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К 250-ЛЕТИЮ СО ДНЯ СМЕРТИ ИСААКА НЬЮТОНА

В этом году исполняется 2S0 лет со дня смерти
Исаака Ньютона. Отмечая »ту дату, мы публикуем речь
П. Л. Капицы, произнесенную им от имени Лондонского
королевского общества' 4 янааря 194Э г. на торжествен¬
ном заседании Академии наук СССР в день 300-летия со
дня рождения величайшего физика. Несмотря на то что с
момента выступления прошло более 30 лет, оно почти
неизвестно широкому кругу читателей. В »том же номере
публикуются и другие материалы, посвященные Ньютону:
статья А. Т. Григорьяна и Б. Н. Фрадлина «Ньютон и раз¬
витие классической механики», статья А. П. Юшкевича
«Становление Ньютона как математика» и «Из высказываний
о Ньютоне».

Выступление от имени Лондонского королевского
общества на торжественном заседании АН СССР
в день 300-летия со дня рождения Исаака Ньютона9

Академик П. Л. Капица

Товарищи!
Президент Лондонского королевско¬

го общества сэр Генри Дэл поручил ака¬
демику Виноградову и мне представлять
Общество на торжественном заседании
Академии наук, посвященном трехсотле¬
тию со дня рождения Исаака Ньютона, ко¬
торый 'был членом и президентом этого
Общества. Это почетное поручение возло¬
жено на нас как на членов Королевского
общества. Если бы не условия военного
времени, когда переезд из Англии затруд¬
нителен, я не сомневаюсь, что Королев¬

1 Лондонское королевское общество — ве¬
дущее научное общество Великобритании,
являющееся национальной академией наук,
создано в 1660 г. Начиная с 1703 г. в тече¬
ние 24 лет Исаак Ньютон был его прези¬

дентом. В настоящее время Общество на¬
считывает свыше 700 членов, в числе кото¬

рых имеется всего несколько иностранцев,
среди них —П. Л. Капица.

‘Впервые напечатана в журнале «Известия

Академии нфк СССР. Сер. физическая»,
1944, т. XIII, № 4.

ское общество направило бы сюда своих
делегатов. Но ввиду сложившихся обстоя¬
тельств разрешите мне приветствовать

собрание от имени Королевского общест¬
ва и сказать несколько слов по поводу
этого юбилея.

Конечно, я не смогу выразить того,
что на моем месте сказал бы соотечествен¬

ник Ньютона. Для нас Ньютон — величай¬

ший ученый, которому за его вклад в нау¬

ку человечество будет признательно еще
многие века. Но англичанин может справед¬
ливо гордиться Ньютоном как сыном своей
страны, воспитавшей его и давшей ему
возможность развернуть свои работы. Мы,
советские люди, гордимся своими учены¬

ми как в прошлом, так и в настоящем

и умеем уважать это чувство в других

народах.

Научная деятельность Ньютона была
тесно связана с Королевским обществом
почти с самого его основания. XVII век
был веком большого расцвета естествен¬
ных наук как в Англии, так и в ряде дру¬
гих стран Европы. Выразителем нового на¬
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правления в науке и начертателем пути

ее развития был Фрэнсис Бэкон. Положив
в основу развития естественных наук

эксперимент и освобождая знания от ми¬
стицизма, он предвидел, что таким путем
человечество подчинит на свое благо еще

неведомые тогда силы природы. Блестя¬

щий публицист, глубокий философ — Бэкон
увлек за собой ряд выдающихся людей
Англии. Достаточно сказать, что «Новая
Атлантида», вышедшая уже после его
смерти, выдержала за 43 года десять из¬
даний— для того времени совершенно
исключительное явление. Трудно указать
в истории другой такой пример, когда
философ мог оказать такое большое влия¬
ние на ход развития естественных наук.

Бэкон справедливо говорил, что «калека,

идущий по правильному пути, может обо¬
гнать рысака, если тот бежит по неправиль¬
ному пути».

Бэкон в своей «Новой Атлантиде»

считал планомерную организацию усло¬

вием развития естественных наук и во

главе ставил физику, вопреки установив¬

шимся взглядам того времени считая ее

«матерью всех наук». Идеи Бэкона были
подхвачены группой ученых и передовых
людей Англии. Эта группа стала регуляр¬
но собираться и на своих собраниях про¬
изводить опыты и их обсуждать. Собрания
эти вначале обычно происходили в тавер¬
не, т. е. в чем-то среднем между гости¬

ницей и трактиром, и скорее втором, чем

первом. Члены этого общества называли
себя «Invisible College», т. е. «Незримый
колледж». Первые такие собрания проис¬
ходили в 1645 г. О составе этого общест¬
ва нам и сейчас говорят такие имена, как
Роберт Бойль, Роберт Гук, известные свои¬
ми работами по изучению состояния га¬
зов и твердых тел, математик Джон Вал¬
лис, архитектор Христофор Рэн. Послед¬
ний, может быть, менее известен за пре¬
делами Англии, где он приобрел славу
как крупнейший архитектор, перестроив¬
ший Лондон после пожара. Многие из
его прекраснейших церквей в Лондоне
погибли сейчас под бомбами вандалов
XX в. Интересно отметить, что Рэн был
профессором астрономии в Оксфордском
университете, но, кроме того, у него есть
ряд крупных работ по прикладной мате¬
матике, анатомии и зоологии — это один

из наиболее образованных людей своего
времени. Несмотря на помехи, вызванные
гражданской войной, общество постепен¬
но расширялось, и после восшествия на
престол Карл Второй в 1662 г. дал этому
Обществу специальную хартию, где уста¬

навливался его устав и права. Этой хар¬
тией и было создано «Лондонское коро¬
левское общество для развития естествен¬
ных наук», патроном которого был ко¬
роль. Обществу был пожалован герб с
девизом «Nullius in verba»2—этот девиз
выражает идею Бэкона, что наука не долж¬
на опираться на авторитет, но каждое свое

положение должна проверять фактом.

Так из маленькой группы лиц вы¬

росло Общество, сыгравшее большую роль
в развитии науки своей страны, где оно
исполняет ведущие функции, аналогич¬
ные академиям наук в других странах.

Когда Королевское общество в
1663 г. начало свою деятельность, оно со¬
стояло только на одну треть из ученых,
большей частью же его членами были лю¬

ди, интересующиеся наукой. Наука тогда

была очень популярна, и среди членов
Общества мы встречаем имена ряда го¬
сударственных деятелей, как, например,
Пипса3, который часто посещал его собра¬
ния и даже впоследствии был его прези¬
дентом.

Наряду с Бойлем, Гуком, Валлисом,
Рэном членом Общества с его основания
был также Исаак Барроу, крупный матема¬
тик и учитель Ньютона. Барроу был вос¬
питанником Тринити-колледжа в Кэмбрид-
же, там же, где до него учился Бэкон
и где начал свои занятия и сделал свои

основные работы Ньютон. Тринити кол¬
ледж и по сей день сохраняет высокую
традицию в воспитании ученых: из его

стен еще недавно вышли такие ученые,

как Максвелл, Дж. Дж. Томсон, Резер¬
форд.

Когда Ньютон пришел в Тринити,
Барроу был профессором и первым, кто
занимал кафедру имени Люкаса. В те вре¬
мена в Англии профессор получал свое со¬
держание с капитала, пожертвованного

каким-либо меценатом — в данном слу¬
чае это был некто Люкас. Барроу сразу
заметил исключительный талант своего

ученика Ньютона. Когда Ньютону было
только 27 лет, Барроу решил выйти в от¬
ставку, чтобы передать Ньютону свою
кафедру.

Этот поступок показывает исключи¬
тельные качества Барроу как человека.
Интересно, что эта кафедра существует
и по сей день, ее занимал ряд крупных

2 «Ничего в словах» (лат.).
3 Самюэл Пипс (1633—1703) —английский
мемуарист, чиновник Адмиралтейства.
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Исаак Ньютон. 4.1.1643—31.111.1727. Портрет рабо¬
ты Г. Кнеллера (середина 80-х годов XVII в.).
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ученых; предпоследним был Лармор, а
сейчас ее занимает Поль Дирак.

Ньютон под влиянием Барроу и ок¬
ружающих его членов Тринити-колледжа
был последователем идей Бэкона и при¬
верженцем экспериментального направле¬

ния в науке. Еще молодым человеком он

сам делает эксперименты: своими руками

сделал солнечные часы, телескоп и дру¬

гие приборы, часть которых сохраняется
в Тринити-колледже и в музее Королев¬
ского общества. Между прочим, наряду
с другими реликвиями там же находятся
две линейки, сделанные из яблони того'

сада в Вулторпе, где родился и жил Нью¬

тон. Надо думать, что это то знаменитое

дерево, падение яблока с которого навело
Ньютона на мысль об открытии всемирно¬
го тяготения. Уже 28 лет, в 1671 г. 11 ян¬
варя, Ньютон избирается действительным
членом Королевского общества, а с
30 ноября 1703 г. он становится его пре¬
зидентом, неизменно переизбираемым
до самой своей смерти. Таким образом,
Ньютон был 56 лет членом Общества,
из которых 24 года был его президентом.
За эти годы Ньютон был тесно связан с
Обществом и часто участвовал в дискус¬
сиях. В 1686 г. он представил Обществу
манускрипт своего бессмертного произ¬
ведения «Principia»4; по распоряжению
Общества через год оно было напечатано.

Ньютон принимал деятельное уча¬
стие в заседаниях и делах Королевского
общества. Надо сказать, что Королевское
общество, в отличие от всех других ака¬
демий, носит и по сей день характер част¬
ного общества. Оно существует на член¬
ские взносы и только в 1852 г., кроме
этого, стало получать субсидию от пар¬
ламента. Во времена Ньютона Общество
не раз переживало финансовые затруд¬
нения, главным образом связанные с не¬
аккуратностью, с которой члены вносили
плату. Ньютон с начала своего президент¬
ства ввел правило, по которому с членов

Общества бралось письменное, нотариаль¬
но заверенное обязательство с угрозой
крупного штрафа, аккуратно вносить свои
взносы. Жизнь показала, что эта мера
дала положительные результаты. В труд¬
ные моменты Ньютон выручал Общество
своими личными средствами.

С самого начала своего существо¬
вания Королевское общество широко
поддерживало связь с зарубежными уче¬

ными. Иностранцы выбирались в члены
Общества, в их числе из наших ученых
были: Эйлер, Крузенштерн, Струве, Чебы¬
шев, Менделеев, Мечников, Павлов, Тими¬
рязев, Голицын и ряд государственных
деятелей России; одним из них был еще
до создания Академии наук избранный
в 1714 г. Александр Меншиков, ближай¬
ший сотрудник Петра I. Со времени Нью¬
тона Королевское общество неизменно
поддерживает живую связь с научными

обществами всего мира.
Мы — ученые свободолюбивых и де¬

мократических стран — глубоко ценим
это единение ученых всего мира, так как

хорошо знаем, что существует только од¬

на наука, служащая на пользу человечест¬

ва, дающая ему в руки оружие для поко¬

рения природы и повышения своего благо¬
получия. Эта наука явилась результатом
дружной работы ученых всех стран, и каж¬
дая из них по мере сил и возможностей
внесла свою лепту. Мы ценим и уважаем
работу всех ученых — этому свидетельство
то собрание, на котором мы сегодня при¬
сутствуем. Связь научных обществ, связь
ученых организует нашу взаимную работу,
длившуюся столько столетий.

И вот неожиданно в XX в. появи¬
лась безумная идеология существования
высшей расы, которая будто бы только
одна способна руководить миром и нау¬
кой. Сумасшедшие жалки, но если у буй¬
нопомешанных появляется в руках оружие,
они становятся общественно опасными,

их надо обезвредить во что бы то ни ста¬
ло. Иначе погибнут здоровые.

Тут, где мы собрались отметить
>обилей великого английского ученого,
интернациональный дух науки особенно
ясен, как ясна та смертельная опасность,

которой подвергается мировая культура.

Мы не должны ни на минуту забывать
об этой опасности и помнить, что для че¬
ловечества будет потеряно все, что дал
Ньютон и другие гении человеческой мыс¬
ли, если мы дружно и энергично не вста¬

нем на борьбу за равенство, справедли¬
вость и свободу человеческой мысли.

4 «Математические начала натуральной фи¬
лософии »,
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Вклад Ньютона в науку невозможно
охватить в одном или даже нескольких

исследованиях, Поскольку Ньютон — не
только основоположник целого ряда

отраслей науки, но и, что еще более
важно, создатель такого подхода к изу¬

чению явлений природы, который мы

называем научным в полном смысле этого
слова. Ссылки на Ньютона обязательны

в современных исследованиях по вычис¬

лительной математике и оптике, теории

подобия и астрономии, геодезии и исто¬
рии науки, математическому анализу

и физике атмосферы. Однако наиболее
значителен вклад Ньютона в механику.
Все положения механики Ньютона изложе¬
ны в его «Математических началах на¬

туральной философии» (первое издание

вышло в 1667 г.). Если в других областях
знаний основные результаты либо могли
быть получены современниками Ньютона
(так, важнейшие положения анализа беско¬
нечно малых Лейбниц сформулировал
почти одновременно с Ньютоном), либо
опережали требования эпохи (многие
положения теории подобия содержатся
в «Началах», но развились в самостоя¬
тельную науку лишь два столетия спу¬
стя), то механика была детищем этой эпо¬

хи, и в трактовке Ньютона она законченна

и логически стройна.

Значительные успехи, достигнутые

механикой Ньютона в изучении многих

физических явлений, можно объяснить дву¬
мя причинами.

Во-первых, Ньютон избрал удачный
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способ построения своей теории. Основ¬
ные ее положения, которые он, следуя

Евклиду, назвал аксиомами (или закона¬
ми движения) суть обобщения опытных
фактов. «Я не измышляю гипотех Все же,
что не выводится из явлений, должно
называться гипотезою; гипотезам же мета¬

физическим, физическим, механическим,

скрытым свойствам не место в экспери¬
ментальной философии»1,— пишет Нью¬
тон во втором издании «Начал». Таким
образом, источник аксиом его механики —
опыт. Ньютон рассмотрел множество
практических задач, доведя решение каж¬
дой из них до вида, удобного для экспе¬
риментальной проверки (так, закон все¬
мирного тяготения был получен как след¬
ствие из законов движения небесных тел
Кеплера и общих законов механики). Все
это должно было служить наглядной ил¬
люстрацией к построению «натуральной
философии», впоследствии названной
«физикой принципов»: «Вывести из явлений
два или три общих принципа движения
и затем изложить, как из этих ясных прин¬
ципов вытекают свойства и действия всех
вещественных предметов,— вот что было
бы очень большим шагом вперед в фило¬
софии, хотя бы причины этих принципов
и не были еще открыты»2. Такими тремя
принципами стали законы Ньютона, в них
он не только выделил наиболее общие
свойства механических явлений, но и пред¬
ставил их в наиболее удобной для при¬
менения формулировке. Разумеется, по¬
добная схема «натуральной философии»
(от опыта через теорию опять к опыту)—
не единственно возможная (можно брать
за основу так ненавистные Ньютону «ги¬
потезы» и от них идти к опыту), однако
полученные при таком подходе резуль¬
таты впечатляют своей достоверностью
и возможностью широкого использования
на практике. Этим одновременно объяс¬
няется и успех механики Ньютона, и по¬
явление впоследствии ошибочного мнения
о возможности описать все явления при¬
роды с позиций ньютонианской механики.

Вторая существенная особенность
«Начал» — простота, поскольку для опи¬
сания явлений природы используются все¬

'Ньютон И. Математические начала на¬

туральной философии.— В кн.: Собр. труд,

акад. А. Н. Крылова. Т. VII. М.—Л., 1936,
с. 662.

2НьютонИ. Оптика или трактат об отра¬

жениях, преломлениях, изгибаниях и цве¬

тах света. М., 1954, с. 304.

го несколько основных понятий, таких как
масса, сила, абсолютное и относительное
пространство и движение (для последнего
была предварительно введена в рассмот¬
рение количественная характеристика),
абсолютное и относительное время. Все

эти понятия были известны и применялись
и до появления «Начал». Однако Ньютон

расширил и углубил их толкование, при¬
близил к данным наблюдений, это исклю¬
чало всякую неоднозначность: как только
такая возможность возникала, достаточно
было обратиться к эксперименту.

В «Математических началах нату¬
ральной философии» Ньютон не только
создал «инструмент» познания механиче¬
ских явлений (метод принципов и основ¬
ные законы и понятия, которые изложены
в двух вводных главах), но и на примере
решения множества конкретных задач
показал, как им пользоваться. Так, в кни¬
ге первой «Начал» рассмотрены некото¬
рые новые математические понятия ана¬
лиза бесконечно малых, содержится дока¬
зательство закона площадей для движе¬
ния материальной точки под действием
центральной силы (теперь закона сохране¬
ния момента импульса) и рассматриваются
оптические задачи.

Во второй книге Ньютон изучает
движение тел в сопротивляющейся среде.
Рассматривая последовательно линейный,
квадратичный и смешанный законы сопро¬
тивления, он установил закономерности,
характеризующие движения тел в жид¬
кости, т. е. заложил основу современной
динамики вязкой жидкости. Полученные
результаты были использованы при иссле¬
довании кругового движения тел и, в
частности, движения маятников в сопро¬
тивляющейся среде. Изучая влияние фор¬
мы тела на сопротивление, испытываемое
им при движении в жидкости или в воз¬
духе, Ньютон поставил одну из основных
задач современной аэро- и гидродинами¬
ки. Он доказал, что относительная ско¬
рость скольжения двух слоев жидкости
пропорциональна величине трения между
ними.

Ньютон исследовал горизонтальное,
вертикальное и наклонное движения мате¬

риальной точки при различных законах

сопротивления.

Дальнейшее развитие эти исследо¬
вания получили в трудах ученых XVIII в.
В отделе VII «Начал» излагается закон
механического подобия — исходный пункт
современной теории подобия. В третьей
книге, называемой «О системе мира», Нью¬
тон обосновывает закон всемирного тяго¬
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тения и исследует с его помощью дви¬
жения небесных тел. С помощью 11 закона

динамики и закона всемирного тяготения
он объясняет не только движения небесных'

тел, подчиняющиеся законам Кеплера,

но и, например, планетные неравенства,
которые не подчиняются им. Принимая

планеты Солнечной системы за материаль¬

ные точки, взаимодействующие между
собой согласно закону всемирного тяго¬
тения (задача двух тел), Ньютон получил
решение в квадратурах, которое под¬

твердило правильность двух законов Кеп¬

лера и уточнил третий закон Кеплера. По¬

лученное решение позволило ему по¬

строить теорию движения комет, причем
для определения положения кометы на

орбите он использовал интерполяцию по
«разделенным разностям» — она широко

применяется в современной вычислитель¬
ной математике.

Важное значение имеет и создан¬

ная Ньютоном теория потенциала. Исполь¬

зуя закон всемирного тяготения, он рас¬

считал силы взаимодействия между одно¬
родным шаром и точкой, находящейся вне

или внутри его. Это позволило Ньютону

определить форму Земли (в предполо¬

жении, что Земля образовалась при ох¬
лаждении однородной равномерно вра¬
щающейся жидкой массы). Ньютон создал
теорию приливов и отливов (она качест¬
венно хорошо согласовывалась с наблю¬
дениями), объяснил прецессионное дви¬
жение точки весеннего равноденствия
(явление, известное еще Гиппарху), раз¬
работал теорию движения Луны как част¬
ный случай задачи трех тел. Это было
блестящим доказательством правильности
закона всемирного тяготения.

Однако, несмотря на столь впечат¬
ляющие результаты, механика Ньютона

не получила сразу широкого признания

у его современников. У нее были против¬
ники не только на континенте (особенно
во Франции), но и в самой Англии. «Не
подлежит сомнению, что ни один из них

не изучал трудов Ньютона, так как иначе
отрицание его теории было бы отрица¬
нием очевидности»,— писал по этому
поводу академик В. Г. Фесенков3. Учению
Ньютона приходилось вести нелегкую
борьбу , с одной стороны, со школой пе¬
рипатетиков, которая приписывала телам
наряду с качествами, непосредственно

3 Ф е с е н к о в В. Г. Исаак Ньютон (1727—
1927).— «Русский астрономический жур¬
нал», 1927, вып. IV, с. 100.

доступными прямому восприятию, качест¬

ва скрытые, проявления которых могут

выявиться только косвенным путем, а с

другой — со школой Декарта. Критику
перипатетизма дает сам Ньютон: «Я не
рассматриваю эти начала (механики.—
Авторы) как таинственные качества, пред¬
положительно вытекающие из особых
форм вещей, но как общие законы приро¬
ды, посредством которых образовались
самые вещи; истина их ясна нам из явлений,
хотя причины до сих пор не открыты.
Ибо это — явные качества, а только при¬
чины их тайны. Последователи Аристо¬
теля дают название скрытых качеств не
явным качествам, но только таким, ко¬

торые, как они предполагают, кроются

в телах и являются неизвестными причи-
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нами явных явлений. Таковы были бы

причины тяготения магнитных и электри¬

ческих притяжений и брожений, если бы
мы предполагали, что эти силы, или дей¬
ствия, возникают от качеств нам неиз¬

вестных, которые не могут быть открыты и
стать явными. Такие скрытые' качества
останавливают преуспеяние натуральной
философии, и поэтому отброшены за
последние годы. Сказать, что каждый
род вещей наделен особым скрытым ка¬
чеством, при помощи которого он дейст¬
вует и производит явные эффекты,— зна¬
чит ничего не сказать».*

Более упорными были споры со
сторонниками Декарта, среди которых
были Лейбниц, Гюйгенс, Вариньон, Иоганн
и Даниил Бернулли, Эйлер... Заглавие
произведения Ньютона было своего рода
вызовом (воззрения Декарта изложены
в «Началах философии», вышедших в
1644 г.), на который последовало обви¬
нение в перипатетизме. Реакция против
перипатетизма Ньютона, начавшаяся почти
повсеместно в период выхода в свет

первого издания его «Начал», намного за¬

держала распространение идей Ньютона.

