работы с анаэробами,

выяснилось, что на самом деле

под названием Methanobacillus
omelianskii фигурируют два со�

вершенно разных организма,

живущих вместе и взаимодейст�

вующих самым тесным образом:

один из них разлагает этанол

с образованием ацетата и выде�

лением свободного водорода,

а второй использует водород,

превращая его в метан. Реакция,

осуществляемая первым, термо�

динамически невыгодна и мо�

жет протекать только в том слу�

чае, если образующийся водо�

род не задерживается около

клетки, а сразу же полностью

удаляется, что весьма успешно

и делает другой организм.

Во�вторых, это представле�

ние о структуре среды, в кото�

рой происходит взаимодейст�

вие разных групп микробов

и которая есть не просто неко�

торая совокупность условий

и ресурсов, но всегда опреде�

ленная физическая «неоднород�

ность», нечто, создающее воз�

можность обмена веществом

как по горизонтали, так и по

вертикали. Подчеркивается, что

именно «за счет неоднороднос�

ти сред обитания оказывается

возможным развитие системы

в целом» и отсюда следует наив�

ность попыток «представить

Землю на любом этапе ее разви�

тия как однородную среду с оп�

ределенной температурой и хи�

мическим составом» (с.18).

В другом месте автор книги

справедливо замечает, что «мик�

робная жизнь находит наиболее

богатые условия для себя на гра�

нице двух сред, в области тер�

модинамической метастабиль�

ности соединений, транспорти�

руемых из одной среды в дру�

гую, и формирования геохими�

ческого барьера, часто совпада�

ющего с экотоном» (с.306).

Гетерогенность пространст�

ва, в котором разыгрываются

события, изучаемые природо�

ведческой микробиологией,

проявляется в чрезвычайно ши�

роких диапазонах — от крупных

природных зон и ландшафтов

до тонких «биопленок» — слоев

бактериальных клеток, соеди�

ненных слизистым веществом

в некое подобие ткани. Состоя�

щие из бактерий того или иного

типа слои нередко накладыва�

ются друг на друга, образуя не�

что вроде пирога, прирастаю�

щего сверху и отмирающего

снизу. Разные слои представле�

ны бактериями, зависящими от

разных источников вещества

и энергии, а организация всего

сообщества в значительной ме�

ре определяется вертикальными

градиентами в распределении

света, кислорода, восстановлен�

ных соединений серы и т.п. Кро�

ме того, немалое значение име�

ет чередование светлого и тем�

ного времени суток, автомати�

чески отражающееся чередова�

нием преимущественно продук�

ционных или деструкционных

процессов. Очень яркий пример

подобной структуры, детально

описанный в книге, — циано�

бактериальный мат. Его самый

верхний слой образован циано�

бактериями, способными к ок�

сигенному (т.е.  сопровождаю�

щемуся выделением кислорода)

фотосинтезу, под ним распола�

гается слой пурпурных серобак�

терий, отличающихся анокси�

генным (т.е. не дающим кисло�

рода) фотосинтезом, затем идет

слой органотрофов, разлагаю�

щих отмершую массу продуцен�

тов, а еще ниже находится зона

обитания сульфатредуцирую�

щих бактерий.

Проблема пространственной

организации среды прослежи�

вается автором и в других разде�

лах книги. Так, она фигурирует

при подробном, очень интерес�

ном описании того, как в почве

происходит разложение расти�

тельных остатков или как устро�

ено сфагновое болото. Соответ�

ствующие страницы — это на�

стоящий гимн сфагновым мхам

и болотам — гимн, которого я

никогда не встречал в учебни�

ках по ботанике или экологии.