Стремясь к рациональному познанию, не

признавая никаких свойств материи, кроме

протяженности и движения, сторонники

Декарта (картезианцы) пытались описать
мир чисто аналитическим путем. Поэтому
они не могли простить Ньютону ни ос¬
тавленного им без объяснения причины
всемирного тяготения, ни введения поня¬

тий силы и массы. Однако метод Ньютона

невозможно было опровергнуть, ибо он
уходил своими корнями в практику и в

ней получал подтверждения, постепен¬

но пробивая дорогу к всеобщему призна¬
нию как в Англии, так и на континенте.
В известной степени знаменательным со¬
бытием, завершившим этап борьбы нью-
тонианцев и картезианцев, был выход в
свет в 1695 г. работы Лейбница «Опыт
динамики», в которой он перешел, по сути
дела, на сторону Ньютона, хотя и не упо¬
минал его имени.

В XVIII в. наступил новый период
развития ньютонианской механики, харак¬
терной чертой которого было развитие
аналитических методов исследований, при¬
шедших на смену громоздким геометри¬
ческим. (В «Началах» механика изложена

на языке геометрии, однако развитие ме¬

тода флюксий, позволило излагать ее

4Ньютон И. Оптика..., с. 303—304.

аналитически.) Так, Эйлер в «Механике»

(1736) и «Теории движения твердых тел»

(1765) ведет изложение с применением

обозначений Лейбница. Рассматривая си¬

лу как вектор, разложенный на три состав-

ляющие.по осям, Эйлер получил уравнения
движения.

Этот период отмечен поисками об¬
щих принципов механики, которые могли
бы заменить законы Ньютона. В начале

XVIII в. были сформулированы вариа¬
ционные принципы: принцип возможных

перемещений (И. Бернулли), принцип

Даламбера, принцип наименьшего дей¬
ствия Мопертюи — Эйлера. Результатом
всех исследований этого периода явилась
«Аналитическая механика» Лагранжа
(1788), в которой статика излагается, ис¬
ходя из правила сложения сил, принципа

виртуальных скоростей, а в основу дина¬

мики положен принцип наименьшего дей¬

ствия. Лагранж ввел обобщенные коорди¬
наты, благодаря которым уравнения дви¬
жения записывались в предельно компакт¬

ной и изящной форме. Однако все эти
работы почти не касались основ механики
Ньютона, определения основных понятий
и формулировок его законов. Они только
дополнялись и уточнялись. Так, в «Ме¬
ханике» Эйлера объект рассмотрения —
материальная точка, а основную роль иг¬
рает 11 закон динамики.

Основы механики Ньютона обога¬
тились, пожалуй, лишь работой Д. Бернул¬
ли «Исследования принципов механики
и геометрическое доказательство сложения

и разложения сил» (1726), где геометри¬
чески доказывается правило параллело¬

грамма сил. (У Ньютона сложение сил
сводится к сложению движений, что не

может не вызвать возражений, ибо сила
является основным понятием его механи¬

ки).
Вследствие все более широкого про¬

никновения, с одной стороны, аналитиче¬
ских методов в механику, а с другой —
самой механики в производственную прак¬
тику, в первой половине XIX в. наряду
с теоретической механикой выделяется
и прикладная (техническая, или инду¬
стриальная) механика. В. разработку воп¬
росов теоретического характера внесли
большой вклад Гаусс (новой принцип),
Остроградский, Гамильтон, Якоби (созда¬
тели метода Гамильтона — Якоби), Пуас¬
сон, Коши (создатели математической тео¬
рии упр/гости), вопросы прикладного ха¬
рактера исследовались в работах Понселе,
Шаля, Кориолиса.

Однако характерной особенностью
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Титульный лист и оглавление первого издания
трудов Исаака Ньютона в России.

этого периода (благодаря начавшемуся
стремительному развитию физики, меха¬
ники, химии) следует считать создание
теории электричества и теплоты, основан¬

ных на механических представлениях.

Именно тогда сложилось представление
о всеобщности законов механики. Эту точ¬
ку зрения выразил Гельмгольц в докладе
«О сохранении силы»: «Окончательная за¬
дача физических наук о природе заклю¬
чается в том, чтобы явления природы
свести к неизменным притягательным и
отталкивающим силам, величина которых
зависит от расстояния»5. В том, что за¬
коны механики Ньютона справедливы
всегда, а основных понятий, введенных
в «Началах», вполне достаточно для опи¬
сания всех явлений природы (если вво¬
дились новые понятия, как, например,

работа, энергия, то г них вкладывался
механический смысл и они выражались
через исходные понятия ньютонианской
механики), казалось, мало кто сомневался.

Критический пересмотр основ клас¬
сической механики начался во второй по¬
ловине XIX в. Созданная Максвеллом тео¬
рия электромагнитного поля, объяснить
которую с позиций механики было невоз¬
можно, знаменовала собою начало новой
эпохи в физике — эпохи перехода от ме¬
ханической картины мира к электромаг¬
нитной, которая завершилась появлением
более общих теорий — теории относитель¬
ности и квантовой механики.

Повышенный интерес к основаниям

механики проявляли и философы. Именно

в тот период философский факультет

Геттингенского университета предложил
на соискание премии тему: «Критическая
история общих принципов механики».
В рекомендациях указывалось на необ¬
ходимость показать по отношению к каж¬

дому существенному принципу механики,

«в какой мере он является лишь очевид¬
ным логическим положением, в какой
мере — необходимой для использования
математической формулировкой такого
положения, в какой мере он представ¬
ляет выражение опытного факта, установ¬
ленного с полной общностью, и в какой
мере он лишь правдоподобное на совре¬
менном уровне знаний утверждение». Ра¬
боты критического характера появились
и в самой механике, они были направлены
на пересмотр ее основ. Здесь в первую
очередь следует назвать работы Маха

5 Цит. по кн.: Кудрявцев П. С. Ис¬
тория физики. Т. 1. М., 1948, с. 450,

(«Механика», 1883) и Герца («Принципы
механики, изложенные в новой связи»,
1894). Острие критики Маха было на¬
правлено главным образом против нью¬
тоновских концепций абсолютного време¬
ни, абсолютного пространства и абсолютно¬
го движения. Мах пишет, что абсолютное
время «не может быть измерено никаким
движением и поэтому не имеет никакого
ни практического, ни научного значения»,
а «Об абсолютном пространстве и абсо¬
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лютном движении никто ничего сказать

не может; это чисто абстрактные вещи,
которые на опыте обнаружены быть не
могут. Все наши основные принципы меха¬
ники представляют собой... данные опыты
об относительных положениях и движе¬
ниях тел»6. Мах идет дальше Ньютона,
когда рассматривает пространство и время
в тесной связи с реальными процессами
и вещами. Но если у Ньютона и простран¬
ство, и время существуют объективно,
то Мах связывает эти понятия только лишь

с субъективными ощущениями. В этом
плане убедительнее выглядела работа
Герца. Основные понятия его «Принципов
механики» — пространство, время, масса,
а основной закон — «каждое естествен¬

ное движение самостоятельной материаль¬
ной системы состоит в том, что система

движется с постоянной скоростью по од¬

ному из своих прямейших путей»7.
Введя в рассмотрение «прямейший

путь» Герц строит механику без учета по¬
нятия «сила» и рассматривает систему п
точек, тем самым связывая ее с много¬

мерной геометрией. «Так как система п

точек выражает Зп многообразия движе¬
ния, которое, однако, может быть умень¬
шено связями системы до любого произ¬
вольного числа, то в результате возника¬
ет большое число аналогий с геометрией

многомерного пространства, причем эти
аналогии заходят отчасти так далеко, что
те же самые положения и обозначения

могут иметь место как здесь, так и там».

Такая несколько неожиданная трактовка

расширила представления о геометриче¬

ских основах механики. Герц заменил
действие сил механики Ньютона наложе¬

нием на механическую систему некоторых

геометрических связей. Это было важной

вехой в развитии классической механики.
Но если с математической точки зрения

такой подход выглядел безупречным, и в
этом смысле «Принципы механики» можно
сравнивать с «Аналитической механикой»
Лагранжа, то на пути реализации этого
подхода вставали серьезные трудности.

По словам Зоммерфельда, «механика

Герца построена в высшей степени увле¬

кательно и последовательно, но в силу
сложности замены сил связями оказалась

малоплодотворной»8. Другие многочис¬

6 М а х Э. Механика. И сто ри ко-кри тичес кий
очерк ее развития. СПб, 1909, с. 187 (пер.
Г. А. Котляра).
7 Г е р ц Г. Принципы механики, изложен¬
ные в новой связи. М., 1959, с. 344.
а 3 о ммерфель д А, Механика. М., 1947.
с. 298.

ленные попытки видоизменить или под¬

править механику Ньютона исходили лишь

из желания заставить ее «работать» в тех
областях, для которых она не была соз¬
дана, и не получив должных эксперимен¬

тальных подтверждений, были отброшены
как неосновательные.

Конец XIX — начало XX столетий со¬
провождалось стремительным развитием
техники, на базе которой значительно
расширились возможности проведения
эксперимента. Был создан целый ряд при¬
боров и установок, с их помощью можно
было исследовать явления природы, про¬
исходящие как в малых областях, так и в
громадных просторах Вселенной (извест¬
ные опыты Майкельсона, опыты по измет
рению скорости света в движущейся
воде, открытие и исследование радиоак¬
тивности, исследование излучения абсо¬
лютно черного тела и др.). Результаты этих
экспериментов не согласовывались с клас¬
сической механикой, для их объяснения
потребовались новые теории — специаль¬
ная теория относительности и квантовая
механика.

Специальная теория относительно¬
сти — дальнейшее обобщение механики
Ньютона, следующий шаг в позиции фун¬
даментальных законов природы. Основы
теории относительности заложены в ра¬
ботах Эйнштейна и Минковского. Принцип
относительности, игравший второсте¬
пенную роль в механике Ньютона, в тео¬
рии относительности распространяется на
все физические явления, происходящие
в координатные системах, для которых
справедливы законы механики (инерциаль-
ные системы), и становится важнейшим
законом природы. В другом основопола¬
гающем утверждении этой теории вводит¬
ся универсальная для всех систем отсчета
постоянная — скорость света. На основе
двух этих положений было получено
фундаментальное соотношение современ¬
ной физики — связь между массой и энер¬
гией. В общей теории относительности
Эйнштейн установил принцип эквивалент¬
ности, который предполагает полную фи¬
зическую равноценность сил тяготения и
соответствующего ускорения системы
отсчета.

Но для описания явлений микроми¬
ра ни классическая механика, ни теория
относительности не применимы, здесь
выполняются законы квантовой механики
(ее основы были заложены в работах
Планка, Эйнштейна, де Бройля, Гейзен¬
берга, Шредингера, Бора), квантовая ме¬
ханика дает статистическое описание пове¬
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дения микрочастиц, т. е. переходит от не¬

прерывных величин к дискретным. Поэто¬
му в ней не «работают» понятия класси¬
ческой механики применительно к какой-
либо отдельной частице. Существенные
изменения претерпевают наши представ¬
ления о причинности и детерминизме, ко¬
торые не находят классических аналогий.

Таким образом, в начале текущего
столетий классическая механика потеряла
позиции ведущей физической дисциплины,
хотя и продолжает играть важную роль
при описании явлений макромира, проис¬
ходящих с малыми, по сравнению со ско¬
ростью света, скоростями. Вместе с тем
в самой механике назрел ряд проблем,
требующих разрешения.

В докладе «Математические проб¬
лемы», представленном на 11 Междуна¬
родном конгрессе математиков в Париже
в 1900 г., Гильберт, наряду с другими
22 проблемами, охватывающими основ¬
ные направления математических наук,
поставил проблему аксиоматического обос¬
нования механики и наметил пути решения
этой проблемы. Попытка аксиоматического
обоснования классической механики содер¬
жалась в ряде работ Гамеля (1909, 1927,
1949), их общая тенденция: сначала из
минимального числа аксиом построить
«общую» механику, затем, присоединяя
каждый раз группу аксиом, перейти к спе¬
циальным разделам (механике абсолютно
твердого тела, механике системы точек,
теории упругости и т. д.). При таком
подходе Г амель испытывал серьезные
математические трудности, главным об¬
разом из-за недостаточной общности ис¬
пользуемого им математического аппа¬
рата.

С появлением неклассических тео¬
рий возникла необходимость пересмотра
механики с более общих позиций, как это
сделано в работах Нолла и Трусделла9,
где с помощью аппарата теории множеств
удалось создать общую теорию, описы¬
вающую механические явления различ¬
ной природы. Если в «Началах» Ньютона
понятие «тело» остается неопределенным,
то у Трусделла это — исходное понятие,
смысл которого можно уяснить из системы
аксиом. Таким же образом вводятся поня¬
тия массы и силы, на их основе даются

определения «вселенной», «системы от¬

счета» и др. Далее формулируются ак¬

сиомы механики, связывающие основные

понятия. Это — фактически уточненные
и расширенные законы Ньютона и на базе
так называемых аксиом Нолла рассматри¬
ваются различные модели тел. Такой
общий подход к пониманию механиче¬
ских явлений представляет безусловный
интерес.

В исследованиях Ньютона впервые
была создана картина мира, прочно опи¬
рающаяся на многочисленные опытные
факты и вполне удовлетворительно объ¬
ясняющая механические процессы, проис¬
ходящие в природе. Ньютонианская ме¬
ханика и ее основные принципы на про¬
тяжении двух столетий (до конца XIX ве¬
ка) служили программой всех исследова¬
ний в области точного естествознания.
Происшедшие в. начале нашего столетия
глубокие изменения в понимании зако¬
нов природы не привели к отрицанию
классической механики — они лишь огра¬
ничили сферу ее применения.

Механика сплошной среды, начало
которой было положено в исследованиях
Ньютона, Эйлера, Коши, в настоящее время
используется в целом ряде дисциплин —
гидромеханике, аэромеханике, теории уп¬
ругости и пластичности и т. д.

Таким образом, со времени своего
создания классическая механика прошла
длинный и сложный путь. Заслуга Ньюто¬
на в этом бесконечно велика, ибо он за¬
ложил ее основы. По словам академика
С. И. Вавилова, «на всей физике лежал
индивидуальный отпечаток его мысли;
без Ньютона наука развивалась бы ина¬
че» 1 °.

10 В а в и л о в С. И. Исаак Ньютон. М., 1961.

’Трусделл К. Первоначальный курс
рациональной механики сплошных сред.
М., 1975.
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Первый период нового естество-
знания заканчивается — а области неорга¬

нического мира — Ньютоном. Это период
овладения данным материалом; в области
математики и астрономии, статики и ди¬
намики он дал великие достижения, осо¬

бенно благодаря работам Кеплера и Га¬
лилея, из которых Ньютон извлек ряд
следствий.

Ф. ЭНГЕЛЬС

Ньютон был первым, кто попытался
сформулировать элементарные законы,

определяющие временной ход обширного

класса процессов в природе с высокой
степенью полноты и точности. Его законам

движения вместе с законом тяготения

подчиняется движение всех небесных тел,

происходящее под действием сил взаим¬

ного притяжения. Тем самым Ньютон осу¬

ществил мечты философов-материалистов

древности — Демокрита и Эпикура, счи¬
тавших, что должна существовать причин¬

ная взаимосвязь всех без исключения фи¬

зических явлений. После этих успехов

вряд ли остались какие-нибудь сомнения

в том, что развитие вообще всех мате¬

риальных явлений происходит с необхо¬

димой закономерностью, которую можно

было бы сравнить с ходом часов. Кроме

того, стало очевидно, что процессы мыш¬

ления должны быть неразрывно связаны

с материальными процессами, протекаю¬
щими в мозгу, и поэтому стала неизбеж¬
ной идея о том, что и в основе мышления

и желаний человека и животных должны

лежать те же строго причинные законо¬

мерности. Таким образом, Ньютон оказал

своими трудами глубочайшее и силь¬

нейшее влияние на все мировоззрение в

Ц0ЛОМ' А. ЭЙНШТЕЙН

Подобного человека можно понять,
если рассматривать его как арену, на
которой идет борьба за вечную истину.
Задолго до Ньютона смелые умы думали
о возможности такого объяснения воспри¬
нимаемых нашими чувствами явлений, ко¬
торое вытекало бы логически из простых
физических гипотез. Но только Ньютону
удалось найти основу для логического
и математического обоснования явлений,
подтверждаемых опытом. Можно было
рассчитывать, что из основ ньютоновской
механики с течением времени будут вы¬
ведены все явления. Так думали ученики
Ньютона (они были в этом уверены боль¬
ше, чем учитель) и его последователи
вплоть до конца XVIII в.

А. ЭЙНШТЕЙН

Действительно, я думаю, мы все
согласны с Ньютоном: самый глубокий
фундамент науки — это уверенность в том,
что в природе одинаковые явления насту¬
пают при одинаковых условиях.

Н. БОР

Нас завело бы слишком далеко,
если бы мы стали вспоминать во всех под¬
робностях, как была построена механика;
как с преодолением мифических космоло¬
гических идей и аргументов, ссылающихся
на цель наших собственных действий,
возникла на основе, заложенной новатор¬
скими работами Галилея, стройная сис¬
тема механики, достигшая такого совер¬
шенства благодаря мастерству и гению
Ньютона. Прежде всего, принципы меха¬
ники Ньютона внесли значительную яс¬
ность в проблему причины и следствия;
это было достигнуто благодаря тому.
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что они позволили, по состоянию физи¬
ческой системы в данный момент, опре¬
деляемому через измеримые величины,
предсказать ее состояние в любое по¬
следующее время.

Н. БОР

По мере того, как ученые XVIII ве¬
ка, непрерывно и сознательно применяя
наблюдение и экспериментальный метод,
начали постигать основные законы меха¬

ники, астрономии и некоторых частей фи¬
зики, они почти неизбежно были вынуж¬
дены развивать методы рассуждения и рас¬
чета, которые постепенно подводили их
к анализу бесконечно малых. Итак, вели¬
кое открытие, честь которого оспаривали
Ньютон и Лейбниц, можно одновременно
рассматривать как необходимое условие
рождения современной физики и как
нормальное завершение усилий тех, кто
участвовал в закладке ее основ.

Л. ДЕ БРОЙЛЬ

Основные представления Ньютона
вошли в науку благодаря научному со¬
вершенству его великих построений; они
были приняты благодаря тому, что осно¬
ванные на них выводы блестяще подтверж¬
дались вычислениями. Основываясь на
этих работах, наука достигла чрезвы¬
чайного, раньше небывалого совершен¬
ства в Одной из огромных своих обла¬
стей ...

В. И. ВЕРНАДСКИЙ

Портрет Исаака Ньютона.

Ньютон видел чрезвычайную общ¬
ность выявленного им всемирного тяго¬
тения. Он не только применил его к объ¬
яснению и вычислению строения солнеч¬
ной системы; он видел его общность во
всех мельчайших явлениях нашей Земли —
в явлениях веса. Он шел здесь и дальше,
он видел еще больше общность всемир¬
ного тяготения, искал применения его
к химическим и молекулярным явлениям,
нашел доказательства его влияния за пре¬
делами солнечной системы...

В. И. ВЕРНАДСКИЙ

В отличие от всех своих предшест¬
венников (и даже таких, как Леонардо,
Галилей, Джильберт), Ньютон и постигает
искусство рационального опыта, отвечаю¬
щего на определенные вопросы и, наобо¬
рот, выдвигающего новые вопросы. В его
руках комбинация опытов становится таким
же могучим и гибким средством научного
мышления, как логика в математике.

С. И. ВАВИЛОВ
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Тринитм-ко лледж Кембриджского университета.
Комнаты Ньютона находились на первом этаже
между воротами и капеллой.

Телескоп Ньютона. Ньютон сделал важное усо¬
вершенствование, придумав отражательный теле¬
скоп. Устройство всеж больших телескопов по-
прежнему основывается на идее Ньютона.

Комната Исаака Ньютона в Тринити-колледже,
Кембридж.
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Становление Ньютона как математика

А. П. Юшкевич

Адольф Павлович Юшкевич, доктор физико-математических наук,
руководитель группы истории математики Института истории есте¬
ствознания и техники АН СССР. Автор ряда работ в области истории
математики. Заслуженный деятель науки РСФСР, член Немецкой
академии исследователей природы «Лео по ль дина », действительный
член Международной академии истории наук и других иностран¬
ных академий и обществ.

Имя Ньютона прочно вошло в исто¬

рию математики как творца первой сис¬

темы дифференциального и интегрально¬

го исчисления (которое сам он называл

методом флюксий), автора замечательных

работ по интерполированию, аналитиче¬
ской и проективной геометрии, алгебре.
Изучению математических трудов Ньютона
посвящено множество работ, в том числе
таких выдающихся советских ученых, как

академики А. Н. Крылов, Н. Н. Лузин,

А. Н. Колмогоров. Таким образом, мож¬
но было бы полагать, что творческий путь
Ньютона как математика известен во всех
подробностях. Однако до недавнего
времени мы были знакомы только с опуб¬
ликованными в свое время трудами Нью¬
тона1 и небольшой частью его переписки,
изданной в XVIII и XIX.iB. Рукописное
наследие великого ученого оставалось
почти полностью неизвестным. Лишь

в самое последнее время, в 1967 г., на¬
чалось систематическое издание его ма¬

тематических рукописей в 8 томах, из ко¬

’Ньютон П.: Математические начала на¬

туральной философии. Пер. А. Н. Крылова.
Птг., 1915, М.—Л., 1936; Математические ра¬

боты. Пер. Д. Д. Мордухай-Болтовского.
М.— Л., 1937; Всеобщая арифметика или кни¬
га об арифметических синтезе и анализе.
Пер. А. П. Юшкевича. М., 1948.

торых уже вышли в свет 7 томов2, охва¬
тывающих период 1664—1695 гг. Несколь¬
ко ранее было предпринято полное
6-томное издание его переписки, 5 томов
которого также уже вышли из печати3.
Эти новые публикации, тщательно про¬
комментированные их издателями, не

только проливают новый свет на годы

учения Ньютона и хронологической поря¬

док его открытий, но и на целый ряд

ранее неизвестных особенностей создан¬
ных им теорий, которые не получили вы¬
ражения в печатных изданиях его со¬
чинений. В настоящей статье рассмотрен
главным образом начальный период ста¬
новления Ньютона как математика, а имен¬
но время с 1664 по 1671 г.

Восемнадцатилетний Ньютон посту¬
пил в Тринити-колледж Кембриджского
университета летом 1661 г., располагая
самой незначительной школьной подго¬
товкой в области арифметики и геометрии
и не питая еще никакого интереса к ма¬

тематике. Подготовка математиков не

J The mathematical papers of Isaac Newton,
ed. by D. T. Whiteside, v. I—VII, Cambridge
University Press, 1967 —1977.

3 The со rrespondence of Isaac Newton,
v. I—VI. Cambridge University Press, 1954 —
1975.
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входила в цели Кембриджского универси¬
тета, где, как и в других университетах
тогдашней Англии, во всех сферах дея¬
тельности еще преобладали средневеко¬
вые традиции. Прежде всего Ньютон при¬
ступил к изучению философии. Общий
и единственный курс математики, который
читал в Кембридже профессор И. Барроу,
в значительной мере имел натурфилософ¬
ский характер, а в собственно математи¬
ческой части был элементарным.

Перелом в интересах Ньютона про¬
изошел через два года после начала за¬
нятий и, как сообщает близко знакомый
с ним позднее математик А. Муавр, по
случайному поводу. Летом 1663 г. Ньютон,
купив из любопытства на местной ярмар¬
ке книжку по астрологии, обнаружил, что
для ее понимания у него нет нужных зна¬
ний по тригонометрии. Раздобыв книгу по
этому предмету, он увидел, что его гео¬

метрическая подготовка также недоста¬

точна, и принялся за чтение «Начал» Евкли¬
да в облегченном изложении, вероятно
в изложении Барроу. Несколько десятков
первых теорем представились Ньютону
столь очевидными, что он недоумевал,

для чего их доказывают, но, дойдя до

теоремы Пифагора, он переменил мнение

и стал штудировать «Начала» всерьез.
Вслед затем Ньютон изучил алгебру по
распространенному тогда в Англии «Ключу
математики» У. Утреда fl631) и вскоре
перешел к чтению более фундаменталь¬
ных трудов — «Геометрии» Р. Декарта
(1637) в ее втором латинском издании
1659—1661 гг., дополненном ценными ком¬
ментариями и оригинальными сочинения¬
ми других ученых по алгебре, аналитиче¬
ской геометрии и некоторым вопросам
исчисления бесконечно малых, «Арифме¬
тики бесконечных величин» (1656) Дж. Уол¬
лиса и других сочинений. Этот рассказ
в целом подтверждается рядом свиде¬
тельств самого Ньютона, а также его конс¬
пектами и черновиками 1664—1665 гг.,
напечатанными в I томе «Математических
бумаг».

Эти же материалы свидетельствуют
о необыкновенно быстром созревании
математического гения Ньютона. Едва
начав изучать высшие разделы тогдаш¬
ней математики, он пошел далее соб¬
ственными путями. Все наиболее важные
открытия он сделал в течение примерно
двух лет, частью в Кембридже, частью же
в своем родном городке Улсторпе, где
провел почти все время с августа 1665 по
апрель 1667 г., пока в Кембридже сви¬
репствовала чума. Сказанное о математике

в значительной мере относится также к
механике и оптике. Просматривая в семи¬
десятилетием возрасте свои юношеские

записи полувековой давности, Ньютон
резюмировал итоги тогдашних своих за¬
нятий словами: «Все это было в два чум¬
ных года 1665 и 1666. Ибо в те дни я был
в расцвете творческих сил и занимался
математикой и философией (т. е. нату¬
ральной философией или же физикой
и механикой.— А. Ю.) более, чем когда
либо с тех пор»4.

Бумаги Ньютона и другие данные
показывают, прежде всего, что Ньютон
был, в сущности, самоучкой, который зна¬
комился с современной ему математикой
путем чтения немногочисленных трактатов,
часть которых названа выше. Господство¬
вавшее до недавнего времени мнение,

что занятиями Ньютона руководил

Барроу, существенно повлиявший на его
духовное развитие, оказывается, по всей
вероятности, неосновательным5. Универ¬
ситетские лекции Барроу, предназначен¬
ные для широкой студенческой аудитории,
далекой от математики, не могли напра¬
вить мысль Ньютона на разработку ни
новейших разделов алгебры, ни анали¬
тической геометрии, ни анализа, и в ан¬
нотациях и заметках Ньютона эти лекции
ни разу не упоминаются. Неизвестно так¬
же, встречались ли Барроу и Ньютон до
1667 г., когда основные идеи и приемы
метода флюксий были уже разработаны.
Свидельства о научном контакте между
обоими учены'ми имеются только для тех
лет, когда Ньютон уже не нуждался в
чьем-либо руководстве. Но если нет
оснований считать Барроу предшествен¬
ником Ньютона в создании алгоритмов
исчисления бесконечно малых, то его
влияние все же отразилось на кинемати¬
ческой трактовке Ньютоном основных по¬
нятий анализа, именно на рассмотрении
фигур как результата движения (напри¬
мер, линия как результат движения точ¬
ки) и на представлении переменных вели¬
чин как прямолинейных путей, проходи¬
мых за некоторое время с теми или ины¬

ми скоростями. Эта кинематическая кон¬
цепция функциональной зависимости не
принадлежала лично Барроу. Восходя,

4 The mathematical papers ol Isaac Newton,
v. I, p. 5—6.
s Это мнение разделял С. И. Вавилов. См.:
Вавилов С. И. Исаак Нью то н. М.— Л.,
1943, с. 160—161.
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в конечном счете, к Аристотелю, она

получила в XIV в. развитие в оксфордской
школе «калькуляторов», в Париже у
Н. Орема и затем в Италии, где, быть
может, познакомился с ней Барроу.
Эта же кинематическая традиция отраже¬
на в определении логарифма, предложен¬
ном шотландцем Дж. Непером на рубе¬
же XVI и XVII вв. Гораздо большее влия¬
ние оказали на Ньютона сочинения Декар¬
та и его последователей, Уоллиса, а так¬
же алгебраические труды Ф. Виета; тем
или иным путем до него доходили также

идеи Б. Кавальери и П. Ферма, хотя ра¬

боты последнего в то время распростра¬
нялись только в рукописях и письмах.
Позднее Ньютон занял по отношению

к Декарту как натурфилософу и даже как

математику во многом отрицательную

позицию. Это не противоречит тому, что
в области геометрии и алгебры Ньютон
продолжал дело Декарта, хотя с полным
основанием отверг односторонность его

«всеобщей математики», для которой

единственным универсальным методом
математического исследования был ал¬

гебраический.
В годы учения Ньютон познакомился,

кроме «Начал» Евклида, также с трудами
других греческих классиков, таких как
Архимед, Аполлоний и Папп, скорее всего
опять-таки в переложениях авторов

XVI—XVII вв. Другое общепринятое преж¬
де мнение, что классический геометриче¬
ский метод древних служил основным
средством математических изысканий Нью¬
тона, является преувеличенным. Конечно,
ряд теорем о кривых второго поряд¬

ка в «Математических началах нату¬
ральной философии» (1687) выведен чис¬
то геометрически, но это было связано
с тем, что координатный метод не
приобрел еще широкой известности,
а также с тем, что в ряде случаев,

если знать труды древних, доказательства

этих теорем оказываются изящнее, чем

алгебраически-координатные. В сфере
же математики бесконечного мышление
Ньютона было совершенно отличным от
античного метода «исчерпывания». Нью¬
тон оперировал бесконечно малыми в
свободной манере, характерной для
подавляющего большинства его совре¬
менников.

Сохранившиеся рукописи не отра*
жают полностью всей литературы, про¬
читанной молодым Ньютоном. Но вели¬
кий математик вообще не был усердным
читателем, да ему и не требовалось
много читать: малейшие намеки и указа¬

ния возбуждали его мысль и, отправляясь
от них, он быстро продвигался далее без
обращения к чужим трудам. Архив Нью¬
тона позволяет довольно точно датиро¬
вать его наиболее важные открытия в ана¬
литической геометрии, алгебре и анали¬
зе.

Уже ранней осенью 1664 г. он зна¬
чительно опередил в геометрии всех своих
современников, изучавших почти исклю¬
чительно конические сечения, и занялся

кривыми третьего порядка, распростра¬

нив на них понятия оси, вершины, диамет¬

ра, центра и асимптоты. Первым овладев
общим преобразованием любых прямо¬
угольных координат, он приступил к по¬
строению общей теории и классификации
кривых третьего порядка, которую в ос¬

новном завершил в 1667—1668 гг., задол¬
го до опубликования в 1704 г. его «Пере¬
числения кривых третьего порядка». (Ра¬
нее полагали, что основные результаты

этого труда были оформлены около
1676 г.) Попутно он заменил нецелесооб¬
разную общую классификацию алгебраи¬
ческих кривых высших порядков, предло¬

женную Декартом, на современную и еще

в мае 1665 г. записал теорему о числе
точбк пересечения двух кривых порядков
пит, которую в печати впервые выска¬

зал Маклорен в 1720 г. и более полно
Эйлер в 1748 г.

Только что упомянутая теорема, от¬
носящаяся к алгебраической проблеме
исключения неизвестных, была связана
с геометрическим построением дейст¬
вительных корней алгебраических
уравнений, которым Ньютон занялся вслед
за Декартом. «Геометрия» Декарта вообще
представляла собой своеобразное сочета¬
ние геометрических и алгебраических ме¬
тодов, и Ньютон продолжил и усовершен¬
ствовал не только аналитическую гео¬

метрию французского мыcлиfeля, но и

чисто аглебраическую часть его труда,
существенно обогатив изучение раз¬
личных свойств корней алгебраических
уравнений. В заметках 1665—1666 гг.
уже имеется важная рекуррентная фор¬
мула Ньютона, выражающая сумму п-х
степеней корней уравнения через суммы
их ■ предшествующих степеней, а затем
степенные суммы корней используются
для определения верхней границы наи¬
большего по модулю действительного
корня уравнения; впоследствии специаль¬
ные суммы такого вида были применены
в известном методе Данделена — Лоба¬
чевского — Греффе приближенного
вычисления любых корней алгебраических
уравнений. Тут же Ньютон, отправляясь



Становление Ньютона как математика 21

от правила Декарта для определения воз¬
можного числа положительных и отри¬
цательных корней уравнения, приводит
носящее его имя правило определения
возможного числа мнимых корней, при¬
чем неполнота правила ему была хорошо
известна. Попутно Ньютон впервые явно
сформулировал предложение, которым
молчаливо пользовались и ранее: между
двумя числами, сообщающими левой части
алгебраического уравнения различные
знаки, обязательно имеется (по крайней
мере, один) корень уравнения. Первое
аналитическое доказательство этого об¬
щего свойства непрерывных функций опуб¬
ликовал в 1817 г. Б. Больцано.

Все эти открытия 1665—1666 гг.,
впоследствии дополненные другими, во¬
шли в курс алгебры Ньютона, рукопись
которого он передал Кембриджскому уни¬
верситету в 1684 г. и которая была опуб¬
ликована под названием «Всеобщей ариф¬
метики» в 1707 г. Книга эта оказала очень
большое влияние на развитие алгебры
в XVIII в.,* тем более, что Ньютон не
привел доказательств своих теорем.
Многие доказательства были предложены
Маклореном, Эйлером, Лагранжем и дру¬
гими учеными, а теорему о числе мнимых
корней смог доказать только Сильвестер
двести лет спустя, в 1865 г.

Приближенное вычисление корней
уравнений, приближенны? вычисления
вообще—постоянно были в круге инте¬
ресов Ньютона. В конце 1664 г. он позна¬
комился с численным методом решения

алгебраических уравнений Виета, несколь¬
ко упрощенным Утредом и, развивая его,
некоторое время спустя предложил более
удобный прием, подробно изложенный
в одной рукописи 1669 г. (см. ниже), а в
печати впервые примененный в «Матема¬
тических началах» к решению уравнения

Кеплера. Этот метод принято называть

методом Ньютона — Рафсона, так как

именно Дж. Рафсон опубликовал его пер¬
вое общее описание в 1690 г. Идеи, ле¬
жащие в основании методов Виета и Нью¬
тона — Рафсона, встречаются в арабской
литературе средних веков, но мы не
знаем, существовала ли здесь какая-либо
преемственность.

Почти в одно время с этим приемом

Ньютон разработал чрезвычайно важный
способ разложения неявных функций
(у него — заданных целым многочленом,
содержащим некоторый параметр
f(х, у, а) = 0) в сходящийся бесконечный
ряд по целым или рациональным степе¬

ням независимого переменного. Этот

прием, получивший название параллело¬

грамма, или многоугольника Ньютона,

был прежде всего изложен им в той же
рукописи 1669 г., затем в одном письме
1676 г., предназначенном для Лейбница,
и обнародован в 1685 г. в курсе алгебры
Уоллиса. В XVIII в. «параллелограмм
Ньютона» был применен к изучению ал¬
гебраических кривых, а в XIX в.— в тео¬
рии алгебраических функций, теории
дифференциальных уравнений, теории
алгебраических чисел и т. д. Блестящий
очерк истории этого метода принадлежит

перу Н. Г. Чеботарева6.
Метод параллелограмма Ньютона

представлял собой выход в обширную
сферу анализа бесконечно малых и, в
частности, бесконечных рядов, к которой
принадлежат наиболее важные математи¬
ческие открытия Ньютона и которая ув¬
лекла его на первой же стадии занятий
математикой.

Инфинитезимальные задачи, т. е.

задачи, связанные с использованием .бес¬

конечных или предельных математических

операций, такие как измерение размеров

и центров тяжести различных фигур,

построение касательных и нормалей пло¬

ских кривых, отыскание наибольших и
наименьших значений переменных величин
и некоторые другие, стали решать еще

в древности. Потребности научной рево¬
люции XVI—XVII вв., прежде всего новой
астрономии, механики и оптики, чрезвы¬

чайно расширили область таких задач,
сводящихся, по существу, к дифференци¬
рованию и интегрированию основных клас¬

сов аналитических функций и решению

простейших типов дифференциальных урав¬
нений. Именно в связи с исследованием

таких задач на первый план в математике

XVII в. выступили понятия переменной
величины и функции. Декарт и Ферма по¬
ложили начало применению в геометрии

координатного метода и новой алгебры,
а целая плеяда выдающихся математи¬

ков — И. Кеплер, Б. Кавальери, тот же

П. Ферма, Э. Торричелли, Ж. Роберваль,
Б. Паскаль, Дж. Грегори, И. Барроу,
X. Гюйгенс и др.— изобрела ряд разнооб¬
разных инфинитезимальных приемов. Од¬
нако потребовалось около ста лет, считая
от начальных самостоятельных шагов в

этой области, сделанных в середине

‘Чеботарев Н. Г. Многоугольник Нью¬
тона и его роль в современном развитии
математики.— В сб.: Исаак Ньютон. 1643—
1727. М.—Л., 1943.
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XVI в., прежде чем была разработана пер¬
вая система исчисления бесконечно малых,
т. е. исчисления, основанного на общих
идеях интеграла, производной и диффе¬
ренциала и располагающего эффективны¬
ми алгоритмами для стереотипного реше¬

ния обширных классов задач, сформули¬
рованных на языке этого исчисления.

Первая такая система была создана
Ньютоном в период между осенью 1664 и
осенью 1666 г. Его изыскания шли при
этом в двух направлениях, вскоре слив¬

шихся в единый метод флюксий и беско¬
нечных рядов.

Одним из отправных пунктов Ньюто¬
на послужила опять-таки «Геометрия»
Декарта и приложения к ней. Изучив зимой
1664—1665 г. метод нормалей и касатель¬
ных Декарта, требующий в случае алге¬
браических кривых отыскания кратных
корней целого многочлена, и предложен¬
ную для этой цели И. Хюдде формальную
процедуру, равносильную отысканию
общих корней многочлена и его произ¬
водных, Ньютон весной 1665 г. сформули¬
ровал общий прием вычисления поднорма¬
ли, основанный на применении бесконечно
малого треугольника, образованного со¬
ответственными приращениями абсциссы,
ординаты и дуги кривой. В этом большой
новости не было. От проблемы касатель¬
ных Ньютон тотчас перешел к изучению
кривизны, что представляло собой уже
заметный шаг вперед (в печати аналити¬
ческое учение о кривизне плоских линий
вместе с теорией эволют и эвольвент
впервые изложил Гюйгенс в 1673 г.). Одно¬
временно с такими «дифференциально¬
геометрическими» задачами Ньютон за¬
нялся проблемой квадратур и, дополни¬
тельно побуждаемый небольшой работой
Г. ван Хейрета о спрямлении кривых, по¬
мещенной в том же втором латинском из¬
дании «Геометрии», летом 1665 г. устано¬
вил в геометрической форме взаимооб-
ратную связь между этими двумя типами
задач, т. е., по сути дела, между опера¬
циями дифференцирования и интегрирова¬
ния. В довольно сходной форме эта связь
была выведена в «Геометрических лекци¬
ях» Барроу, изданных в 1670 г. (их не
следует'смешивать с тем курсом, который
он ранее читал в Кембридже).

Впрочем, Ньютону немедленно ста¬
ла ясной не только геометрическая связь
между задачами на касательные и квад¬
ратуры, но и чисто аналитическая взаимо¬
зависимость между понятиями первообраз¬
ной и производной функции, которые он
вскоре назвал флюентой и флюксией (тер¬

мины «первообразная» и «производная»
принадлежат Лагранжу). Тут же Ньютон
занялся составлением обширных таблиц
интегралов степенных функций и целой
серии иррациональных функций, интегри¬
руемых алгебраически. Именуя в то вре¬
мя производные функции «движениями»,
он отметил в своих записях, что алгебра¬
ическое интегрирование иррациональ¬
ных функций представляется нередко
трудным, а иногда и невозможным.
Несколько позже, в ноябре 1665 г., Нью¬
тон заменил термин «движение»
(motion) на «скорость» (velocity) и стал
систематически обозначать скорости пе¬
ременных х, у, z буквами р, q, г. В октябре
1666 г. разработка начал метода флюксий
была в общих чертах завершена, и Ньютон
резюмировал итоги своих первых иссле¬
дований в этой области в довольно обшир¬
ном наброске на английском языке, начи¬
нающемся слрвами: «Следующие пред-

Разложение ■ степенной ряд функции In (I+Il
и начало вычисления In 1,01 в черновых запи¬
сях Ньютона, сделанных, вероятно, летом
1665 г.
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ложения достаточны для решения задач

посредством движения». Переменные ве¬

личины трактуются здесь как прямолиней¬

ные пути, описываемые телами, движу¬
щимися с теми или иными скоростями.
Большое место отведено таблицам инте¬

гралов, выражающихся алгебраически
или через площади круга и гиперболы
(мы бы сказали — через круговые и лога¬
рифмические функции). Приводятся раз-

. а
ложения в степенные ряды функции —

Ь + сх

посредством деления и функции l/а2—х2
с помощью извлечения квадратного кор¬

ня, но общая биномиальная теорема, тогда
уже известная Ньютону, не упоминается.
Рукопись содержит также раздел «Прило¬
жение предыдущих теорем к решению

проблем»: проведению касательных,
вычислению кривизны, различным квад¬

ратурам, спрямлениям, определению цент¬

ров тяжести и т. д. Предстояло еще мно¬

гое добавить и уточнить, но первый этап
создания метода флюксий был завершен
и уже в этих своих черновых записях,

остававшихся неизвестными до их первой

публикации в 1962 г. супругами А. и
М. Холл, Ньютон оставил далеко поза¬
ди всех своих предшественников в разра¬

ботке инфинитезимальных методов.
Параллельно Ньютон прокладывал

новые пути в теории рядов, области, почти
незнакомой прежней математике, если не
считать применения бесконечной геомет¬
рической прогрессии и еще немногих част¬
ных видов рядов. Первым фундаменталь¬
ным открытием Ньютона в теории рядов
явилось открытие биномиального разло¬
жения (1 + х)" для любого действительного
показателя (для натуральных показателей
формула была известна давно — сперва
на арабском Востоке и затем в Европе).
К этому результату Ньютон пришел зимой
1664—1665 г., остроумно модифицируя
«интерполяционный» метод Уоллиса, ко¬
торый, исходя из некоторых допущений
и таблицы значений функции

I I
I (р, q) = 1:J(1 — х1’) qdx

о

при целых положительных р, q, предста¬

вил в 1656 г. значение I

в виде бесконечного произведения

Бумаги Ньютона показывают, что он сра¬
зу же дал биномиальному разложению
замечательные приложения. Так, вычисляя
площадь сегмента и сектора круга, что рав-

X

носильно вычислению интегралаJ ~\/1 —-12 dt
О

он получил разложение арксинуса (для ко¬
торого не было особого символа):

arcsinx х хэ Зх6 , 5х7
2 =_2_ + Т2 + _8б + 224 + ‘ •

откуда, по его словам, легко получить

степенной ряд для синуса (верс&тно, путем
обращения приведенного ряда, как он
это сделал в 1669 г.). Квадрируя площадь
гиперболы, он нашел разложение лога¬
рифмической функции (обозначения для
которой Ньютон также не дал):

^2

In (1 -j- х) = х — “2 + -3 — ~4 + . . . ,

33-5-5-7-7.

2-4-4-6-6-8.
Экстремумы кривизны параболы и эллипса. Стра¬
ница иэ рукописи Ньютона.
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после чего с увлечением занялся вычисле-

нием натурального логарифма 1,1 с 50
десятичными знаками, из которых вер¬

ными, как показала теперешняя проверка,
были 46.