В�третьих, это исторический

подход. Только поняв, как про�

исходило становление бактери�

альных сообществ, как они

обеспечивали круговорот био�

генных элементов и как вся сис�

тема существовала прежде, чем

была дополнена одноклеточны�

ми эукариотами, а потом и мно�

гоклеточными, мы можем пред�

ставить себе принципы функци�

онирования современной био�

сферы. Автор справедливо заме�

чает, что «история биосферы —

это в подавляющей степени ис�

тория микробов и того, как они

создали биосферу, в которой

появились более сложно орга�

низованные существа. Послед�

ние трансформировали течение

биотических процессов на Зем�

ле, но не изменили суть систе�

мы. Поэтому, реконструируя

жизнь докембрия, можно полу�

чить представление об основе

жизненной машины планеты,

еще не заслоненной красками

цветов [правильно, конечно,

«цветков». — А.Г.] и движением

мягких пушистых животных, т.е.

перейти от видимости к сути»

(с.297). Как и в прошлых своих

работах, Заварзин подчеркивает
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аддитивный характер эволюции

биосферы, но отмечает, что не�

полнота некоторых циклов по�

рой существенно меняет гос�

подствующие условия, делая

возможным существование од�

них групп организмов и невоз�

можным других. Самым круп�

ным преобразованием такого

рода было формирование кис�

лородной атмосферы.

Очень интересны размышле�

ния, касающиеся попыток ре�

конструкции прошлого на осно�

ве реликтовых сообществ, со�

хранившихся порой в экстре�

мальных условиях, например,

в термальных источниках или

гиперсоленых лагунах. Однако,

как подчеркивает автор, «пря�

мое сопоставление современ�

ных сообществ с теми, которые

развивались в условиях архея

или протерозоя, может быть

сделано лишь в общей форме»

(с.308). Наиболее древнее сооб�

щество микроорганизмов (су�

ществующее и сейчас) — это,

по�видимому, совокупность ор�

ганизмов подземной гидросфе�

ры, «развивающихся в пористых

породах за счет продуктов хи�

мических реакций воды с нагре�

тыми породами и летучих со�

единений магмы» (с.308). Доно�

ром электронов для таких орга�

низмов является водород, а ак�

цептором — сера или углекис�

лота (в последнем случае обра�

зуется метан).

Рассказывать о новой книге

Заварзина можно долго, но луч�

ше ее прочесть. Вдумчивому чи�

тателю она доставит огромное

удовольствие, хотя сам процесс

чтения не обязательно будет

легким. Текст насыщен, если не

сказать, перенасыщен конкрет�

ным материалом. И дело не про�

сто в большом объеме инфор�

мации, а в том, что ее необходи�

мо переосмысливать и уклады�

вать в своем сознании как нечто

целое. В тексте нет словесной

избыточности, малозначащих

фраз, позволяющих на какой�то

момент расслабиться. Книга за�

ставляет читателя думать и по�

буждает к сотворчеству. Неволь�

но возникает вопрос — можно

ли использовать рецензируе�

мую книгу в качестве учебника.

На мой взгляд, не только можно,

но и должно. Отсутствие на ти�

тульном листе официальных ре�

комендаций министерства или

другого ведомства не должно

останавливать ни преподавате�

лей, ни студентов. «Лекции по

природоведческой микробио�

логии» нужны читающим и слу�

шающим курс общей экологии

на всех естественных факульте�

тах университетов (в первую

очередь, речь идет о биологах,

почвоведах, геологах и геогра�

фах). И, конечно, «природовед�

ческая микробиология» должна

быть обязательным предметом

для всех микробиологов.

К сожалению, тираж книги

непозволительно мал (510 экз.)

и неудивительно, что распродан

он был моментально. Безуслов�

но потребуется дополнитель�

ный тираж, а также второе изда�

ние. Хотя книга отредактирова�

на очень хорошо и, что особо

приятно, с бережным отноше�

нием к неповторимому, всегда

узнаваемому языку автора, в ней

все же есть ряд опечаток и мел�

ких неточностей. Соответству�

ющие исправления должны

быть внесены в новое издание.

Кроме того, необходимо снаб�

дить книгу предметным и автор�

ским указателями, а также по�

дробным глоссарием, поясняю�

щим для более широкой чита�

тельской аудитории смысл ос�

новных терминов.
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Астрофизика

А.М.Черепащук, А.Д.Чернин.