Открытия Ньютона в теории рядов
были не менее важны для создания систе¬
мы анализа бесконечно малых, чем введе¬
ние понятий производной и интеграла.
Представление функций бесконечными ря¬
дами, в первую очередь степенными, яв¬
лялось совершенно необходимым средст¬
вом исследования аналитических функций,
которые стали главным объектом анали¬
за в XVII—XVIII вв. и сохраняют фунда¬
ментальное значение и в современной
математике. Бесконечные ряды получили
у Ньютона многообразные применения —
как способ определения и изучения свойств
функций, в том числе заданных обыкно¬
венными дифференциальными уравнени¬
ями, и как мощное средство приближен¬
ных вычислений. Принципиальную важ¬
ность разложения в сходящиеся беско¬
нечные ряды Ньютон около 1670 г. вы¬
разил, сравнив их с десятичными дробя¬
ми в арифметике: «так же как десятичные
дроби обладают тем преимуществом,
что выраженные в них обыкновенные
дроби и корни приобретают в некоторой
степени свойства целых чисел, так что
с ними можно обращаться как с послед¬
ними, 1зк буквенные бесконечные ряды
приносят ту пользу, что всякие сложные
выражения можно с их помощью приве¬
сти... к бесконечному ряду дробей, у ко¬
торых числители и знаменатели суть
простые члены, и таким образом с
небольшой затратой сил удается прео¬
долеть трудности, в другом виде представ¬
ляющиеся почти неодолимыми»7.

Ньютон продолжал интенсивные
занятия математикой, механикой и оптикой
и в последующее время, когда в октябре
1667 г. был избран младшим (в марте
1668 г.— старшим) членом кембриджского
Тринити-колледжа. С публикацией своих
результатов он не торопился. Возможно,
что он не испытывал в этом внутренней
потребности или не считал эти открытия
достаточно завершенными. Весьма веро¬
ятно, что важную роль играла при этом
обстановка, как выразился издатель руко¬
писей Ньютона Д. Уайтсайд, «эгоцентри¬
ческого микрокосма все еще в основном

средневекового университета»8, где ма¬
тематические науки не были популярны, и
единственным человеком, с которым у
Ньютона имелись общие научные интере¬
сы, являлся Барроу. Несомненно, что к
этому времени в математике и в физике
Ньютон продвинулся гораздо дальше свое¬
го бывшего лектора. Барроу готовил
тогда к печати книгу по оптике и геомет¬
рии и, по его собственному свидетельству,
Ньютон прочитал рукопись этого труда,
вышедшего в 1670 г., причем, как писал
Барроу, «указал несколько необходимых
исправлений и добавил нечто и своим пе¬
ром»9. В это время Барроу сыграл боль¬
шую роль в карьере Ньютона, передав
ему в ноябре 1669 г. свое место профессо¬
ра математики в Тринити-колледж и впер¬
вые связав его с английским ученым
миром.

Неизвестно, сколько времени про¬
должалось бы добровольное молчание
Ньютона, если бы не одно внешнее обстоя¬
тельство. В сентябре 1668 г. вышла в свет
«Логарифмотехния» Н. Меркатора, со¬
державшая вывод степенного разложения!
1п(1+х) посредством почленного инте¬
грирования бесконечной геометрической
прогрессии, возникающей при делении
1 на 1+х, а вскоре затем распространился
слух, что Меркатору и У. Брункеру
(в том же 1668 г. доказавшему, что

1п2 = П2 + 3^4 + !Гб+ ’ ’ ’)
известно разложение ут+х с помощью
извлечения квадратного корня. Ньютон
мог опасаться, что и другие его откры¬
тия будут повторены и обнародованы
другими учеными. Для защиты своих прав
Ньютон летом 1669 г. спешно написал не¬
большой латинский мемуар «Об анализе
с помощью уравнений с бесконечным чис¬
лом членов», где вывел, используя принцип
отбрасывания бесконечно малых, правило
дифференцирования и, соответственно,
интегрирования степенной функции с лю¬
бым рациональным показателем произвел
квадратуры и спрямления ряда кривых,
применяя разложения функций в беско¬
нечные ряды путем деления, извлечения
квадратного корня, обращения рядов и
метода параллелограмма.

Сочинение «Об анализе...», где в
самом заглавии к исчислению бесконечно

7 Н ь ю т о н И. Математические работы, ^^
с. 25—26.

sThemathematicalpapersoflsaacNewton, ’Ньютон И. Лекции по оптике. Пер.
v. Ill, p. XIII. С. И. Вавилова. Л., 1946, с. 277.
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малых был впервые применен термин «ана¬
лиз», которым Виет ранее обозначил ал¬
гебру, было в августе 1669 г. переслано
через посредство Барроу и с его теплой
рекомендацией лондонскому математику
Дж. Коллинсу, поддерживавшему ожив¬
ленную научную переписку со многими

учеными (вскоре одним из его корреспон¬
дентов стал и Ньютон). Благодаря Коллинсу
это сочинение в рукописи или в кратких

изложениях стало известным небольшому
кругу математиков в Англии и других
странах. Приоритет Ньютона в некоторой
мере был обеспечен, но большой извест¬
ности этот мемуар не получил. Коллинс и
Барроу предложили издать сочинение
«Об анализе...» в приложении к вскоре
вышедшим «Лекциям по оптике и геомет¬
рии» Барроу (1670), но Ньютон от этого
воздержался, вероятно потому, что рас¬

считывал опубликовать более полное изло¬
жение метода. В результате этот труд
увидел свет только в 1711 г., когда имел
уже только исторический интерес.

Зимой 1670—1671 г. Ньютон присту¬
пил к составлению обширного труда по
анализу, над которым работал около
двух лет. Здесь, наконец, были четко
выделены понятия функции — текущей
величины, или флюенты (от лат.
fluere — течь), и ее скорости (т. е. произ¬
водной) — флюксии, а также момента
(т. е. дифференциала) —1 бесконечно
малого приращения величины и сформу¬
лированы в терминах механики две основ¬
ные задачи метода — дифференцирование

функций, вообще говоря заданных неявно,
и интегрирование функций и дифферен¬
циальных уравнений:

I. Длина проходимого пути постоян¬
но (т. е. в каждое мгновение времени) да¬
на; требуется найти скорость движения в
предложенное время.

II. Скорость движения постоянно

дана; требуется найти длину пройденного
в предложенное время пути.

Сохраняя, быть может под влиянием
Барроу, принятую им уже ранее кинема¬
тическую концепцию основных понятий,
Ньютон, по. существу, трактовал их так
же, как задачи своего метода, чисто ана¬

литически. Это видно хотя бы из того, что,

рассматривая всякий раз флюенты как

функции единого аргумента «времени»,

он подчеркивал, что имеет в виду не время

как таковое, но просто какую-либо из
предложенных переменных, которая воз¬

растает равномерным течением и к кото¬

рой все остальные отнесены как ко вре¬

мени, само же слово это употребляет

только для ясности. И если, считая понятие
мгновенной скорости интуитивно очевид¬
ным, Ньютон не видел нужды в явном фор¬
мальном определении флюксии, то такое
определение, по существу, содержалось

в самом ходе решения задач о дифферен¬

цировании функций.

Вместе с приложениями к решению

различных задач это новое сочинение
оказалось довольно объемистым: в рус¬

ском издании оно занимает более 140 стра¬

ниц. Однако этот труд остался не вполне
законченным. В начале 1672 г. выяснилось,

что ни один книгоиздатель в Англии не

берется его напечатать, опасаясь понести
значительный убыток. В то время книжная
промышленность Англии переживала боль¬
шие трудности, и в результате сочинение

Ньютона было опубликовано в английском
переводе с латинского оригинала через
65 лет после того, как Ньютон перестал

над ней работать, в 1736 г., т. е. спустя

11 лет после его смерти. Латинский ориги¬
нал вышел еще позднее, в 1779 г.

Опубликованные ныне бумаги
Ньютона проливают новый свет на некото¬
рые особенности сочинения, о котором
идет речь, и на работу над ним Ньютона.
Переводчик на английский язык Дж. Кол¬
сон издал книгу Ньютона под названием
«Метод флюксий и бесконечных рядов с
его приложением к геометрии кривых ли¬
ний», но в латинской копии, сделанной

около 1710 г. У. Джонсом, которая была
в распоряжении Колсона, в заглавии стоя¬
ло: «Примеры аналитического искусства
или аналитическая геометрия». Как назвал
свое сочинение сам Ньютон и вообще дал
ли он ей какое-либо название — неизвест¬
но, ибо первая страница оригинальной ру¬
кописи, по-видимому, не сохранилась.

Мы будем сокращенно называть этот труд
«Метод...».

Ко времени составления «Метода...»
относятся несколько фрагментов, сущест¬
венно дополняющих рукопись. В одном из
них перечислены вопросы, которые Нью¬
тон предполагал, но не успел рассмотреть:

задачи на отыскание центров тяжести фи¬

гур, вычисление объемов, определение
кривых по тем или иным дифференциаль¬
ным свойствам и некоторые другие. Осо¬
бенно примечателен фрагмент, который
Ньютон, очевидно, намеревался включить
в текст «Метода...», но оставил тогда в
стороне.

Известно, что в начале своего первого

мемуара по дифференциальному исчисле¬

нию, напечатанного в 1684 г., Лейбниц сфор¬
мулировал правила дифференцирования
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суммы, разности, произведения, частного,

степенной функции, а также свойство ин¬

вариантности первого дифференциала.

Эту совокупность правил Лейбниц назвал
«алгоритмом дифференциального исчисле¬
ния», использовав средневековый термин,
обозначавший систему правил нумерации и
действий в десятичной позиционной ариф¬
метике. Недостатком метода флюксий Нью¬
тона издавна считали отсутствие явной
формулировки системы таких правил,
из которых в сочинении «Об анализе...» и
в «Методе...» прямо высказано было толь¬
ко правило дифференцирования степенной
функции. Позднее в «Математических на¬
чалах натуральной философии» Ньютон
поместил еще теорему о дифференциро¬
вании произведения и, как следствие,

дифференцирования степени (откуда
можно было бы вывести и соответствую¬
щее правило для частного, чего, однако,
Ньютон не сделал, так как оно ему здесь

не было нужно). Фрагмент, о котором

идет речь, содержит ряд основных общих
предложений метода флюксий и — в
форме аксиом или теорем и следствий
из них — все упомянутые правила диффе¬
ренцирования, за исключением свойства
инвариантности первого дифференциала.
Таким образом, Ньютон тоже разработал
«алгоритм дифференциального исчисле¬
ния» в указанном лейбницевском смысле,
и он не попал в текст «Метода...» лишь

потому, что Ньютон не закончил это сочи¬
нение.

Рукопись «Метода...» отличается от
его печатных изданий в одном важном
пункте. Еще в 1665 г. Ньютон применил
для обозначения частных производных
функции двух переменных, помноженных
на соответствующие степени аргументов
дифференцирования, особую запись:
обозначив нашу функцию f (х, у) буквой х,
он ввел знаки-х для xfy, х- для yfy, х-
для xyfxy и т. д. Вскоре он отказался
от таких символов. Обыкновенные флюк¬
сии величин х, у он обозначал новой бук¬
вой р, (| и т. п. Именно такого типа записи
мы находим в подлинной рукописи «Мето¬
да...», между тем как в печатных издани¬
ях 1736 г. и следующих годов флюксии

х, v, z обозначены Х- у, z и т- Д- Такая за¬
мена символики явилась делом Колсона. На
самом деле точечное обозначение флюк¬
сий Ньютон ввел только в 1691 г., когда го¬
товил «Рассуждение о квадратуре кривых»,
где ввел в употребление флюксии, т. е.
производные высших порядков и обозна¬

чения х, х, х, х и т. п. Символике математи¬

ческого анализа Ньютон вообще придавал
мало значения. Он, в частности, совер¬
шенно не оценил достоинств символов

дифференциального и интегрального

исчисления, опубликованных в 1684—
1686 гг. Лейбницем. Впрочем, здесь
могли отразиться и чисто личные обстоя¬
тельства, связанные со спором о приори¬

тете между Ньютоном и Лейбницем в от¬
крытии исчисления бесконечно малых,
назревавшем уже в 90-е годы и ярко раз¬
горевшемся в начале XVIII в.

Работой над «Методом флюксий и
бесконечных рядов» закончился период
становления Ньютона как математика, хотя
ему еще предстояло в этой области немало
свершений. К тридцатилетнему воз¬
расту, в начале 70-х годов XVII в., Нью¬
тон пользовался в кругу специалистов уже

немалой известностью, хотя еще ничего не

опубликовал. Некоторые ученые получали
доступ к его рукописям, другие знакоми¬

лись с его открытиями по письмам его

самого' и его немногочисленных коррес¬

пондентов. Возможно, что позднее, после

первых неудачных попыток, Ньютон
более не хотел печатать свои математи¬

ческие сочинения. Поскольку, в частности,

речь идет о «Методе флюксий», то вполне

правдоподобно, что Ньютон опасался по¬
лемики, которую могло бы вызвать широ¬
кое применение в нем бесконечно малых
величин в недостаточно обоснованной с
его собственной точки зрения манере,
характерной и для других математиков
того времени. А полемики Ньютон очень
не любил, особенно после неприятной
дискуссии по вопросам оптики с Р. Гуком
и Фр. Холлом (или Линусом) в 1672—
1675 гг. В связи с этой дискуссией Ньютон
в ноябре 1676 г. писал секретарю Королев¬
ского общества Ольденбургу: «Я вижу,
что сделался рабом философии (т. е. нау¬
ки.— А. Ю.), но, если я освобожусь от де¬
ла г. Линуса, я решительно и навсегда рас¬
прощаюсь с ней, исключая то, что делаю
для личного удовольствия или оставлю

после себя. Ибо я вижу, что человек дол¬
жен либо решиться не сообщать ничего
нового, либо, защищая это, стать рабом»10 .
Известно, что Ньютона с. большим трудом
удалось уговорить подготовить к печати

«Математические начала натуральной фи¬

лософии» (1687). Конечно, в этом труде
широко применялись инфинитезимальные

10 The correspondence of Isaac Newton,
v. II, p. 182—183.



Становление Ньютона как математика 2»

расчеты, но Ньютон постарался предвари¬
тельно прочно обосновать их, изложив
в начале этого труда ряд теорем о послед¬
них и первых отношениях, т. е. пределах
«исчезающих» и «нарождающихся» вели¬
чин. Мы не будем останавливаться на этой
ранней форме теории пределов, которая
получила затем развитие у целого ряда
математиков XVIII и особенно XIX вв.
и которой посвящены глубокие работы
Н. Н. Лузина11 и А. Н. Колмогорова12.
Заметим только, что первые подходы к
этой теории имеются уже в доказательст¬
вах, содержащихся в упомянутом фраг¬
менте, который должен был войти в со¬
став «Метода...».

Как сказано, обозначение флюк¬
сий с помощью точек Ньютон применил в
своем последнем большом математиче¬
ском труде «Рассуждение о квадратуре
кривых», подготовленном в основном
осенью 1691 г. и последующей зимой, но
изданном только в 1704 г. Тем временем
Ньютон решился все же коротко изложить
начала метода флюксий, вместе с приду¬
манной им символикой, в двух письмах от
сентября 1692 г. к Уоллису, напечатанных
в латинском издании «Алгебры» этого ав¬
тора, вышедшем в 1693 г. Только теперь
Ньютон оповестил более широкий круг чи¬
тателей об основных принципах исчисле¬
ния бесконечно малых, разработанных им
почти тридцатью годами ранее. Несомнен¬
но, что это было связано с появлением,
начиная с 1684 г., ряда статей Лейбница,
самостоятельно открывшего дифференци¬
альное и интегральное исчисление в 1673—
1675 гг., т. е. через десять лет после
Ньютона. К тому же в начале 90-х годов
дальнейшей разработкой анализа Лейбни¬
ца занялись, наряду с ним самим, его вы¬
сокоталантливые последователи — братья
Я. и И. Бернулли. У метода флюксий, еще
не получившего широкого распростране¬
ния даже в Англии, появился сильный со¬
перник на континенте Европы. Мы не бу¬
дем останавливаться на дальнейшем разви¬
тии обоих направлений анализа бесконеч¬
но малых в XVIII в., представленных в
Англии А. Муавром, Р. Коутсом, Б. Тейло¬
ром, Дж. Стирлингом, К. Маклореном, а в
континентальных странах, помимо только

что названных ближайших учеников Лейб¬
ница,— Д. Бернулли, Л. Эйлером, А. Клеро,
Ж. Даламбером, И. Г. Ламбертом, Ж. Л. Ла-
гранжем, Г. Монжем, П. Лапласом и др.
Каждое направление внесло весьма значи¬
тельный вклад, в оценку которого здесь
нет возможности входить. Тот факт, что
терминология и символика Лейбница ока¬
залась гораздо более пригодной к даль¬
нейшему усовершенствованию, ничуть не
умаляет грандиозности математических
открытий Ньютона, в наиболее весомой
части сделанных им в первые годы его
творчества.

Мы несколько раз отмечали неохоту
Ньютона публиковать свои открытия. Эта
черта его характера отразилась и в том,
что он удивительным образом оставил
необнародованными некоторые важные
идеи, которые лишь теперь обнаружены
в его рукописях и которые в истории мате¬
матики естественно связывают с именами

других ученых, пришедших к ним позднее.

Уже упоминавшаяся «теорема Маклорена»
о числе точек пересечения двух алгебраи¬
ческих кривых — лишь малозначительный
пример такого рода. Гораздо интереснее,
что в середине 80-х годов Ньютон открыл
важный метод преобразования рядов,
носящий имя Эйлера и опубликованный
последним в 1755 г., причем применил его
как для трансформации медленно сходя¬
щихся рядов в сходящиеся быстрее, так
и для преобразования расходящихся зна¬
кочередующихся рядов в сходящиеся. Быть
может, еще интереснее, что в неопублико¬
ванной части «Рассуждения о квадратуре
кривых» имеются формулы разложения
функции в «ряд Тейлора» и «ряд Макло¬
рена». Есть данные предполагать, что раз¬
ложение Тейлора было известно в 1668 г.
Дж. Грегори, но впервые оно встречается
в рукописи Ньютона, подготовленной зи¬
мой 1691—1692 г. Нет оснований подозре¬
вать Тейлора, сообщившего это разложе¬
ние в одном письме 1712 г. и напечатав¬
шего его в 1715 г., в том, что он заимство¬
вал его у Ньютона. Но трудно понять, поче¬
му Ньютон, прекрасно понимавший значе¬
ние этого открытия, не счел нужным по¬
местить его в текст «Рассуждения...», на¬
печатанный с его полного ведома в
1704 г.

"Лузин Н. Н. Ньютонова теория преде¬
лов.— В сб: Исаак Ньютон.

,2КолмогоровА. Н. Ньютон и совре¬
менное математическое мышление.— В сб.:

Московский университет — памяти Исаака

Ньютона. М., 1946.
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ской химии АН СССР. Основные работы относятся к области
радиационной физики твердого тела, радиационной химии и радио¬
химии.

Герой Социалистического Труда.

Олег Александрович Троицкий, кандидат физико-математических
наук, старший научный сотрудник того же института. Работает в
области экспериментальной физики прочности и пластичности
мета лло в.

В последние годы советскими учены¬
ми установлен электропластический эф¬
фект в металлах и доказана возможность
его использования в практических целях.
Открытие этого эффекта привело к более
глубокому пониманию механизма пласти¬
ческой деформации, расширило представ¬
ления о взаимодействии свободных элек¬
тронов в металле с носителями пластиче¬

ской деформации — дислокациями.

Появилась возможность управлять
механическими свойствами металлов, в
частности процессом обработки метал¬
лов давлением. Например, деформиро¬
вать вольфрам при температуре, не пре¬
вышающей 200°С, и получать из него
прокат с высоким качеством поверхности.

В настоящее время получены уже тысячи

метров такого проката, а также проволоки
из меди и стали с высокими технологиче¬
скими свойствами.

ДИСЛОКАЦИИ В КРИСТАЛЛАХ

Как всякое кристаллическое твердое

тело, металл деформируется за счет

рождения, перемещения и взаимодействия
дислокаций1.

1 И н де ибо м В. Л.( Никитенко В. И.,
Струнина Б. М. Теория дислокаций и
дислокационная физика.— «Природа», 1974,
№ 4, 6.
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Пластическая деформация металла
происходит обычно неодновременно по
всему сечению образца, она зарождается
где-нибудь в одном месте, а затем рас¬
пространяется на весь объем образца за
счет движения дислокаций. При этом в
большинстве случаев основная энергия за¬
трачивается на зарождение пластической
деформации, а распространение идет уже
при очень малых усилиях.

Основной параметр, характеризую¬
щий дислокацию,— вектор Бюргерса. Он
по величине совпадает с периодом решет-

Дислокация ■ кристалла!.
а — положительная краевая дислокация. Сколь¬
жение прЪмсюдит по горизонтальной редко за*
штрихованной плоскости. АБВГ —лишняя атом-
ная плоскость, а ее край ВГ —линия дислока-
ции. Перемещение дислокации происходит за
счет передачи функции лишней атомной плос¬
кости соседней плоскости в решетке, т. е. толь¬
ко за счет переключения атомных связей. Из
этого следует, что при перемещении дислокации
ВГ не происходит существенного перемещения
массы. Поэтому дислокация может иметь высо¬
кую подвижность и скользить по решетке со
скоростью звука. Если бы лишняя атомная плос¬
кость АБВГ располагалась ниже плоскости сколь¬
жения, дислокация называлась бы отрицатель¬
ной. Таким образом, знак дислокаций не свя¬
зан с наличием у них электрического заряда,
а определяется геометрическими соображения¬
ми и условиями распространения сдвигов в ре¬
шетке.

б — винтовая дислокация. Скольжение происхо¬
дит по вертикальной плоскости АБВГ. Дисло¬
кацией является также линия ВГ.

о

кй и составляет ~2—4 А. Вектор Бюргерса
определяет элементарный сдвиг в решетке
при движении дислокации.

При пластической деформации крис¬
талла возникает до 101Э дислокаций на

1 см2 площади поперечного сечения. Они
имеют различные знаки и относятся боль¬
шей частью к смешанному типу.

Дислокации представляют собой гра¬
ницу между сдвинутой и несдвинутой час¬
тями кристалла и обладают высокой по¬
движностью— они могут распространяться

со скоростями (в зависимости от ско¬

рости приложения нагрузки) в широком
интервале от 10 ~3, например, и до
10* см/с. Благодаря движению в решетке
десятков и сотен тысяч дислокаций металл
пластически деформируется.

Основная сила, которая действует на
дислокацию и заставляет ее перемещать¬
ся,— механическая. Чтобы сдвинуть дис¬
локацию с места, достаточны усилия в не¬

сколько граммов на 1 мм2 поперечного
сечения образца, а чтобы продвигать дис¬
локацию дальше по кристаллу требуется
еще меньше — десятые и даже сотые до¬

ли эчэго усилия. В участках кристалла,
свободных от других дефектов (далее бу¬
дем называть их свободной площадью),
дислокации движутся со скоростью, оп¬
ределяемой темпом приложения нагруз¬
ки, величиной внутренних напряжений в
металле и т. д.

Помимо внешних механических сил

на дислокации действуют также другие
силы. Одни из них тормозят, а другие,
наоборот, ускоряют дислокации. Тормо¬
зящее действие могут оказывать, напри¬
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мер, тепловые колебания узлов решетки,
особенно если дислокации движутся с
большими скоростями.

ДИСЛОКАЦИИ И СВОБОДНЫЕ
ЭЛЕКТРОНЫ

Наиболее интересно рассмотреть

природу сил, ускоряющих движение дис¬

локаций. Здесь следует в первую оче¬

редь отметить действие свободных элект¬
ронов. Влияние системы свободных
электронов на дислокации может быть
двояким: тормозящим, если система

электронов находится в покое, или, наобо¬
рот, ускоряющим, если свободные элект¬
роны по тем или иным причинам приходят
в дрейфовое движение. Исторически пер¬
воначально стали изучать тормозящее дей¬
ствие свободных электронов2.

В опытах с металлом, находящимся в

сверхпроводящем состоянии, когда элек¬
тронный газ теряет свойства вязкой сре¬
ды, было обнаружено разупрочнение ме¬
талла, связанное с^более легким переме¬
щением и взаимодействием дислокаций.

Эти работы были выполнены в основном
харьковской школой физиков под руко¬
водством В. И. Старцева и И. А. Гиндина.

Свободные электроны, находящиеся
в обычном состоянии (несверхпроводящем
и в отсутствие тока), поглощают фононы
(колебания узлов решетки), порожден¬
ные движущейся дислокацией. Таким спо¬
собом электроны отбирают энергию у
дислокации, вследствие чего дислокация

тормозится. Выражение для силы трения
дислокаций о свободные электроны на

единице длины имеет вид F = bnpj.- \ . Сле¬
довательно, электрон-дислокационное
взаимодействие определяется не только
параметрами электронного газа — кон¬
центрацией свободных электронов п
и фермиевским импульсом Pf< но и па¬
раметрами дислокаций — вектором Бюр-
герса и скоростью движения v.

Однако поглощение дислокацион¬

ных фононов свободными электронами
ограничено, а это значит, что сила трения
дислокаций об электроны F, вообще гово¬
ря, также ограничена. Считая тЭл = F/b, где
1эл —механическое напряжение от
системы свободных электронов, можно

получить Тэл~ 10е дин/см:.
Сказанное относится к свободным

2 К а г а н о в М. И., Н а ц и к В. Д. Электро¬
ны тормозят дислокацию.— «Природа»,
1976, № 5, 6.

электронам, находящимся в нормальном
невозбужденном состоянии и затем пере¬
ходящим в сверхпроводящее состояние.
В нормальном же состоянии, как мы ви¬
дели, электроны тормозят движущуюся
дислокацию, оказывая ей сопротивление,
как вязкая среда.

Естественно возникает вопрос, а не

будет ли происходить разупрочнения,
если в металле, находящемся в нормаль¬
ном состоянии, создается дрейф свобод¬
ных электронов. Имеются веские основа¬
ния для такого предположения, так как
электронный газ оказывает на дислокации
механическое давление, практически со¬
измеримое с теми усилиями, которые тре¬
буются для перемещения дислокаций.
Оказалось, что для реализации этого эф¬
фекта достаточно пропускать через де¬
формируемый металл постоянный или
импульсный ток высокой плотности.

ПРЕИМУЩЕСТВА ИМПУЛЬСНОГО
ТОКА

Величина эффекта разупрочнения,
который в этом случае можно назвать
электропластическим эффектом, должна
возрастать с увеличением дрейфовой ско¬
рости электронов vAp и с увеличением
концентрации свободных электронов в ме¬
талле п. При реализации эффекта наибо¬
лее перспективно применять импульсный
ток, который позволяет в короткие про¬
межутки времени создавать в металле

высокую плотность тока ja> порядка
0,1—1 МА/см2, а следовательно, иметь
более высокие дрейфовые скорости элек¬

тронов v;lp ^поскольку Удр = ^
Другое преимущество импульсного

тока заключается в том, что быстрая сме¬
на его направления в образце после окон¬
чания прямого импульса приводит к интен¬
сификации пластической деформации ме¬
талла. Хотя амплитуда обратных импульсов
меньше, чем прямых, направление поля из¬

меняется мгновенно и силы ускорения для

части движущихся и взаимодействую¬

щих дислокаций сменяются силами тормо¬

жения. Для другой часты дислокаций, пе¬

ремещающихся в противоположную сторо¬

ну, силы торможения, наоборот, сменяют¬
ся силами ускорения. Разностный эффект в
итоге приводит к тому, что активируется
большее число дислокаций и пластическая

деформация металла увеличивается.

Кроме того, импульсный ток обладает
и дополнительным преимуществом, ем у



Эле ктро пла стиче ска я дефо рмация металла эз

сопутствует пинч-эффект, или сжатие об¬
разцов собственным магнитным полем.
К этому эффекту мы еще вернемся.

ОСНОВНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ
ДАННЫЕ

Экспериментальные работы в области
электропластического эффекта можно ус¬
ловно разделить на три группы: первая

группа—изучение влияния сильных

возмущений при прохождении по метал¬

лу электрического тока большой плотно¬

Зависимость удельного кристаллографического
сдвига акр, характеризующего пластичность ме¬
таллически! кристаллов от ориентации кристал¬
ле* цинка' (значений угла X между плоскостью
скольжения и осью образца| при температуре
жидкого азота |—1Ф6°С) (цветные кривые) и при
комнатной температуре (для амальгамированны!
кристаллов цинка — черные). Сплошные кривые,
■араитернэующие поведение кристалле*, через
которые пропускается ток, расположены выше
кривы! для контрольны! образцов без тока
(пунктир |. По положению максимумов эффект
составляет 100—120% для низки! и 50—(0%

сти; вторая — исследования сильных воз¬

мущений при облучении металла пучком
ускоренных электронов; третья — изуче¬

ние влияния слабых возмущений при
пропускании через металл слабых токов
или воздействий небольших электрических
полей.

В экспериментах с импульсным током

было найдено, что электрический ток
увеличивает пластичность и уменьшает
хрупкость металла. Если взять для опы¬
та металлические кристаллы, например кри¬
сталлы цинка, и деформировать их при

для комнатных температур. Плотность импульс¬
ного тока 10s А/мм2, частота импульсов 0,1 Гц,
длительность импульсов 10-4 с.
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Зависимость складывающик напряжений т на
плоскости скольжения кристаллов цинка от
удельного кристаллографического сдвига аКр
(кривые упрочнения). Кривые для чистого цинка,
образцов, деформируемыж при температуре жид¬
кого азота (показаны цветом) и для образ¬
цов амальгамированного цинка при комнатной
температуре (черные). Сплошные кривые соот¬
ветствуют образцам, через которые пропускал¬
ся импульсный ток, пунктирные/—образцам без
тока. Наклоны кривых на вторых участкам изме¬
нились. Это указывает на уменьшение козффи-
циента упрочнения металла, т. е. на снижение
сопротивления металла деформированию в ре¬
зультате действия тока.

температуре жидкого азота при одновре¬

менном пропускании тока или в его от¬

сутствие, то легко установить, что пластич¬

ность в первом случае оказывается сущест-
венно больше. Разница составляет 100 и

более процентов.
Как известно, пластическая деформа¬

ция металла начинается при достижении

внешней нагрузкой критических значе¬

ний, называемых пределом текучести ткр .
Если создать хорошие условия для тепло¬
отвода от деформируемых образцов и
пропускать по ним ток высокой плотности

Т, Г/мм2
300 -

!&»
|с '

о
э О О

В а

, в

а

• о с в

100 С ¥•Р" о -

Ш\

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

I

0,6 Q нр



Электропластическая деформация металла 35

—10s —104 А/см2, то «еличина эффекта
будет иметь порядок десятков процентов,
что зафиксирует любая аппаратура при
механических испытаниях.

Электрический ток вызывает также
увеличение скорости релаксации прило¬

женных напряжений в металле и оказы¬
вается тем самым полезным технологи¬

ческим фактором для снятия внутренних

напряжений в материале.

В последнее время была успешно
осуществлена электропластическая про¬

катка вольфрама, электропластическое

волочение меди, вольфрама и стальной

проволоки. В результате пропускания тока
со средней плотностью несколько сотен

килоампер на 1 см2 через зону волочения

тончайшей медной проволоки (диаметром
~60 мкм) ■ условиях интенсивного водя¬
ного охлаждения происходит снижение

усилий волочения проволоки на 20—25%
в случае импульсного тока и на 10—15%
в случае постоянного тока.

Особый интерес заслуживает здесь
тот результат, что величина эффекта рас¬
тет пропорционально росту частоты тока

и при значениях частоты 20 кГц, когда по

расчетам каждый участочек проволоки

(равный по длине протяженности зоне

обжатия), проходящий через фильеру со
скоростью 30 м/мин, успевает обрабаты¬
ваться хотя бы одним импульсом тока,
наступает насыщение. (

Электропластический эффект также
линейно зависит от плотности тока

(вплоть до Jа = 1,5 • 1Q4 А/см2) и имеет
большую величину при импульсном токе,
а при переменном вообще не наблюдает¬
ся. Поскольку тепловое нагревание про¬
исходит как в случае импульсного, так и

ш случае переменного тока, это непо¬

средственно доказывает, что тепловое дей¬
ствие тока не ответственно за наблюдае¬

мый эффект. Подтверждением такого вы¬

вода может также служить независи¬

мость эффекта от температуры в широ¬

ком интервале температур.

Вернемся опять к деформации с то¬

ком металлических кристаллов. Если в

процессе растяжения металла через него

пропускать одиночные импульсы тока ве¬
личиной ~10s А/см2 и длительностью
~10~4 с, то возникают осцилляции дефор¬
мирующего усилия, связанные с интенси¬

фикацией пластической деформации в каж¬

дом импульЪе тока (мгновенное увеличе¬
ние длины образца дает уменьшение
деформирующего усилия в машине, кото¬
рая деформирует образец с одним и тем
же заданным темпом). Наблюдая в микро¬

скоп поверхность образца непосредствен¬
но во время его деформации, можно ви¬
деть, что синхронно с прохождением тока

при каждом импульсе в образце появляют¬

ся свежие полосы скольжения. На участках

упругой деформации (до предела текуче¬
сти) эффект практически не наблюдается,
а аномально большая величина его имеет
место непосредственно на пределе теку¬

чести кристалла. Все это свидетельствует

о дислокационной природе эффекта3.

При слабом легировании металла действие
тока усиливалось, что свидетельствует о

отн.ед.

• IV

•Х'

• 'оос в ,fV*eO0

л-' • ^ П

/л гк--' •JP-A
ЬГ "

0
I * н

100 150 Т, у мм

Влияние злентрического ток* (кривая III), об¬
лучения электронным лучком (кривая II) и ком¬
бинации 1ТИ1 воздействий (ириаая IV| при при¬

роста установившейся полэучести v кристаллов
индия. По горизонтальной оси — приложенные
ме1аиичесние напряжения т . Кривая I аарак-
теризует поведение образцов без какого-либо
воздействия, т. е. при обычной деформации.

влиянии тока на процесс взаимодействия

дислокаций с примесями и, видимо, об ос¬
вобождении под действием тока части
дислокаций от стопоров.

Структурные исследования метал¬
лов, прошедших электропластическую

деформацию, в том числе рентгеновские

1 «Письма в ЖЭТФ», 1969, т. 10, с. 18; Тро¬
ицкий О. А. Электропластический эффект
в металлах —«Природа», 1970, N9 10,
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и электронно-микроскопические, показы¬

вают , что внутренние напряжения в ма¬

териале и различного рода неоднородно¬

сти структуры, включая и скопления дис-

локаций, распределяются более равно¬
мерно, чем в металле после обычной де¬
формации.

ПИНЧ-ЭФФЕКТ

Как уже упоминалось, во время про¬

хождения по металлу импульсного тока

высокой плотности наблюдается интерес-

Для изучения влияния пинч-эффекта
на течение металла -в ходе электропла-

стической деформации была разработана
специальная методика двойных образцов,
имеющих рабочую деформируемую часть
А и недеформируемую часть Б, служащую
только для пропускания тока и генериро¬
вания упругих колебаний в металле за

счет пинч-эффекта.

Будем пропускать через двойные об¬

разцы в части Б импульсы тока величи¬

ной, например, от 5-104 до 2,5-105А/см2

при длительности импульсов ~10~4 с

проволока

Волочение проюлокн при воздействии тока,
а — зависимость относительной величины сниже¬
ния усилий волочения медной проволоки

от частоты импульсного тона v в зоне воло¬
чения при среднем значении плотности тока

= "*7" Ю* A/cmj; цифры около кривых ука¬
зывают степень обжатия проволоки.
6 — зависимость той же аеличнны от плот¬
ности постоянного тока j благоприятной (кри¬
вая || и неблагоприятной [кривая II) "Поляр¬
ности и переменного тока (кривая III) при
скорости движения проволоки примерно
10 м/мин. Плотность тока во всех трех случая!
одинако ва.

ное явление — сжатие проводника с то¬

ком собственным магнитным полем, или

так называемый пинч-эффект. Представ¬

ления о пинч-эффекте перешли в теорию

твердого тела из физики плазмы. В ре¬

зультате пинч-эффекта в образцах возни¬
кают механические напряжения или упру¬

гие колебания (если ток подается в пери¬
одическом режиме), которые могут само¬
стоятельно вызывать пластическую дефор¬
мацию металла.

и частоте повторения 0,1—0,2 Гц (практи¬
чески одиночные импульсы). Тогда в ча¬
сти А образцов в момент прохождения
каждого импульса будет зафиксирована
пластическая деформация металла. В об¬
ласти больших значений плотности тока
наблюдается квадратичная зависимость
эффекта от силы тока, что с несомнен¬
ностью указывает на ответственность за

наблюдаемое явление пинч-эффекта, кото¬
рый, как известно из электродинамики,
имеет квадратичную зависимость от тока.

Тепловое же действие тока здесь не про¬
является, поскольку ток проходит в части

Б образцов, а деформация осуществляет¬
ся в части А. Измерения же с помощью
термопар показывают, что в условиях

температур жидкого азота одиночные

импульсы не вызывают нагрева металла в

соседних участках двойного образца (при
точности измерений температуры 0,005°С),

Максимальное механическое давле¬
ние на образец за счет магнитного поля
может быть вычислено из уравнения
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н2

Р *= Н^г дин/см2, где Н — напряженность
собственного магнитного поля в эрстедах
и pi — магнитная проницаемость среды.

Напряженность собственного магнитного

поля образцов можно найти по формуле

2Ja
Н = -jQjr (где Ja — амплитудные значения
тока; г — радиус образца). Она составля¬
ла в описанных опытах 1500—3500 Э.

Пинч-эффект создавал, таким образом,

давление порядка 1—5 г/мм2. Этого до-

жидкого азота выделяется 0,14 Дж тепла.

Это приводит к нагреву образцов не бо¬
лее чем на 1—1,5°С, что было подтвержде¬

но прямыми измерениями малоинер¬
ционными термопарами. Указанный на¬
грев не вызывает существенного измене¬

ния сопротивления металла деформиро¬
ванию.

Вместе с тем, подобно пинч-эффекту,
тепловое действие тока зачастую бывает
полезным технологическим фактором, по¬
этому в каждом конкретном случае на¬
до решать вопрос — устранять или не ус-

Пинч-эффент, обусловленный действием собст¬
венного магнитного поля тока в образце.

статочно, чтобы вызвать упругое колеба¬
ние образца.

ТЕПЛОВОЕ ДЕЙСТВИЕ ТОКА

Теперь остановимся на другом по¬
бочном факторе действия тока — на его
тепловом действии (эффект Джоуля).
Тепловыделения в образцах при коротких
импульсах тока можно вычислить по фор-

*уле q=J2 1£t, где J — сила тока,

I и S — длина и сечение образца; р —
удельное сопротивление металла, Т —
длительность' импульса. Расчеты показыва¬
ют, что в кристалл цинка, например, дли¬
ной 16 мм и диаметром ~1 мм при плот¬
ности тока 300 кА/см2 и при температуре

транять нагрев металла. В ряде случа¬
ев в разумных пределах можно допустить
нагрев. Например, в опытах с электропла-
стической прокаткой вольфрама было це¬
лесообразным иметь нагрев металла по¬
рядка 200°С, а в опытах с волочением ме¬
ди допускался нагрев на 70—100°С (или

комнатных температурах). Однако чаще
всего требуется подавить сопровождаю¬
щий электропластическую деформацию
металла тепловой эффект. Для этого
применяют обычно (в производственных
условиях) интенсивное жидкостное ох¬
лаждение зоны деформации металла, где
проходит ток высокой плотности.

УСЛОВИЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ
ЭЛЕКТРОПЛАСТИЧЕСКОГО

ЭФФЕКТА

При каких же условиях возникает
электропластический эффект. Первое, не¬
обходимое условие — в металле должен
быть создан электрический ток с плот¬
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ностью в несколько тысяч ампер на 1 мм2.

Только тогда свободные электроны будут

активно взаимодействовать с движущими¬

ся и взаимодействующими дислокациями.

С увеличением плотности тока j, повы¬

шается дрейфовая скорость электронов

Vflp.

Второе условие — материал должен

содержать высокую концентрацию сво¬

бодных электронов. Как известно, чем
больше концентрация свободных электро¬
нов в металле п, тем больше его электро¬
проводность с ; следовательно, тем боль¬

Р

Р

Деформация двойного образца,
а — двойной образец, с помощью которого мож¬
но установить, что импульсный влектрический
ток оказывает на деформируемый металл по¬
бочное технологически полезное действие —
линч-аффект. В случае прохождения импульсно¬
го тока а недеформируемой части Б возникают
упругие волны, которые распространяются в
часть А и вызывают там ускорение пластиче¬
ской деформации металла, в случае же про¬
хождения тока в деформируемой части А эф¬
фект, естественно, должен немного усилиться,
таи как собственно >лектрическое действие то¬
ка будят складываться с действием пинч-аф-
фекта.
б — диаграмма деформации двойного образца

с осцилляциями усилия (пропорционапьными
приращениям пластической деформации во время

действия таковых импульсоа) в случае прохож¬
дения тока а части Бив части А.

шую плотность можно создать без опасно¬
сти сильно нагреть деформируемый с то¬
ком металл. В цинке, например, п = 3,38'
■10JJ ел*-3, а в меди объект при осуществ¬
лении электропластической деформации,
чем цинк.

Электропластический эффект должен
зависеть также от особенностей элект¬
ронного спектра металла (скажем, при од¬
ной и той же концентрации свободных
электронов), т. е. от строения его по¬
верхности Ферми. К этому вопросу мы еще

вернемся, а сейчас рассмотрим, как рас¬
пределяется энергия тока по различным
механизмам рассеяния в деформируемом
металле.

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЭНЕРГИИ ТОКА

Расчет показывает, что в случае поро¬
говых значений плотности тока (4,5—5,0) •
•104А/смг, с которых начинается электро-
пластическая деформация, например цин¬
ка, доля полезно затрачиваемой энергии
распределяется между механизмом элек¬
тронного ветра и пинч-эффектом, как 3:1.
По мере роста плотности тока соотноше¬
ние указанных механизмов изменяется, по¬
скольку действие электронного ветра за¬
висит от силы тока в первой степени, а
пинч-эффект зависит от квадрата силы то¬

деформация
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ка. Начиная с плотности тока 1,6-104А/см2,
линейная зависимость эффекта сменяется
на квадратичную, что соответствует уже
преобладанию пинч-эффекта. При более
высоких плотностях тока на пинч-эффект
накладывается и тепловой. Для вольфра¬
ма и особенно для меди область дейст¬
вия электронного механизма расширяет¬
ся (для вольфрама примерно в 1,5 раза,
а для меди — в 2,5 раза).

МЕХАНИЗМ ЯВЛЕНИЯ
Скорость пластической деформации

Относительно* приращение дпилы образце*
(Де I за время одиночных импульсе* тока ■
зависимости от силы тока J для чистых |кри-
■ая || и легироаанны! (кри*ая 111 кристалле*
цини* (ток проходит * части Б двойного об¬
разца).

металла — записывается в виде
at

de к-гг = bpv, где, помимо уже известных

вектора Бюргерса Ь и скорости дислока¬
ций v, имеется новый параметр р —• плот¬
ность дислокаций (количество дислока¬
ций, Приходящихся на 1 см2 площади
сечения кристалла). Допустим, что во
время прохождения тока р существенно
не изменяется (это лишь предположение,
так как источники дислокаций под влия¬
нием тока могут усилить свою деятель¬
ность). Тогда увеличение скорости тече¬
ния металла может быть связано только с

увеличением скорости движения дислока¬
ций v, так как элементарный сдвиг, кото¬
рый характеризует вектор Бюргерса Ь,
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конечно, не изменяется. Поскольку де¬
формация металла начинается по мере
приложения к нему механического напря¬
жения Т, рассмотрим характер зависи¬
мости v=f("c). Оказывается, эта зависи¬
мость имеет две резко различающиеся об¬
ласти.