ВСЕЛЕННАЯ, ЖИЗНЬ, ЧЕРНЫЕ ДЫ�

РЫ. Фрязино: Век 2,  2003. 320 с.

(Из сер. «Наука для всех».)

Астрономия вступила сего�

дня в новую эпоху крупнейших

открытий. Это стало возмож�

ным благодаря мощным назем�

ным и орбитальным телеско�

пам нового поколения, кото�

рые необычайно расширили

возможности наблюдений.

Исследуя объекты Вселен�

ной, астрономы играют роль

пассивных наблюдателей. На�

дежность их выводов о физиче�

ской природе астрономичес�

ких объектов гарантируется

применением современных вы�

сокоэффективных методов и

средств наблюдений в очень

широком спектре электромаг�

нитных излучений — от гамма�

квантов до радиоволн, включая

оптический, инфракрасный,

ультрафиолетовый и рентге�

новский диапазоны.

Материал книги охватывает

широкий круг тем: эволюцию

Вселенной, галактики, звезды,

черные дыры, скрытые мате�

рии, поиски внеземной жизни.

Ее написали два доктора физи�

ко�математических наук, со�

трудник Государственного ас�

трономического института

им.П.К.Штернберга и его ди�

ректор. Область их научных

интересов — астрофизика, фи�

зика тесных двойных звезд,

внегалактическая астрономия,

космология.
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гам из Московского универси�

тета: Л.И.Корочкину, Д.В.Галь�

цову, Ю.Н.Ефремову, Ф.А.Цици�

ну, которые прочитали отдель�

ные части рукописи и сделали

ценные замечания.

Биология

ПРОБЛЕМЫ ЭВОЛЮЦИИ. Т.  5.

Сборник научных трудов.

Под ред. А.П.Крюкова и Л.В.Яки�

менко. Владивосток: Дальнаука,

2003. 304 с.

Издание сборников «Про�

блемы эволюции» по инициати�

ве и под редакцией Н.Н.Ворон�

цова (1934—2000) стало замет�

ным событием для отечествен�

ной биологии 60—70�х годов.

Тогда еще были сильны пози�

ции тех, кто исповедовал идеи

«творческого дарвинизма»,

и «Проблемы» стали отдушиной

для многих биологов иных

взглядов. В этих сборниках пуб�

ликовались опальные А.А.Люби�

щев и Р.Л.Берг, корифеи Г.Ф.Гау�

зе, А.А.Ляпунов и другие. После

выхода четырех томов издание

сборника было прервано на

долгие годы, но интерес к эво�

люционным проблемам в на�

шей стране не угас.

Идеи Воронцова развивают

его ученики во многих городах

страны и за ее пределами.

На протяжении 30 лет активно

работает созданная Николаем

Николаевичем лаборатория

эволюционной зоологии и ге�

нетики в Биолого�почвенном

институте ДВО РАН. Здесь же

сохранен единственный в стра�

не Отдел эволюционной био�

логии. Юбилею лаборатории

и памяти ее основателя был по�

священ международный симпо�

зиум «Эволюционные идеи

в биологии», состоявшийся

в сентябре 2001 г. (Владивос�

ток). В нем приняли участие 65

ученых из России, Японии, Ав�

стрии, Италии, США, Аргенти�

ны, Швеции. Заслушано 32 до�

клада, объединенные в секции:

макроэволюция, вид и видооб�

разование; эволюционная гене�

тика позвоночных; зоология

и палеозоология; ботаника

и палеоботаника. Сборник со�

ставлен по материалам симпо�

зиума.

Заключительная часть книги

посвящена воспоминаниям за�

рубежных коллег о Воронцове.

История науки

В.А.Волков, М.В.Куликова. РОС�

СИЙСКАЯ ПРОФЕССУРА XVIII—

XX вв.  Биологические и медико�

биологические науки. СПб. :  РХГИ,

2003. 548 с.