В первой области, охватывающей
очень широкий интервал скоростей — не¬
сколько порядков, скорость дислокаций
остается все же малой величиной — не

более 102см/с. В этом случае скорость
дислокаций лимитируется в основном при-

Т,дин/см 2

10е - □

□

|5 ■
электронный

■

Ю6 -
ветер \ и
.

□

I 1

1
1 □ ^линч-эффент

ю4 -

1 |

8 10 20 J.104 А/см2

Зааисимость от плотности тока j эквивалент¬
ны! м*х*нич*скн1 напряжений Т * кристал¬
ла! цинка |на плоскостях базиса, где происхо¬

ди электронного аетра (сплошная лииия| и для
пинч-зффеита (пунктир).

сутствующими в кристалле примесями, ко¬

торые создают локальные препятствия для

движения дислокаций. Помимо примесей в
роли барьеров для дислокаций могут вы¬
ступать другие дефекты решетки, в том
числе и дислокации в других плоскостях
скольжения.

Во второй области, относительно уз¬
кой по интервалу скоростей (103—:105см/с)
и примыкающей к скорости звука, опре¬
деляющую роль играет динамический ме¬
ханизм потерь энергии дислокации при
взаимодействии ее со свободными элек¬

тронами и с фононами.

Протекание тока через кристалл

должно отразиться, вообще говоря, на
обоих областях графика скорости, но осо¬
бый интерес представляет первая об¬
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ласть, так как обычные скорости де¬
формации относятся именно к этой об¬
ласти. Закрепленная стопорами (приме¬
сями) дислокация совершает постоянные
тепловые движения. Тепловые флуктуации
и внешние приложенные напряжения по¬

могают ей освободиться сначала от одного

стопора, потом от другого и т. д. Этот
процесс легко моделируется с помощью

электронно-счетной машины. На световом
экране можно увидеть, как дислокация
рывками в различных участках своей дли¬
ны прорывается сквозь стопоры, осу¬

ществляя тем самым элементарный сдвиг

в решетке. Таким образом, основную часть
времени t дислокация проводит вблизи
стопоров, и именно время ожидания пе-

1

ред стопором или частота отрыва v = -у

— главный фактор, который, вероятнее
всего, изменяется при протекании тока в
металле. От чего же зависит в обычных

условиях этот параметр? Он зависит в

первую очередь от температуры Т и от

энергии активации U, т. е. работы по пре¬
одолению потенциального барьера. В свою
очередь U представляет собой разность

энергии связи дислокации со

стопором Uo и произведения Ут*, при¬

ложенного к дислокации эффективного

механического напряжения Vx* и так
называемого активационного объема V,

равного, в свою очередь, произведению

,bdl0 (где d — расстояние между стопора¬
ми в направлении движения дислокации,

1о—длина дислокационного сегмента).

Частоту отрыва дислокаций от сто¬

поров при наличии и в отсутствие тока
можно записать в виде:

t U0 — Vt*\
v=v0expl—  I, (без тока)

'I U0 — V (т* + тЭл) \
vT = V0 exp I —  I. (с током)

В силу того что на дислокацию в ме¬
талле с током действует двойная сила
(т*'[-тэл)—механическая и электронная,
высота потенциальных барьеров оказыва¬
ется как бы пониженной и разность
U0 — V'(t* + Тэл) становится мень¬
ше, чем в обычном случае U0 — Vt*f а член
со знаком экспоненты, наоборот, станет
больше.

Обратимся теперь к параметру v0.
Он претерпевает обычно существенные
изменения при переходе металла в сверх¬

проводящее состояние. Это — частота

попыток отдельных участков дислокаций,

или дислокационных сегментов, преодо¬

леть стопоры. За такую частоту принима¬
ют обычно частоту тепловых колебаний
дислокационных сегментов. Поскольку
сегмент есть отдельный участок дисло¬
кации, на него распространяются законы

движения дислокаций. В частности, на

участке движения от одного крайнего

положения в колебательном движении до

другого сегмент может испытать элект¬

ронное торможение или, наоборот, элек¬
тронное' ускорение, в зависимости от на¬

правления электронного ветра. Следова¬

тельно, v*0 будет существенно изменяться.
Предельно большая величина этого пара¬
метра (не достигаемая в обычных услови¬
ях) равна отношению длины дислокацион¬
ного сегмента 10 (10"4—10"4см) и скоро¬
сти звука vg (~105см/с), с которой коле¬
бания могут распространяться вдоль Линии
дислокации, т. е.

(v„)np=]7=10'-1011c->.
Электрон-дислокационное взаимодейст¬
вие, учитываемое специальным парамет¬
ром В (~105 дин’с/см2) приводит к
иным значениям частоты v0. При про¬
пускании тока через кристалл в каждом
колебательном цикле величина парамет¬
ра В будет изменяться: при попутном
электронному ветру движении — умень¬
шаться, а при встречном — увеличивать¬
ся. Таким образом, v0>v0, а это зна¬
чит, что добавляется еще одно «за» в
пользу увеличения частоты отрыва дис¬

локаций от стопоров под влиянием тока,

т. е. выполняется неравенство vT>v.
Следовательно, под влиянием тока металл

деформируется интенсивнее.

СВЯЗЬ С ПОВЕРХНОСТЬЮ

ФЕРМИ

Представляет интерес рассмотреть

некоторые особенности поверхности
Ферми металлов, на которых уже был ис¬
следован электропластический эффект.
Поверхность Ферми меди (аналогичную
поверхность имеют серебро и золото) яв¬
ляется открытой в направлении < 111>
и <110>. Она представляет собой систе¬
му сфер, соединенных узкими перемыч¬
ками. Форма поверхности Ферми воль¬
фрама близка к правильному октаэдру с
шаровидными образованиями. Такая по¬
верхность состоит также из набора экви¬
валентных дырочных октаэдров. Кроме
этих основных поверхностей, ряд допол¬



Эле итро пла стиче с ка я деформация металла 41

нительных электронных и дырочных объе¬
мов дают малый вклад в электропровод¬
ность металла. Сложную форму имеет по¬
верхность Ферми цинка. Дырочная по¬
верхность представляет собой многосвяз¬
ную поверхность. Имеется практически
полная компенсация электронных и дыроч¬
ных объемов.

Таким образом, по своей топологии
поверхности Ферми делятся на два основ¬
ных класса—на закрытые и открытые4.
Они могут быть электронного и дырочного
типа. Существенно отметить, что в метал-

правлений на поверхности Ферми в ряду
медь — серебро — золото увеличивается.
Этому соответствует уменьшение электро¬
проводности при переходе от меди к зо¬

лоту, а поскольку в указанных металлах

преобладает электронный характер прово¬
димости, можно сделать вывод, что в этом

ряду величина электропластического эф¬

фекта для меди будет наибольшей. Медь
широко используется в электротехниче¬

ской промышленности, поэтому вопрос о

ее деформации имеет большое практиче¬
ское значение.

Поверхность Ферми меди [а) и аольфрама |б),

имеющих, соответственно, гранецентрирован-

ную кубическую и объемноцентричесную куби¬

ческую решетки.

лах, имеющих одновременно поверхности

Ферми электронного и дырочного типов,
суммарный электрический ток аддитивно
складывается из токов «дырок» и электро¬
нов. Однако в связи с тем, что эффектив¬
ная масса электронов и «дырок» различна

по знаку, импульсы их противоположно

направлены, поэтому «дырки» и электро¬

ны могут оказывать, вообще говоря, раз¬
личное действие на одни и те же акты
пластической деформации металла.

Наиболее перспективным объектом
для реализации электропластического эф¬
фекта является медь. Доля открытых на-

‘Каганов М. И,, Филатов А. П. По¬
верхность Ферми.— «Природа», 1968, № 5.

Вольфрам, также обладающий зна¬
чительной электропроводностью, не ме¬
нее перспективен как объект для электро-
пластической деформации. Его поверх¬
ность Ферми имеет достаточно большие
электронные и дырочные объемы. Первые
эксперименты на вольфраме были выполне¬
ны К. М. Климовым и И. И. Новиковым.

Ими было показано, что используя боль¬
шие плотности постоянного тока

(100 кА/см2) в условиях интенсивного ох¬
лаждения зоны деформации жидкостью,
можно осуществить электропластическую

прокатку аольфрама, молибдена и их спла¬
вов, а также высокопрочных сталей в мик¬
роленты микронных размеров, не вызы¬

вая при этом большого нагрева материа¬
ла. Практически одновременно другой
группой авторов (В. Г. Рыжковым,
О. А. Троицким, Л. В. Левиным и Ю. М. Му¬
рашовым) было осуществлено электро-
пластическое волочение вольфрамовой и
медной проволоки. После электропласти-
ческой прокатки и волочения материалы
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обладали высокими технологическими

свойствами.

ВЛИЯНИЕ ОБЛУЧЕНИЯ ПУЧКОМ

УСКОРЕННЫХ ЭЛЕКТРОНОВ

И ДРУГИЕ ЭФФЕКТЫ

Во внешних полях (электрических и
магнитных) энергия электронов изменяет¬
ся не более чем на 10~4—10“4эВ. Воз¬

буждается, таким образом, лишь узкий
энергетический слой вблизи поверхно¬
сти Ферми. Подобная ситуация не распро¬

страняется на случай облучения металла
ускоренными электронами. Энергия ус¬
коренных электронов значительно превы¬
шает энергию Ферми, поэтому в элект¬
ронном газе металла возникают так на¬
зываемые плазмоны, или плазменные ко¬

лебания.

В 1963 г. было обнаружено явление
уменьшения усилий деформации и увели¬
чения пластичности монокристаллов ' цин¬
ка при облучении их ускоренными элект¬
ронами вдоль элементов скольжения5.
Хотя в наблюдаемые явления могли вме-

Т . Г/м
400

300 -

20'й -

100 -

Г.-"

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 о.б а„р

Зависимость скалывающих напряжений Т на
плоскости скольжения кристаллов цинка от
удельного кристаллографического сдвига (кри¬
вые упрочнения) для случая облучения в дефор-

ных электронов с интенсивностью ~1013 элек-
трон/см2 ■ с при температуре —196°С. Энергия элек¬
тронов в одном случае была выше (Е=2,6 МэВ,
кривая I), а в другом ниже (Е=0,55 МэВ, кри¬
вая III) порога выбивания атомов Еп (для
цинка Еп =0,7—0,8 МэВ). В случае (III) име¬
ется полная аналогия с эффектом действия то¬
ка на металл — металл разупрочняется. В слу¬
чае же (I) происходит, наоборот, упрочнение,
что объясняется специфическим действием уско¬
ренных электронов — выбиванием атомов из уз¬
лов решетки и торможением дислокаций появ¬
ляющимися в решетке радиационными дефек¬
тами. Кривая II характеризует поведение необ-
лучаемых образцов.

щаться фононные процессы, это было пер¬
вым наблюдением радиационно-пласти-
ческого эффекта.

Авторы этой работы не связывали
полученный результат с анизотропией
действия электронного ветра в решетке,
поскольку в 1963 г. не-допускалась еще
мысль, что электронный ветер может
влиять на такие грубые параметры метал¬
ла, как механические свойства. Тем не
менее полученный результат был объяс¬
нен интенсификацией деятельности источ¬
ников дислокаций под влиянием опти¬
мально ориентированного облучения,

5 «ДАН», 1963, т. 148, вып. 2, с. 332.
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т. е. уже тогда была в неявной форме
высказана мысль об ускорении передви¬
жения дислокаций в районе источников
дислокаций под влиянием свободных
электронов.

При облучении металла пакетами
ускоренных электронов с энергией не¬
сколько ниже порога выбивания атомов
(порядка 0,4—0,5 МэВ), когда их дей¬
ствие может считаться объемным, проис¬
ходит снижение сопротивления металла

деформированию. Максимальная величи¬

на эффекта имеет место в области преде¬
ла текучести кристалла и, как указыва¬

лось, при совпадении потока частиц с

плоскостью преимущественного движения

дислокаций (плоскостью скольжения).

Таким образом, эффект, аналогич¬
ный электропластическому, возникает в
случае облучения деформируемого ме¬
талла ускоренными электронами особен¬
но при совпадении направления электрон¬

ного пучка с плоскостями движения боль¬
шинства дислокаций в металле (в моно¬
кристаллах). Этот эффект, который ес¬
тественно назвать радиационно-пласти¬

ческим, заключается в уменьшении со¬

противления металла пластическому де¬

формированию.

В 1974 г. практически одновременно
были выполнены две работы. Одна
(А. А. Клыпин и С. Т. Мишкин) рассматри¬
вала, как влияет на пластическую дефор¬
мацию металла электрическое соедине¬

ние деформируемых образцов в электри¬
ческую цепь с достаточно большим кус¬
ком другого металла или просто с зем¬

лей. Другая работа была выполнена нами
с участием Е. В. Гусева, где была обнару¬
жена разность -в скорости ползучести

облучаемых образцов, соединенных с
землей или находящихся в изолирован¬
ном состоянии. Эти эксперименты пока¬
зали, что существует. определенное влия¬

ние слабых возмущений в энергетическом
электронном спектре металла на его ме¬
ханические свойства.

щественные изменения. Устранение из

металла газа свободных электронов
приводит к снижению эффективной
электронной вязкости для движущихся
дислокаций. В свинце, например, кон¬
станта электронного торможения дисло¬

каций при сверхпроводящем переходе

снижается в 10 раз. В результате проис¬
ходит резкое снижение сопротивления
металла деформированию.

Легко проследить связь явления
разупрочнения металла при сверхпрово¬
дящем переходе с электропластическим
эффектом. В том и другом случае про¬
исходит разупрочнение металла. Одна¬
ко если в первом случае в основе яЪления
лежит уменьшение сопротивления движе¬
нию и взаимодействию дислокаций при
устранении из металла газа свободных
электронов, во втором случае причиной об¬
легчения деформации является участие
самого электронного газа в пластической
деформации металла. Электронный газ
из пассивной и тормозящей среды пре¬
вращается в среду, имеющую направлен¬

ный дрейф и поэтому ускоряющую дви¬

жение и взаимодействие дислокаций (или
снижающую обычное электронное тормо¬
жение дислокаций).

Таким образом, на стыке между
электронной теорией металла и физикой
пластичности возникла и успешно разви¬
вается новая область физики металлов и
практического материаловедения. Эта об¬
ласть включает в себя изучение влияния
на пластическую деформацию металла
электронных явлений в металле, различ¬
ных энергетических полей и электрических
воздействий. В эту же область, входит
также исследование воздействия на ме¬
талл магнитных полей — направление
очень плодотворное и перспективное в
научном и практическом отношении. Од¬
нако этот вопрос выходит за рамки на¬
стоящей статьи.

СВЯЗЬ С ЯВЛЕНИЕМ РАЗУПРОЧНЕ¬
НИЯ МЕТАЛЛА ПРИ N—S-ПЕРЕХОДЕ

Вернемся еще раз к работам, касаю¬
щимся влияния сверхпроводящего пере¬
хода на механические свойства металла,
и отметим связь этого явления с электро-
пластической деформацией металла.

Как известно, при сверхпрово¬
дящем переходе энергетический элект¬
ронный спектр металла претерпевает су¬
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Гены и климат
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В. А. Спицын
Кандидат биологически! наук

Научно-исследовательский ин¬
ститут и музей антропологии
им. Д. Н. Анучина Московского
государственного университета.

Наблюдаемому ныне

широкому разнообразию
количественных морфологиче¬
ских признаков у людей во
многом способствовало раз¬
нообразие внешней среды. Спе¬
циалисты полагают, что цвет

кожи и волос, ширина носа,

форма губ, длина тела и т. д.,
т. е. признаки, которые физиче¬
ски наиболее активно связаны с
внешней средой, могли ме¬
няться под селективным давле¬

нием климата. Иначе говоря,
изменчивость количественных

признаков находится под конт¬

ролем как генетических фак¬
торов, так и факторов внешней
среды.

Несколько лет назад
появились данные1, что ге¬
ны, контролирующие такие
альтернативные факторы, как
группа крови, разновидность
ферментных и других белков,
имеют закономерную, геогра¬
фически направленную измен¬
чивость. Такая ярко выражен¬
ная изменчивость частоты ге¬
нов2 идет в основном па-

1 Ananthakri'shnan
R., 'W alter Н. Some
Notes on the Geographi¬
cal Distribution of the
Human Red Cell Acid Pho¬
sphatase Phenotypes.—
«Humangenetik», 1972, v. 14,
№ 3, p. 177—181.
3 Под частотой гена по¬
нимается его встречае¬

мость (а процентном от¬

ношении) в той или иной

группе населения.

Электрофоретическая картина

различных типов эритроцитарной

кислой фосфатаэы. Каждый фено¬

тип (А, АВ, В, ВС, АС, С) отлича¬

ется от других по числу изофер¬

ментов |кружки| и их относитель¬

ной подвижности в электрическом

поле; степень активности иаофер-

манта пропорциональна величине

кружка.

раллельно климатическим

градиентам.

Наиболее четко геогра¬
фическая направленность про¬
слеживается в распределении
частот генов, определяющих
типы фермента кислой фосфа¬
таэы эритроцитов у человека.
Впервые на этот факт обрати¬
ли внимание Р. Анантхакриш-
нан и X. Вальтер, однако к мо¬
менту выхода их работы прак¬
тически не было исследовано
население, живущее в север¬
ных широтах с экстремально
холодным климатом,

В последние годы со¬

трудники руководимой авто¬
ром лаборатории биохими¬

ческого полиморфизма Инсти¬
тута антропологии МГУ О. В.
Ирисова, И. С. Афанасьева,
С. Б. Боева, изучающие ге¬
нетически обусловленную
биохимическую изменчивость
у человека, провели иссле¬
дование полиморфизма кислой
эритроцитарной фосфатаэы
во многих группах коренно¬
го населения Сибири и Северо-
Восточной Азии, а также дру¬
гих районов Советского Сою¬
за. В течение нескольких лет
мы изучали русское население
Севера Европейской части
СССР, азербайджанцев, баш¬
кир, туркмен, тувинцев, нен¬
цев, нганасан, якутов, эвен¬
ков, эвенов, ительменов, коря¬
ков, алеутов, чукчей, эски¬
мосов, юкагиров.

Проанализировав множе¬
ство климатических факторов,
мы из всей их совокупности вы¬
делили те, которые действи¬
тельно могли повлиять на за¬

кономерное распределение

указанных генных частот. Пер¬
востепенная физиологическая
роль принадлежит тем факто¬
рам, которые оказывают пря¬
мое воздействие на интенсив¬
ность теплового обмена. Поэто¬
му для установления характера
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взаимосвязи между распреде¬

лением генных частот эритро-

цитарной кислой фосфатазы и
климатическими факторами
нами учитывались термаль¬
ный режим (среднегодовая
температура и амплитуда тем¬
пературных колебаний) и сум¬
марная солнечная- радиация.

У разных людей можно
выявить шесть основных гене¬

тических вариантов фермен¬
та кислой фосфатазы (А, АВ,
В, АС, ВС, С), которые, подоб¬
но группам крови, не меняются
в течение жизни и передаются
по наследству. Эти варианты
контролируются тремя генами,
условно обозначенными ра,
pi» и рс. Фенотипы А, В, С соот¬
ветствуют гомозиготным гено¬
типам ра/ра, рь/рь и рс/рс,
а фенотипы АВ, АС и ВС — ге¬
терозиготным генотипам ра/рь,
ра/рс и рь/рс. Различные фе¬
нотипы, как выяснилось, отли¬
чаются друг от друга по элект¬
рофоретической подвижности,
относительной активности и чис¬

лу присутствующих на электро-
фореграмме изоферментов.

Методика выявления фе¬
нотипов кислой фосфатазы
кратко состоит в следующем3.
От сыворотки крови, взятой
у группы людей, подлежащих
обследованию, отделяют эри¬
троциты и разрушают их. По¬
лученные гомолизаты вносят
в лунки крахмального или по¬
лиакриламидного геля (рН =
= 6,0). Электрофорез прово¬
дят в течение 17 ч при темпе¬
ратуре не выше 4—6°С (чтобы
предотвратить разогревание
геля и, как следствие,—
инактивацию фермента). Затем
гель инкубируют с фенолфта-
леиндифосфатом натрия. Че¬
рез 2,5—3 ч инкубирующий
раствор удаляют, а гель об¬
рабатывают раствором аммиа¬
ка. Спустя 2—3 мин в нем по¬
являются ярко-малиновые пят¬
на, указывающие на зоны ак¬
тивности кислой фосфатазы.

На основе полученных
нами результатов, а также

3 Подробнее см.: Нор-
ре Н. Н., Windemut
Н., Brinkmann В.
Geographic and Ethnic
Distribution of Some
Red Cell Enzymes. —
«Huma ngenetik», 1972,
v. 14, № 3, p. 224—231.

обобщения всего накоп¬

ленного к настоящему вре¬
мени материала по географи¬
ческому распределению ген¬
ных частот кислой фосфата¬
зы4 удалось установить неко¬
торые закономерности.

Зависимость между частотой гена
ра и широтой местности. Более
высоким широтам местообитания
популяций соответствует и боль¬
шая концентрация данного гена.
I —индейцы Америки, II—евро¬
пеоиды, III — монголоиды Азии,
IV — теоретическая суммарная
линия регрессии, белая кривая —
1мпирическая линия регрессии.

Наиболее высокие зна¬

чения частоты гена ра и соот¬
ветственно низкие — гена рь
наблюдаются у народов, кото¬
рые хотя и принадлежат к раз¬
личным расам, но живут в рай¬
онах высоких северных ши¬
рот, в сходных климатических

4 Сводку, данных по рас¬
пределению генных час¬

тот кислой эритроцитар-

ной фосфатазы см.: В h а-

sin М. К., F u h г а -

та n W. Geographic and
Ethnic Distribution of
Some Red Cell Enzymes.—
«Н uma nge neti k», 1972,
v. 14, № 3, p. 204—223.

условиях (саамы Скандинавии,
алеуты, атапаски, эскимосы,
большинство народов Крайне¬
го Северо-Востока СССР). На¬
против, индейцы Центральной
и Южной Америки обладают
весьма низкой частотой гена

ра, в чем они сходны с антро¬
пологически отдаленными груп¬
пами, но также живущими в
тропических и экваториальных
зонах — неграми Африки, авс¬
тралийскими аборигенами, ме¬
ланезийцами. Понижение кон¬

центрации гена рас севера на
юг прослеживается и внутри
каждой из больших рас (евро¬
пеоидов, монголоидов, ин¬
дейцев Америки).

Наши исследования по¬

казали, что частота гена ра
прямо пропорциональна ши¬
роте обитания популяций (ко¬
эффициент корреляции г —
= 0,706); по мере перехода к
более высоким широтам на
каждые двадцать градусов час¬
тота гена ря в среднем возрас¬
тает на 10%. Столь же велики
значения коэффициентов кор¬
реляции частоты гена ра с амп¬
литудой температурных колеба¬
ний и интенсивностью солнеч¬

ной радиации. Последующий
статистический анализ показал,
что учет среднегодовой тем¬
пературы не вносит никакой
дополнительной информации
в наблюдаемую географи¬
ческую изменчивость ге¬
нов ря и рЬ, и поэтому доста¬
точно использовать лишь два
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Зависимость между частотой ге¬
на ре и различными географиче¬
скими факторами. Белым и черным
цветом обозначены соответст-
венно эмпирические и теоретиче¬
ские линии регрессии; значения
суммарной солнечной радиации
даны в ккал/см3- год.

параметра — амплитуду темпе¬
ратурных колебаний и ин¬
тенсивность суммарной солнеч¬
ной радиации.

К настоящему времени
нет данных о функциональной
роли фермента кислой фос-
фатазы. Однако выяснено, что
его типы отличаются по термо-
стабильности: в целом она
убывает в порядке С^>В^>А.
Структурные различия меж¬
ду разными типами фермен¬
та сопровождаются различия¬
ми в их активности. Зная, что
ген рь продуцирует изофер¬
менты, обладающие устойчи¬
востью к воздействию повы¬

шенных температур in vitro,
можно предположить, что лю¬
ди с фенотипами В и АВ более
приспособлены к существо¬
ванию в условиях стабильного
жаркого климата. Напротив,
поскольку ген ра контроли¬
рует синтез изоферментов, бо¬
лее устойчивых к значитель¬
ным температурным перепа¬
дам, можно допустить, что
подобные климатические ус¬
ловия легче лереносятся людь¬
ми с фенотипом А.

Любопытно, что группы
населения, сравнительно недав¬
но заселившие экстремальные
районы Крайнего Севера (яку¬
ты, эвенки), обладают более
низкими частотами гена р*,
чем заведомо древние оби¬
татели северных широт, живу¬
щие по соседству (юкагиры,
чукчи, эскимосы, атапаски).
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Зоология

О происхождении
китообразных

Б. М. Медников, Е. А. Шубин»
Мо сква

По поводу родственных
связей отряда китообразных
до сих пор продолжаются дис¬
куссий. В разное время выска¬
зывались разные соображения:
некоторые зоологи считают,
что китообразные ответвились
от общего ствола плацентарных
млекопитающих еще в меловом

периоде, до становления насе¬

комоядных; другие сближают
китов с примитивными насеко¬
моядными, ХИЩНЫМИ И КОПЫТ¬

НЫМИ1. J

Морфологические дан¬

ные подтверждают точку зре¬

ния, согласно которой зуба¬
тые и беззубые китообраз¬
ные — самостоятельные от¬

ряды, происходящие, возмож¬

но, от разных предков. Сходст¬
во, с одной стороны, между
кашалотами и дельфинами,
с другой — с усатыми китами
в данном случае объясняется
конвергентным или парал¬
лельным развитием2.

Однако есть работы, по¬
зволяющие считать гипотезу о
полифилии китообразных мало¬
вероятной. В первую очередь к
ним относится анализ хромо¬
сомных наборов. Были заново
изучены кариотипы 11 видов эу-

1 Клейненберг С. Е.
К вопросу о происхож¬
дении китообразных. —
«ДАН», 1958, т. 122, № 5.
2 Я б л о к о в А. В. Кон¬
вергенция или паралле¬

лизм в развитии китооб¬

разных. — ««Палеонтологи¬

ческий журнал», 1964,
№ 1.

батых и беззубых китов. Ока¬
залось, что кариотипы ки¬
тов поразительно стабильны —
у всех диплоидный набор вклю¬
чает 44 хромосомы. Исключе¬
ние составляют лишь каша¬

лот и карликовый кашалот —
42 хромосомы. Различие здесь
того же порядка, что и между
кариотипами человека (46 хро¬
мосом) и шимпанзе (48 хромо¬
сом), обусловленное единст¬
венной транслокацией. Карио-
тип всех китообразных в об¬
щем сходен с кариотипом ко¬
пытных. О том же свидетельст¬
вуют результаты опытов по
реакции преципитации белков
сыворотки крови. Наиболее
вероятными претендентами на
предков китообразных сейчас
считаются или примитивные
хищники-креодонты или же
примитивные копытные3.

Мы попытались оценить
родственные связи отряда ки¬
тообразных с помощью мето¬
да молекулярной гибриди¬
зации ДНК — ДНК4. ДНК,
выделенную из семенников
сейвала (Balaenoptera bore¬
alis), метили тритием и гиб-
ридизовали с ДНК кита того же
рода — финвала (В. physalis) и
кашалота (Physeter catodon).
По степени гибридизации мы
судили о близости генома од¬
ного вида к другому. Гибриди¬
зацию ДНК сейвала приняли за
100%. Для сопоставления с
другими отрядами использо-

3 См., например, с«ему
А. Ш. Ромера в статье:
Трофимов Б. А., Р е-
шетов В. Ю. — «При¬
рода», 1975, N9 0.
Азия как центр развития
млекопитающих (Новые
страницы истории млеко¬
питающих )
4 Подробно об этом ме¬
тоде см.: Белозер¬
ский А. Н., Медни¬
ков Б. М. Нуклеиновые
кислоты и систематика

организмов. — «Природа»,

1971, № 8.

вали ДНК волка, американско¬
го медведя-барибала, обык¬
новенного крота, теленка, ло¬
ся, человека и зебры. Результа¬
ты оказались следующими.

Процент гибридизации ДНК
сейвала с ДНК разных*
млекопитающих

Вид %

Сейвал (В. borealis) 100

Финвал (В. physalis) 117-1-5,1
Кашалот (Ph. catodon' 71+3
Корова (Bos taurus) 24-H-2

Лось (Alces alces) 18-1-4

Зебра (Equus burchelii) 23±7

Волк (Lupus lupus) 9h-5

Барибал (Euarctos 12±5
americanus)

Человек (Homo 12 ± 4
sapiens)
Крот (Talpa europaea) 7±3

Какие можно сделать выво¬
ды? Прежде всего следует при¬
знать китообразных, несмотря
на весьма далеко зашедшую
морфологическую диверген¬
цию, монофилетичной груп¬
пировкой. У сейвала и кашало¬
та в ДНК примерно столько же
гомологичных нуклеотидных
последовательностей, сколько
их имеется у человека и гиббо¬
на — представителей одного
отряда приматов.

Из исследованных отря¬
дов млекопитающих наиболее
отдаленной от китообразных
представляется ветвь, в кото¬
рую входят насекомоядные
и выводимые из них непосред¬
ственно приматы. Наиболее
близкими по проценту гомо¬
логий в ДНК оказываются пар¬
но- и непарнокопытные. Хищ¬
ные отстоят от китообразных
значительно дальше.

Судя по гомологиям в
первичной структуре генома,
китообразных следует считать
монофилетической группой, от¬
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ветвившейся от древних ко¬
пытных уже после становления
ветви, ведущей к современным
хищным. Заселение млекопита¬
ющими морской пелагиали
произошло, очевидно, в сред¬
нем или верхнем палеоцене.

Зоологи я

Территориализм
и брачное поведение
хорасанской агамы

С. В. Смирнов
Б. Д. Васильев
Кандидат биологических наук
Московский го сударственный
университет им, М. В. Ломоно¬
сова

Территориализм (исполь¬
зование и охрана индивиду¬
альной территории) широко
распространен среди позво¬
ночных животных. По сущест¬
ву, это один из механизмов,
регулирующих плотность попу¬
ляций, способствующих рассе¬
лению животных и предотвра¬
щающих перенаселение терри¬
тории и истощение запасов
пищи.

Территориальная струк¬
тура популяции поддерживает¬
ся специфическими формами
поведения — от активной за¬
щиты участка до разнообраз¬
ных приемов маркировки (ме-
чения) индивидуальной терри¬
тории, В частности, у репти¬
лий маркировочную роль игра¬
ют главным образом специфи¬
ческие формы демонстрацион¬
ного поведения. Для исследо¬
вания этих специфических ме¬
ханизмов мы и выбрали в ка¬
честве модели хорасанскую
агаму (Agama ery+hrogaster).

Хорасанская агама —
крупная ящерица (длина тела
до 15 см, вес 140 г), обита¬
ющая в северо-восточном Ира¬
не^ й юго-восточной Туркме¬
нии. Чаще встречается на бед¬
ных растительностью участках,

Хорасанская агама (Agama eryt-
hrogaster).

Фото С. В. Смирнова

на склонах оврагов и неболь¬
ших скальных обнажениях.
В период размножения хора¬
санская агама проявляет четко
выраженную территориаль¬
ность. Самцы, самки и непо¬
ловозрелые особи имеют ин¬
дивидуальные участки, грани¬
цы которых они редко нару¬
шают. Но размеры участков,
плотность заселенности у раз¬
ных возрастных и половых
групп различны. Так, наиболь¬
шую площадь имеют участки
взрослых самцов (средняя
площадь промеренных участ¬
ков составила 1370 м2), за ни¬
ми следуют участки взрослых
самок (средняя площадь
160 м2) и, наконец, наимень¬
шие участки принадлежат не¬
половозрелым особям (75 м2).

Мы наблюдали за агама¬
ми на юго-востоке Туркмении.
Наиболее густо здесь заселе¬
ны скалистые участки местно¬
сти с большим количеством
щелей и травянистой расти¬
тельностью.

Плотность популяции хо¬
расанской агамы регулируется
с помощью территориального
поведения. Наиболее ярко оно
проявляется у самцов и вклю¬
чает в себя демонстрационное

и агрессивное поведение, вы¬
ражающееся в кивках, покло¬
нах и поединках. В брачный
сезон самцы значительную
часть суточной активности
«посвящают» кивкам и покло¬

нам, чем предупреждают дру¬

гих самцов, что данный учас¬
ток занят. Кивки выполняются
сериями, обычно по 5—7 в
каждой, и сопровождаются де¬
монстрацией яркой окраски
брюха и горла. Окраска ниж¬
ней части тела особи служит
у хорасанских агам важным
маркирующим признаком пола.
Так, самцы, брюхо и горло ко¬
торых мы окрашивали (в экс¬
периментальных целях) в бе¬
лый цвет, воспринимаются хо¬
зяином участка как самки, и
по отношению к ним самец

демонстрирует брачное пове¬
дение. И наоборот, самки, низ
тела которых окрашен экспери¬

ментатором в темные цвета,

принимаются самцом за пред¬

ставителей своего пола, и тог¬

да поведение самца становит¬

ся агрессивным.

Следует отметить, что

пространственная структура

популяции, представленная си¬

стемой индивидуальных участ¬

ков, должна, наряду с изоля¬

цией отдельных особей Друг
от друга, обеспечивать и не¬
обходимые контакты. Это реа¬
лизуется в природе благодаря
дифференцированному терри¬
ториальному поведению по от¬
ношению к представителям раз¬
ных полов и возрастных групп.
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Таи, у хорасанской агамы сам¬
цы агрессивно ведут себя толь¬
ко по отношению к другим
самцам своего вида, а самки

и неполовозрелые особи могут
беспрепятственно заходить на
территорию самца и даже
иметь в пределах индивиду¬
ального участка самца свои ин¬
дивидуальные участки.

Территориальное пове¬
дение самцов хорасанской
агамы не ограничивается пре¬
дупреждающими кивками и по¬

клонами; если, чужой самец
заходит на занятую террито¬
рию, хозяин нападает на при¬
шельца и изгоняет его. До по¬

единков подобные конфликты
обычно не доходят, так как

«гость» отступает без сопро¬
тивления. Однако, несмотря

на строгую территориальность,
между самцами агамы возмож¬
ны иерархические отношения,
если на одной территории жи¬
вет несколько самцов. В та¬

ком случае один из самцов —
наиболее крупный — занимает
господствующее положение, а
область перемещений другого
самца ограничена. Но такая
ситуация может изменяться;
так, мы наблюдали, что при
отсутствии самца-доминанта в
течение трех суток значитель¬
но расширился район переме¬
щений второго самца. Потре¬
бовалось. трое суток непре-
кращающихся боев по возвра¬
щении самца-доминанта для
восстановления его господст¬

вующего положения. Возмож¬
но, что результат этого кон¬
фликта был бы другим, если
отсутствие самца-доминанта
было бы более длительным.

Территориальное поведе¬
ние самок и молодых особей

не столь наглядно, как у

взрослых самцов. Самки обыч¬
но защищают только свое убе¬
жище и небольшое простран¬

ство вокруг него (поэтому
участку самок могут перекры¬
ваться), а среди молодых
особей энергично охраняют
участки только самцы. Причем
и Самки, и молодые особи

проявляют агрессивное терри¬
ториальное поведение только
по отношению к представите¬
лям своих возрастных и по¬
ловых rpyYin.

Самцы и самки неодно¬

временно достигают максиму¬
ма половой активности, и по¬

этому брачное поведение агам
в разное время существенно
отличается. Так, в середине
мая, когда самцы уже достиг¬
ли периода половой активно¬
сти, а самки еще нет, самцы

стремятся спариться с любой
самкой, которая попадается
им на глаза. Самки в этот пе¬

риод предпочитают избегать
самцов. Позднее, когда уро¬
вень половой активности ста¬

новится одинаково высоким у
обоих полов, инициатива в

брачном поведении остается за
самцами, но самки уже не из¬
бегают их, а останавливаются

при их приближении и прини¬

мают характерную позу, де¬
монстрируя светлую окраску
нижней части тела. В конце

периода размножения (в ию¬
ле), когда половая активность

самцов снижается, а у самок
она все еще сохраняется на
высоком уровне, инициатива в
брачном поведении переходит
к самкам. При виде самца они
сначала принимают позу, де¬
монстрируя светлую окраску
нижней части тела, но по¬

скольку самец остается пассив¬

ным, самки сами приближают¬
ся к нему скачкообразными
движениями и толкают его

мордой в основание хвоста.
Самец обычно отодвигается,

делая при этом круговые дви¬
жения. Так, образовав «коль¬
цо», обе особи могут двигать¬
ся длительное время, после
чего самец либо спаривается с
самкой, либо убегает. Иногда
самка, добиваясь внимания

самца, проползает у него под
подбородком, по спине или
под брюхом или даже захва¬
тывает его передними лапами.

Таким образом, в нача¬

ле, когда у большинства са¬

мок уровень половой актив¬
ности низок, самцы спарива¬
ются с ними насильно, спа¬

риванию не предшествует
брачное демонстрационное по¬
ведение, и единственным при¬
знаком, по которому самец

определяет пол партнера, слу¬
жит окраска нижней части те¬
ла агамы.

Позднее, при одинаково
высоком уровне половой ак¬
тивности обоих полое, спари¬
ванию всегда предшествует
демонстрационное поведение.
В этих случаях окраска ниж¬
ней части тела уже не высту¬

пает в качестве единственного
признака, «запускающего» уха¬
живание со стороны самцов;
значительная роль в этом при¬
надлежит демонстрационному
поведению самок. Видимо, по¬
добная комбинация двигатель¬
ных реакций и зрительных раз¬
дражителей способствует пра¬
вильному определению пола
партнера и снижает вероят¬
ность попыток самцов ухажи¬
вать за особями своего пола.
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Собственное излучение свежего воздуха

М. Т. Дмитриев

Михаил Тимофеевич Дмитриев, доктор химических наук, заве¬
дует лабораторией физико-химических и радиологических иссле¬
дований Института общей и коммунальной гигиены им. А. Н. Сы-
сина Академии медицинских наук СССР, автор работ по физике
и химии окружающей среды. В «Природе» опубликовал ряд
статей (1971, № 2; 1972, № 3; 1973, № 4; 1976, № 9).

Сейчас, когда защита окружающей
среды от загрязнения превратилась в
проблему первостепенной важности, рез¬
ко повысился интерес к исследованиям
среды обитания, выявлению фундамен¬
тальных природных факторов, благопри¬
ятно влияющих на биосферу в целом и
на организм человека в частности. Одним
из таких физико-химических факторов яв¬
ляется свежесть, присущая природному ат¬
мосферному воздуху'. Среди технических
задач по разработке эффективных мето¬
дов исследования окружающей среды
возникла и проблема комплексного
изучения атмосферного воздуха.

Около 20 лет назад нами было уста¬
новлено, что свежий воздух обладает соб¬
ственным оптическим излучением. Обна¬
руживается оно сравнительно просто. Если
в небольшую полностью затененную каме¬
ру, в которую направлено окно фото¬
электронного умножителя (ФЭУ), ввести
струю свежего воздуха, усилитель, под¬
ключенный к ФЭУ, начинает регистри-

’Дмитриев М. Т. Janax свежего воз¬
духа.— «Природа», 1972, № 8; Губерн¬
ский Ю. Д., Дмитриев М. Т. Атмо¬
сферный озон и ионы —основные компо¬
ненты свежести воздуха.— «Природа»,
1976, № 9.

ровать довольно интенсивное свечение.

Собственным излучением обладает лишь
свежий воздух: воздух, выдыхаемый
человеком или животными, а также воз¬

дух в замкнутых объемах или помеще¬
ниях, шахтах или пещерах такого свече¬
ния не имеет. Если прекратить подачу све¬
жего воздуха в камеру ФЭУ, то и его
свечение спустя некоторое время также
полностью затухает. Чем больше объем
камеры, тем медленнее исчезает это све¬

чение. В камере объемом около 10 мл
свечение воздуха продолжается всего

20 с, в объеме 10—20 л — несколько ми¬

нут. Тот же эффект подавления свечения

можно легко обнаружить, если пропускать
свежий воздух через резиновые или ме¬
таллические трубки, через слой воды,
хлопчатобумажной ваты, различные синте¬
тические материалы. Слабые электриче¬
ские или магнитные поля практически не
влияют на интенсивность свечения. Элект¬

рические разряды или ионизирующие из¬

лучения, а также ультрафиолетовая ра¬

диация его резко усиливают. Нагревание

воздуха сначала усиливает свечение, но

только до определенного предела: при

температуре свыше 100—150°С свечение

почти полностью исчезает. Охлаждение

воздуха значительно уменьшает свечение,
но его интенсивность затем полностью
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восстанавливается, если воздух снова про¬

греть до исходной температуры.

Кроме того, на интенсивность соб¬

ственного излучения воздуха влияют и

многие другие факторы: время года, су¬

ток, погода, характер местности и пр.

Так, интенсивность собственного излучения
максимальна от середины весны до сере¬

дины лета, а в течение суток она на¬

растает большей частью к полудню, од¬

нако и ночной воздух практически всегда

обладает собственным свечением. Во вре¬
мя дождя его интенсивность значительно

уменьшается, а при снегопадах существен¬

но возрастает. По мере удаления от зем¬

ли на высоту до 1—2 км интенсивность
свечения повышается, а затем постепенно
начинает снижаться. В лесных или сель¬

ских районах свечение воздуха выше, мор¬
ской воздух обладает несколько меньшим

свечением. Городской воздух также обла¬
дает собственным свечением.

Установлено, что волновой диапазон

собственного излучения воздуха начина¬
ется при 250—300 нм, а максимум наблю¬
дается при 700—800 нм, с увеличением

100

300 500 700 900 1100 1300 1500

длина волны, нм

Спектральные 1арактеристмки излучений: А — кри¬
вая «загарной эффективности» солнечного излу¬
чения, Б—криаай кмнтоюго аыюда фотосин¬
теза, В—криаая спектральной чувствительности
глаза человека («кривая видностн»|, Г — спектр
излучения свежего воздута. Максимумы обуслов¬
лены реакциями: 1 —озона с атомами кислорода,
2—атомов кислорода с окисью азота, 3—озо¬
на с двуокисью азота,. 4 — атомов кислорода
с димером окиси азота, 5 — атомов кислорода
с двуокисью азота, 4— озона с окисью азота,
7 — атомов кислорода с парами воды, в — ато¬
мов кислорода с двуокисью углерода, Ф—ато¬
мов кислорода с его молекулами, 10 — озона с
двуокисью углерода.

длины волны интенсивность свечения по¬

степенно падает. Обычно в диапазоне

150—1400 нм наблюдается не один, а не¬
сколько максимумов. Между спектром
собственного излучения воздуха и спект¬
ром излучения Солнца нет резкого отли¬
чия. Поскольку ни азот, ни кислород в чис¬
том виде без каких-либо на них физико¬
химических воздействий собственным излу¬
чением не обладают, источник излучения
воздуха необходимо искать среди второ¬
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степенных составляющих атмосферы, об¬
ладающих высокой химической реак¬
ционной способностью.

Многочисленными исследованиями

было установлено, что свечение свежего

воздуха образуется в результате хими¬

ческих реакций, т. е. по своей природе
является хемилюминесценцией. Кроме

того, доказано: свечение непосредственно

обусловливается свежестью воздуха, и в

первую очередь присутствующим в нем

атмосферным озоном, а также ионами.
Если ввести свежий воздух в какой-ли-

безусловно, является взаимодействие озо¬
на с окисью азота2: .