Новый биографический

справочник открывает серию

словарей, рассказывающих

о профессорах Российской Им�

перии, получивших это ученое

звание не позднее 25 октября

1917 г. Биографии сгруппиро�

ваны в тома по основным от�

раслям знания: биологические

и медико�биологические, хи�

мические, физико�математиче�

ские, технические, науки о Зем�

ле и гуманитарные (включая

богословские) науки. В буду�

щем задумана также подготовка

тома, посвященного медикам�

клиницистам, имевшим звание

профессора.

Словарь должен дать пол�

ный и всесторонний портрет

этого слоя российской интел�

лигенции, так как, несмотря на

наличие обширной литературы

по истории организации науки

и высшего образования в Рос�

сии, жизнь и деятельность рос�

сийских профессоров освеща�

лась недостаточно — обычно

исследователи уделяли внима�

ние отдельным крупным уче�

ным.

Первый том включает био�

графии более 750 профессо�

ров, занимавших в российских

высших учебных заведениях —

университетах, медицинских,

ветеринарных и сельскохозяй�

ственных институтах — кафед�

ры по всему комплексу биоло�

гических наук, а также по дис�

циплинам, смежным с меди�

цинскими (патологическая

анатомия, общая патология,

фармакология и др.).

При подготовке словаря ис�

пользованы материалы из

крупнейших архивов России,

Украины, Чехии и Великобри�

тании. Издание снабжено ил�

люстративным материалом.

История науки

ИСТОРИЯ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА: В 8 т.

Под общ ред. А.Н.Сахарова.  М. :

Магистр�пресс, 2003.

Этот труд, выпущенный по

решению ЮНЕСКО, — плод

объединенных усилий более

450 специалистов всего мира —

представляет всеобщую исто�

рию человечества во всем мно�

гообразии путей его развития,

точек зрения и культурных

предпочтений. В книге чита�

тель найдет панораму станов�

ления мировых культур, соци�

альных отношений, широкое

видение научного развития,

включающего многие формы

человеческого творчества.

Издание построено по

асинхронному, тематически�

хронологическому принципу,

учитывающему основные ста�

дии эволюции человечества,

его материальное и духовное

развитие, и заключено в семь

томов. Восьмой том посвящен

истории России.

Важнейшим вопросом всего

издания стала характеристика

сущности тех эволюционных

перемен, которые положены

в основу серии. Ответ на него

прост и ясен: квинтэссенцией

всей истории человеческого ро�

да, как видно из анализа, пред�

принятого авторами, является

качество жизни, прогресс чело�

веческой личности в рамках как

индивидуальных, так и коллек�

тивных усилий, базирующийся

на ценностях цивилизации, ос�

новными из которых являются

права и свободы людей.



Б
роненосец береговой ох�

раны «Русалка» вышел из

Ревеля в Гельсингфорс 

7 сентября 1893 г., он должен

был пересечь открытую и наи�

более опасную часть Финского

залива. Погода испортилась. Со�

провождавшая корабль кано�

нерская лодка «Туча» потеряла

его из виду и пришла в порт на�

значения самостоятельно. «Ру�

салка» же до Гельсингфорса не

дошла. Исчез и весь экипаж: 165

нижних чинов и 12 офицеров.

Поиск броненосца начался спу�

стя трое суток после трагедии.

К тому времени уже были обна�

ружены выброшенные на берег

обломки. Розыски велись с

10 сентября по 16 октября

1893 г. и с 30 мая по 31 августа

1894 г. Несчастье, постигшее

«Русалку», стало достоянием

гласности, вызвав в обществе

разнообразные толки. В Глав�

ный морской штаб поступали

многочисленные предложения

со всей России (и не только!)

о способах поиска «Русалки».

Среди этих проектов следует

отметить следующие [1].

Спасательные буи.
1. Предложение крестьяни�

на Ярославской губернии Д.Сте�

панова: «Прошение. Принимая

во внимание затруднительные

поиски погибшего броненосца

«Русалка», могу устроить снаряд,

который будет показывать мес�

то, где судно затонуло и на ка�

кой глубине».

Фактически это было изоб�

ретение аварийного буя, уста�

навливаемого сейчас на подвод�

ных лодках и некоторых судах.

Предложение осталось без

ответа, видимо, потому, что по�

мочь в розыске «Русалки» оно

уже не могло.

2. Независимо от вышепри�

веденного прошения было полу�

чено предложение о спасатель�

ном буйке: «Проект постройки

аппарата, указывающего в слу�

чае гибели корабля место его

погружения». Приведен и чер�

теж аппарата — практически ба�

кена с зеркальцем в верхней час�

ти (для удобства поиска его на

поверхности моря).

Электромагнитные уст#
ройства.

1. Предложение лейтенанта

Лебедева об использовании «эле�

ктромагнитной кошки», извест�

ного к тому времени прибора,

нуждавшегося в модернизации.

В наличии у Морского ведомства

был прибор, который использо�

вался только в воздушной среде,

но лейтенант Лебедев весьма

скептически высказался о воз�

можности его применения

(и был, как оказалось, прав).

2. Заявление господина

С.Фрумкина об изобретении

«электрического аппарата», раз�

мещаемого на борту поискового

судна: «Вследствие чувствитель�

ности прибора электромагнит

опускается вниз, когда в окрест�

ности <…> находятся подводные

металлы».

Резолюция Морского ведом�

ства: «Не верно. На такое рассто�

яние не подействует».

Подводные аппараты.
1. Предложение врача М.Глу�

боковского, редактора и издате�

ля журналов «Наука и жизнь»

и «Дело»: «Есть пять способов

для исследования морского дна:

кошки, тралы, промеры, прибо�

ры, спуск водолазов. Все они

весьма плохи, ибо первые четы�

ре прибора бездушные, а водо�

лазы вынуждены работать при

самых неблагоприятных усло�

виях». В связи с этим Глубоков�

ский предложил сделать обитае�

мый подводный аппарат и со�

ставил его схему (трехколесная

повозка с внешним манипулято�

ром — «рычаг—клюв»).

2. Письмо господина Поши�

ваева от 20 октября 1893 г. :

«Сердечно сочувствуя русскому

флоту об утрате, и размышляя

о трудностях отыскать в море

погибшую «Русалку», я случайно

был увлечен мыслью».

Идея Пошиваева заключа�

лась в транспортировке под

днищем парохода «герметичес�

ки непроницаемой камеры для

Тайна исчезновения 
«Русалки»

В.О.Чикин,
кандидат технических наук
Институт истории естествознания и техники им.С.И.Вавилова РАН
Москва

© Чикин В.О.,  2004
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Если найдут «Русалку»,  прошу самого

подробного донесения и описания.

Николай II
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двух человек на цепях со свя�

зью по телефону <…>. Так как

вода — жидкость вполне про�

зрачная, то электричество ос�

ветит некоторое пространство

перед камерой, и путешествен�

ники, спустившиеся к морскому

дну, смогут его прекрасно ис�

следовать. Удерживаемая паро�

ходом камера благодаря своей

тяжести будет висеть в воде от�

весно поверхности, и при дви�

жении парохода будет также

двигаться».

Подобные устройства — про�

образ обитаемых буксируемых

подводных аппаратов, появив�

шихся позднее.

Освещение морского дна.
1. Второе предложение

Фрумкина. Суть заключалась

в освещении морского дна «лю�

строй», опущенной в воду, на�

пример, на якоре.

2. Докладная записка о спо�

собе поиска «Русалки» инжене�

ра О.Вильнера. Основной прин�

цип состоит в использовании

проволоки «селена»,  которая

обладает свойством пропускать

ток только под действием света.

Таким образом, если между ис�

точником света и проволокой

на дне окажется крупный пред�

мет, то ток через проволку пре�

рвется.

Химический способ.
Предложение Фрумкина

(уже третье по счету) своди�

лось к поиску «Русалки» с помо�

щью анализа воды у дна на

предмет содержания в ней же�

леза. На подлиннике заявления

есть резолюция инспектора по

минному делу:  «Хотя железо

под действием морской воды

может переходить в раствор

и быть обнаружено реактивом,

но растворенное таким обра�

зом количество столь незначи�

тельно по отношению к массе

воды, что даже на небольшом

расстоянии от железного пред�

мета не будет чувствительно на

реактив и поэтому предлагае�

мая среда не увеличивает число

шансов,  против имеемых те�

перь средств отыскания зато�

нувших судов».

Способы на основе магне#
тизма.

1. Докладная записка от ме�

щанина И.П.Немчинова. Уст�

ройство представляет собой

медный цилиндр с магнитом

внутри. Попадая на металличес�

кий объект (при буксировке по

Â
ñò

ð
å÷

è
 ñ

çà
áû

ò
û
ì

Схематический чертеж броненосца «Русалка».

Таблица

Технические средства поиска «Русалки»

Техническое средство Тип поиска Новизна Результат использования Причина данного результата
(для целей поиска)

1. Воздушный шар Визуальный Впервые Не дал ожидаемого Поглощение, отражение и

результата рассеивание света в воде

2. Подводное освещение −�− −�− −�− Рассеивание света 

в мутной воде

3. Аппарат инженера�механика Электромагнитный −�− −�− Частое ложное замыкание 

Семенова контактов

4. Полый цилиндр Акустический −�− −�− Недоработки конструкции

со встроенным телефоном

5. Прибор на основе Электромагнитный −�− −�− Сильная электропроводность

«электромагнитной кошки» морской воды

6. Электротрал Электрический −�− −�− Ложные замыкания

с ножами�контактами контактов при запутывании 

концов; зацепы за камни

7. Трал Механический Известный Низкая эффективность Большое количество зацепов 

за камни на грунте

8. Водолазная техника Визуальный −�− Успешное использование Малая прозрачность воды

только при обследовании и низкая скорость 

конкретных объектов перемещения
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морскому дну), магнит переме�

щается в цилиндре, который

фиксируется на буксирующем

судне.

Изобретение весьма интерес�

ное (даже с современных пози�

ций), если дать свободу переме�

щения магнита во все стороны,

а шнур заменить электрическим

кабелем. Преимущество данного

изобретения в простоте изго�

товления и дешевизне. Особен�

но важное значение оно будет

иметь при поиске мелких метал�

лических предметов (большие

легко обнаруживаются магнито�

метром или гидроакустической

станцией).

2. Предложения студента

А.Х. и генерал�майора барона

Кульбаса (поданы независимо).

Суть изобретения изложена

в газете «Новое Время» от 19 но�

ября 1893 г. (№6368):

«Воспользовавшись зимним

временем, студент А.Х. предло�

жил произвести поиск броне�

носца с помощью магнитной

стрелки. Прибором для отыска�

ния может служить обыкновен�

ный инклинатор*».

Расчеты показали, что наи�

большее, на что можно надеять�

ся, — это отклонение стрелки

всего в 1.5° (студент считал, что

стрелка над броненосцем вста�

нет вообще вертикально). Таким

образом, официальный отзыв

Главного географического уп�

равления из Морского минис�

терства гласил: «Означенный

способ требует приборов боль�

шой чувствительности». В дей�

ствительности, были созданы

инклинаторы на основе враща�

ющейся индукционной катушки

и, позднее, магнитометры.

Поскольку поиски «Русалки»

осенью 1893 г. ничего не дали,

Морское министерство объяви�

ло об организации летом 1894 г.

расширенных работ. Для подго�

товки программы и плана даль�

нейших действий при Главном

гидрографическом управлении

была создана специальная ко�

миссия, в задачи которой вхо�

дил, конечно, и сбор поступаю�

щих предложений.

Результатом работы комис�

сии стал рапорт [2], в котором

был определен район поиска,

а также средства: «Относитель�

но способа искания броненос�

ца комиссия высказалась за

трал, как наиболее надежный

и испытанный <…>. Одновре�

менно с тралами комиссия по�

лагает полезным употребление

магнито�электрических прибо�

ров. Применение водолазов

и водолазных аппаратов комис�

сия полагает необходимым вся�

кий раз,  когда тралом будет

найдено какое�либо препятст�

вие и представится необходи�

мость в осмотре его».

Комиссия также предложила

создать водолазный аппарат для

глубины до 40 сажен (существу�

ющие позволяли опускаться

только до 25 сажен), а имеющая�

ся подводная лодка никогда не

испытывалась на такой глубине.

И, наконец, комиссия реши�

ла использовать воздушный шар

в качестве средства для подъема

наблюдателей, так как «с неко�

торой высоты дно моря с его не�

ровностями бывает видно более

или менее отчетливо».

В комиссию поступали все

новые и новые предложения. Та�

ким был, например, оригиналь�

ный способ И.Н.Ливчака, осно�

ванный на замыкании электри�

ческой цепи при одновремен�

ном попадании двух ножей�кон�

тактов на металлическую по�

верхность у дна моря. Этот спо�

соб позднее был усовершенст�

вован и использовался при по�

исковых работах.

«Русалка» так и не была най�

дена ни в 1893, ни в 1894 г. Тай�

ну ее исчезновения удалось рас�

крыть случайно. В 1932 г. специ�

алисты ЭПРОНа (экспедиции

подводных работ особого на�

значения) вели поиски затонув�

шей в Финском заливе подвод�

ной лодки. Электрический ме�

таллоискатель на очередном

галсе дал сигнал о наличии

большой массы железа. Спус�

тившийся водолаз доложил, что
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Памятник погибшим на
броненосце «Русалка». 
Сооружен в 1902 г. Таллин.

* Инклинатор — обыкновенная стрелка

компаса (в данном случае имеющая сво�

боду перемещения в вертикальной плос�

кости).
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это неизвестный большой ко�

рабль; при подробном исследо�

вании «Русалка» была опознана.

Броненосец лежал на глубине

80 м, всего в 2.5 милях к югу от

того места, где велись его поис�

ки. Характер повреждений гово�

рил о том, что сначала бронено�

сец потерял ход, а затем и пла�

вучесть.

Таким образом, поиск «Русал�

ки» стал первой крупной опера�

цией с использованием различ�

ных технических средств.

Заявлены, но не реализованы

следующие предложения: поиск

с помощью магнитной стрелки

(из�за малой чувствительности);

химический способ (из�за ма�

лой концентрации окислов же�

леза); буксируемая платформа

с электромагнитными прибора�

ми (из�за неэффективной рабо�

ты приборов).

Комиссия, занимавшаяся по�

иском погибшего броненосца

береговой охраны российского

флота «Русалка», «подводя итог

всех работ, если и безрезультат�

ных по цели назначения экспе�

диции, но несомненно принес�

ших пользу, в особенности во�

долазам и магнитной команде»

[3],  в рапорте от 31 августа

1894 г. доложила управляющему

Морским министерством о всех

использованных способах по�

иска, размерах протраленного

и оставшегося непротраленным

пространства, где вероятность

обнаружения «Русалки» была на�

ибольшей. Как сейчас ясно, вес�

ти поиск следовало в порядке

уменьшения вероятности обна�

ружения, а не наоборот. В оп�

равдание следует заметить, что,

во�первых, из�за ухудшения по�

годы работы были прекращены

ранее намеченного срока, а во�

вторых, предполагалось, что по�

иск будет продолжен на следую�

щий год. Однако к тому времени

волнения по поводу гибели бро�

неносца затихли, и Главный

морской штаб приостановил

поисковые работы на неопреде�

ленный срок.
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