О, +N0-.-N02 +02.
Образующаяся молекула двуокиси

азота находится в возбужденном состоя¬
нии, и ее спонтанный переход в обыч¬
ное, нормальное состояние сопровождает¬

ся излучением света (hv): NO2-+-NO2 + hv.
Многие другие сопутствующие реак¬

ции также приводят к хемилюминесцен¬
ции. Сам по себе озон — молекула хими¬
чески неустойчивая и под действием

Принципиальная смема прибора для наблюдения
излучения свежего воздуха: 1 —трубка для по¬
ступления свежего воздуха, 2—баллон с труб¬
кой для подачи озона, 3 —камера, 4—фото¬
умножитель (ФЭУ), S—окно ФЭУ, 6—изме¬
рительная система, 7—аспиратор для измере¬
ния1 расхода воздуха, 6—баллон для создания
малы! концентраций озона.

бо замкнутый объем, то содержащийся в
нем озон сравнительно быстро разлагает¬
ся (в помещении около 50 м3 -- в те¬
чение 1—2 ч), и соответственно снижает¬
ся интенсивность свечения. В воздухе,
длительно содержавшемся в закрытом со¬
суде (т. е. уже в несвежем воздухе), озон
полностью отсутствует, при этом отсутст¬
вует и собственное свечение.

Каков же физико-химический меха¬
низм этого свечения? Основной реакцией,

различных факторов легко разрушается с
выделением атомарного кислорода:

Оэ-»-Ог + О.
Взаимодействие атомарного кислоро¬

да с различными веществами, например с
тем же озоном, также приводит к появ¬
лению излучения:

О + 03-*0 j + 02-*-202 + hv.
Еще более интенсивная хемилюми-

несценция возникает при реакции атомов
кислорода с окисью азота:

О + NO->-NO* ->N02 + hv.
Таким образом, на интенсивность

2 Дмитриев М. Т., Попов В. А.
Сенсибилизация фотохимического окисле¬
ния окиси азота.— «Журн. физ. мим.»,
1973, т. 47, № 8.
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собственного излучения воздуха влияет
не только содержание озона, но и не¬

которые другие ингредиенты свежего воз¬

духа: окись азота, атомарный кислород,

перекись водорода, двуокись и закись

азота, водород, двуокись углерода, га¬

лоиды, метан, этан и другие углеводоро¬

ды. Однако в отсутствие озона свечение

воздуха почти полностью исчезает. Отсю¬

да видно, что собственное излучение —
обязательное следствие свежести возду¬
ха, поскольку в несвежем воздухе озона

нет, он разложится.

Можно ли увидеть собственное све¬
чение свежего воздуха невооруженным
глазом?

По данным измерений, в камере
объемом 5 см3 интенсивность свечения

свежего воздуху обычно не превышает
2,7-10— 10 кал/см2-мин. В то же время
световая чувствительность глаза человека
составляет ^2 ■ 10 Т1 2 кал/см2-мин. Этот

вывод был подтвержден эксперименталь¬
но: испытуемые наблюдали свечение в
светонепроницаемой камере после тем-
новой адаптации в течение 40—60 мин.
Через чистую затененную стеклянную
трубку диаметром 10 мм в камеру по¬
давался свежий воздух. Наблюдалось
бледно-голубое свечение в виде конуса,
расходящегося под углом 20—40°. Излу¬
чение было максимально^ на расстояниях
5—8 см от выхода из трубки. У самого
же выхода из трубки излучение не за¬
метно (вследствие малой толщины све¬
тящейся области) и на расстояниях более
10—20 см от трубки оно тоже постепен¬
но уменьшается, что можно объяснить
перемешиванием воздушной струи с ат¬
мосферой камеры и соответствующим
резким уменьшением в ней концентрации
хемилюминесцирующих веществ.

Такое же голубоватое, но неизме¬
римо более интенсивное свечение воз¬
никает под действием коронных элект¬
рических разрядов в воздухе.

Несколько иное положение наблю¬

дается в открытой атмосфере. Если,

например, излучение воздуха происхо¬

дило бы в объеме радиусом 100 м без
заметного поглощения, то максималь¬

ная интенсивность свечения ' могла до¬

стигнуть З'Ю12 квант/см2’С (~9,4'10-4
кал/см2 • мин). Однако без какого-либо
контраста с окружающей воздушной сре¬
дой оно не может быть видно. Иногда
свечение становится заметным. Такое све¬

чение возникает в канале линейной мол¬

нии, оно может обусловить свечение так¬
же и шаровой молнии3.

Приток озона из стратосферы к по¬
верхности земли составляет в среднем
5—6 мкг/м2’мин. Следовательно, еже¬

годное поступление озона в приземный

слой атмосферы составляет около

1,6 млрд т. Перемещение окислов азота

в атмосферу (из почвы и воды) противо¬

положно перемещению атмосферного

озона. Ежегодное поступление окислов

азота (в основном в виде окиси NO) в

результате нитрифицирующей деятельно¬
сти микроорганизмов составляет около

0,5 млрд т. Поступление хемилюми¬

несцирующих реагентов в атмосферу —

это естественный процесс, и его

интенсивность до недавнего времени за¬
висела от деятельности человека4. Одна¬

ко следует опасаться, что нарушение эко¬
логического баланса из-за растущего за¬
грязнения окружающей среды может из¬
менить характеристики атмосферного
воздуха. Уменьшение количества озона
привело бы к снижению бактерицидных
свойств свежего воздуха, к увеличению
содержания микроорганизмов в призем¬
ном слое, ускорению роста плесени и

грибковых организмов, накоплению вред¬
ных веществ и неприятных запахов, раз¬

рушающихся в обычных условиях при ре¬
акциях с озоном. При Зтом уменьшилось
бы и стимулирующее действие свежего
воздуха на растительность, животных и
Человека.

Итак, собственное излучение возду¬
ха, обусловленное присутствием озона,
присуще природному воздуху. Какова же
его значимость? В естественных условиях
излучение воздействует на растительность
в ночное время. И хотя интенсивность
облучения растений ночью неизмеримо
ниже, важно учесть, что реакция расте¬
ний на импульсное действие света значи¬

тельно более сильная. Так, эксперимен¬
тально доказано, что молекулы хлоро¬

филла реагируют на импульс света дли¬

тельностью 10 мкс, и созревание расте¬
ний под действием импульсного света
протекает в несколько раз быстрее. Это
же свечение должно обусловливать бакте¬
рицидное действие свежего воздуха да¬
же в том случае, если излучение Солн¬
ца в тот же объем вообще не проникает.

3 Дмитриев М. Т., Дерюгин В. М.,
К а л и н к е в и ч Г. А. Об оптическом из¬

лучении шаровой молнии.— «Журн. техн.
физ.», 1972, тл 42, N9 10.

4 Дмитриев М. Т.— «Авиация и кос¬
монавтика», 1977, N2 2.
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Бактерицидное действие оказывает корот¬

коволновая (ультрафиолетовая) часть

спектра излучения воздуха.

При вдыхании свежего воздуха его

свечение изнутри облучает дыхательные
пути и легкие и активирует дыхательные

ферменты, однако суммарная интенсив¬

ность собственного излучения воздуха на
много порядков ниже интенсивности есте¬

ственного, солнечного излучения.

Оценим сначала энергетику биоло¬
гического воздействия ионизированного
воздуха. Известно благоприятное влияние
атмосферных ионов на растительность,
животных и человека5. Искусственная
ионизация воздуха широко применяется

в физиотерапии для лечения многих за¬
болеваний человека, а в сельском хо¬

зяйстве— для интенсификации сельскохо¬

зяйственного производства (например, при
воздействии малых концентраций озона
или ионов, характерных для свежего воз¬

духа, наблюдается усиленный рост расте¬
ний, цыплят, лабораторных и сельскохо¬
зяйственных животных). Попадая в орга¬
низм человека вместе со вдыхаемым воз¬

духом, отрицательные ионы (оптимальная
концентрация — 2000 ион/см3) воздейству¬
ют на поверхность дыхательных путей,
возбуждая обонятельные рецепторы, мер¬
цательный эпителий, нервные окончания в
слизистых оболочках, дыхательные фер¬
менты и другие биологические системы.
В природном воздухе содержатся главным
образом ионы озонида О']. Тогда, учиты¬
вая преобладание молекул воды в орга¬
низме и наличие в тканях протонов, нейт¬
рализующих отрицательные ионы, мы мо¬

жем записать основные первичные про¬

цессы возбуждения поверхности дыха¬
тельных путей в виде следующих хими¬
ческих реакций:

+ н+

03- + Н20 -*-0, + Н20* + н ,

+ н+-*о2 + он,

+ Н+
Of + Н20 ->-о2 + н + Н202.

Из уравнений реакций видно, что в
результате взаимодействия отрицательных
ионов с поверхностью дыхательных путей
могут образовываться возбужденные мо¬

лекулы воды, атомы водорода, ради-'
калы гидроксила и перекись водорода,—

все основные продукты радиолиза воды,

играющие ведущую роль в механизме

воздействия ионизирующих излучений на

биологические системы. Примечательно,
однако, что эти процессы могут проис¬

ходить только лишь за счет энергии,

содержащейся в ионе 0'3, а она не
превышает 4 эВ.

Следовательно, за один вдох (0,5 л
воздуха) искусственно ионизированного
воздуха на поверхности дыхательных пу¬
тей выделяется энергия не более
4 • 106 эВ.

Могут ли под действием света про¬
исходить те же самые физико-химические
процессы, которые протекают при воз¬
действии ионизирующего излучения?

Образование озона в воздухе оди¬
наково эффективно происходит как под
действием гамма-излучения, так и под
действием света6. Фотолиз воды проте¬
кает по следующему механизму:

Н20-ЛЛЛ>Н20*.

н2о*-*н +ОН,

н2о* + н2о-*н,о+ + он-,

-}-М
ОН+ОН ►M+HjOj

Следовательно, при фотолизе моле¬
кул воды образуются те же химически ак¬
тивные частицы, что и при радиолиэе. Од¬
нако прежде всего важно установить, до¬
статочно ли первичного возбуждения мо¬
лекул, чтобы затем произошли вторичные
реакции или разложение. А это, в свою
очередь, зависит от энергии кванта и,
соответственно, от длины волны света.

Для реакций фотолиза воды, так же как

и в реакциях с ионами, необходимы энер¬
гии 4—5 эВ, соответствующие квантам
света с длиной волны 250—300 нм. Ниж¬
няя граница спектра излучения свежего

воздуха точно не установлена, однако

приборы отмечают излучение и при
250 нм. Кроме того, возбужденные мо¬
лекулы воды Н20* могут'образоваться и
под действием более длинноволновой
радиации.

При одном вдохе свежего воздуха
в количестве 0,5 л в течение 3,75 с (ис¬
ходя из обычных 16 вдохов в минуту) на

5 М и н х А. А. Ионизация воздуха и ее
гигиеническое значение. М.( 1963.

6 Дмитриев М. Т.— «И за. АН СССР.
Сер. фиэ. атм. и океана», 1965, т. 1, N? 3.
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поверхность дыхательных путей попадает
около 10'2 квантов с энергией
-'■'Э-Ю12 эВ. Таким образом, собственное

излучение свежего воздуха может обус¬
ловить его благоприятное биологическое

действие даже и в том случае, если фи¬
зиологически активными окажется лишь

~10-4 от числа всех квантов. Фактиче¬

ская же доля действующих квантов мо¬
жет быть значительно выше, чем одна

миллионная, и, следовательно, стимули¬
рующее действие собственного излуче¬
ния может быть значительно больше, чем

ионов. Незаряженные молекулы озона и

других веществ глубоко проникают в ды¬
хательные пути, а это может повысить и
эффективность биологического воздейст¬

вия. Ионы, благодаря наличию у них за¬
ряда, поглощаются уже в самом начале

своего движения по дыхательным путям.
Стимулирующее биологическое действие

собственного излучения воздуха, как од¬
ного из основных компонентов его све¬

жести (наряду с озоном и ионами), объ¬
ясняет также и нередко наблюдающееся
стимулирующее действие ионизирующей
радиации в малых дозах7, поскольку те
же самые рассмотренные выше процес¬
сы радиолиза воды на поверхности ды¬

хательных путей могут, естественно, так¬

же вызываться альфа-, бета-частицами и

гамма-излучением. Таким образом, уста¬
новленная адекватность! физико-химиче-
ского действия излучения воздуха воз¬
действию атмосферных ионов, а также рас¬
чет энергетики обоих процессов служат
прямыми доказательствами практической
значимости благотворного действия соб¬
ственного излучения воздуха.

Интенсивность излучения воздуха

может служить критерием курортологи¬

ческой и гигиенической оценки окружа¬

ющей среды. При отсутствии загрязнения

интенсивность свечения характеризует сте¬

пень свежести воздуха в данном районе

и чистоту местности. То же можно ска¬

зать и о материалах помещений, одежды

человека и систем кондиционирования.
Очевидно, что гигиенически более опти¬

мальными будут именно те материалы,

которые в наименьшей степени подав¬
ляют интенсивность собственного свече¬

ния, т. е. снижают свежесть природного

воздуха.

В некоторых случаях интенсивность

собственного излучения воздуха может
резко возрастать. Так, интенсивное свече¬
ние возникает, если в атмосферу в боль¬
ших количествах в качестве загрязнений
вводятся различные вещества, например,
фотохимически трансформируемые в озон
окислы азота, карбонильные соединения,

непредельные и ароматические углево¬

дороды. При этом явлении, получившем
название фотохимического смога, образу¬
ются новые токсические вещества, зна¬

чительно более вредные, чем исходные
атмосферные загрязнения8. Таким обра¬
зом, измерение интенсивности свечения

воздуха может характеризовать уровень

фотохимического смога.

К этому следует добавить еще* од¬
но наблюдение. Выше указывалось, что на
интенсивность собственного излучения
воздуха оказывает влияние не только

озон, но некоторые другие ингредиенты,

содержащиеся в микроконцентрациях. Ряд

таких веществ содержится в выдыхаемом

человеком воздухе: этилен, бензол, аце-
тальдегид, формальдегид, ацетон, му¬
равьиная кислота. Экспериментально вы¬
явилось следующее: при смешивании при¬
родного воздуха с выдыхаемым интен¬
сивность свечения повышается в десятки

раз. Подобный процесс происходит в лег¬
ких во время дыхания.

Стала понятной целесообразность
длительного проветривания помещений
даже при отсутствии людей. Проникаю¬
щий во время проветривания вместе со
свежим воздухом озон адсорбируется на
стенах и различных предметах, накап¬
ливаясь на них. Затем, постепенно десор¬
бируясь со стен, озон повышает свечение
воздуха, т. е. освежает помещение.

Полученные данные позволяют дать
определение свежего воздуха, а именно:
свежий воздух содержит озон, отрица¬
тельные ионы озона, положительные ионы

. окиси азота и обладает собственным
свечением. По-видимому, понятие свеже¬
го воздуха включает в себя еще це¬
лый комплекс факторов, на сегодня пока
не известных. Благодаря этим каче¬
ствам свежий воздух обладает исклю¬
чительно благоприятным биологическим
действием, излечивающим многие забо¬
левания. Этими качествами, однако,
обладает лишь воздух открытой атмо¬
сферы или достаточно проветриваемых

7 К у э и н А. М. Стимулирующее
вие ионизирующей радиации на биологи¬
ческие процессы (к проблеме биологиче- 6 Дмитриев М. Т. Фотохимический
ского действия малых доз). М., 1976. смог,— «Природа», 1971, № 2.
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помещений, в то время как довольно

чистый воздух в больших, но непро¬

ветриваемых залах, а также тщательно

очищенные, искусственные азотно-кисло¬

родные смеси не обладают освежающим

действием. Несвежий воздух ощущается
затхлым, аналогичный запах затхлости

характерен и для чистейшей дистилли¬

рованной воды. Эти специфические
свойства свежего воздуха довольно

надежно регистрируются с помощью

современных приборов — азонометров,
ионометров, фотоэлектронных умно¬
жителей. Таким образом, свежесть воз¬
духа— это объективная физико-хими¬
ческая характеристика, не зависящая от

субъективных реакций того или иного
человека. (На свежий или искусственно
освежаемый с помощью озонаторов,
ионизаторов или источников радиоактив¬

ного излучения воздух довольно легко

вырабатываются условные рефлексы у
животных, особенно у собак.) На эти важ¬
ные для человека и всей биосферы фи¬
зико-химические свойства свежего возду¬
ха неоднократно обращали . внимание
А. Л. Чижевский, А. А. Минх и другие
известные ученые.

Наконец, интенсивное излучение
воздуха искусственно осуществляется в
различных приборах и аппаратах, исполь¬
зуемых для измерения загрязнения ат¬
мосферы или в физико-химических иссле¬
дованиях. Так, в одном из приборов к
анализируемому воздуху добавляется
струя озонированного кислорода, возни¬
кающее свечение практически мгновенно
регистрируется фотоэлектронным умно¬
жителем. Прибор позволяет с высокой
чувствительностью определять в воздухе
или других газах концентрации окиси и
двуокиси азота. В аналогичных приборах
к анализируемому воздуху добавляется
этилен или другие вещества, что позво¬
ляет мгновенно определять концентрации
озона с чувствительностью, недостижимой
с помощью других методов9. В порта¬
тивном варианте вес хемилюминесцентно-
го автоматического анализатора озона в
атмосферном воздухе не превышает 1 кг.
Таким образом, многолетние исследова¬
ния, начавшиеся со случайного наблюде¬
ния, уже сейчас показывают, что собст¬
венное излучение воздуха представляет
собой весьма интересную и практически

важную проблему. В то же время наибо¬
лее существенные результаты, по-видимо¬
му, будут получены лишь в будущих ис¬
следованиях.

9 Дмитриев М. Т.— «Гигиена и сани¬
тария», 1976, N9 2; Дмитриев М. t.,
Китросский Н. А.— «Журн. физ. in-
миин, 1960, т. 42.
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Астрофиэи ка

Открыта гигант¬
ская радиогалактика

Международная группа
астрономов (А. Бридл, М. Дей¬
вис, Э. Фомалонт, Р. Стром и
А. Виллис), используя для ко¬
ординированных наблюдений
телескопы обсерваторий Вес-
терборк (Нидерланды) и Аре-
сибо (Пуэрто-Рико), открыли
новую радиогалактику. По ве¬
личине (1,7 Мпс в поперечни¬
ке) она занимает второе мес¬
то среди известных на сего¬
дня четырех объектов такого
рода.

Радиогалактика имеет не¬
обычные очертания, напоми¬
нающие букву Z. Ее радио¬
излучение зарегистрировано
на нескольких частотах, что по¬
зволило построить довольно
подробную карту распределе¬
ния яркости. *

Обычно радиогалактики
имеют двойную структуру,
иногда с перемычкой напо¬
добие гантели. Как правило,
посредине наблюдается опти¬
ческая галактика — а данном

случае такой галактикой -яв¬

ляется NGC 315. Области ра¬
диоизлучения образно назы¬
вают «радиоушами» -— из-за их

конфигурации. Принято считать,

что внешние области радиога¬
лактики представляют собой
потоки релятивистских элект¬

ронов, выброшенных из цент¬
ральной галактики. Искривле¬
ние «радиоушей» до очерта¬
ний буквы Z для NGC 315
считается- свидетельством вза¬

имодействия выброшенных ре¬
лятивистских частиц с обла¬
стями повышенной плотности
межгалактического вещества.

Ориентация потока истекающе¬
го вещества, как полагают

участники наблюдений, опро¬
вергает модель «гравитацион¬
ной пращи», или «рогатки»,
объясняющей выброс вещества
из центра галактики взаимо¬

действием сил гравитации и
вращения самой галактики.
Названная группа астрономов
считает, что более вероятной
причиной выброса служат маг¬
нитные силы.

«Nature», 1976, v. 262, N9 5565,

p. 179—102 (Великобритания).

Биология

Колонии синеэеленых

водорослей в квар¬
цитах Антарктиды

И. Фридман и Р. Окам¬
по (Университет штата Флори¬
да, США), изучая доставлен¬
ные из . Антарктиды образцы
геологических пород, обнару¬
жили внутри них колонии одно¬
клеточных синеэеленых водо¬

рослей.

Образцы были взяты
на горных склона^, окружаю¬
щих так называемые сухие до¬
лины, т. е. свободные ото
льда оазисы, встречающиеся
среди антарктических ледни¬
ков. Полосовидные колонии
синезеленых водорослей тол¬
щиной 1,5 мм располагались: в
ортокварцитах на глубине 1 —
2 мм. Поверхностный слой
этих пород обладает значи¬
тельной пористостью, и водо¬
росли заполняют пространст¬
во внутри пор. Слабая про¬
зрачность породы позволяет
свету проникать к водорослям.
Очевидно, такая своеобразная
защищенность способствует
существованию микроорганиз¬
мов в суровых условиях Ан¬
тарктиды.

Ранее ученым уже слу¬
чалось обнаруживать подоб¬
ные эндолитические водорос¬
ли в породах жарких пустынь
Негев и Синай (Ближний Вос¬
ток). В условиях Антарктиды
это первая находка, кроме то¬
го, это вообще первый слу¬
чай обнаружения фотосинте¬
зирующих растений в экологи¬

ческой системе Антарктиды,
вне ее немногочисленных озер

и ручьев.

Исследователи считают,

что это открытие показывает

целесообразность поисков
жизни на Марсе не только в
его грунтовом слое, как это
делалось космическими аппа¬
ратами «Викинг-t и -2»„ но
и внутри геологических пород,
находящихся на поверхности
планеты.

«Science»», 1976, v. 193, № 4259,
p. 1247—1249 (США).

Гео ло гия

Ископаемый океан

Яфет
В соответствии с гипоте¬

зой новой глобальной текто¬

ники, Лавразия — некогда

единая континентальная мас¬

са — около 200 млн лет назад

разделилась на континенты,

между которыми возник ны¬
нешний Атлантический океан.

В 1970 г. американские

геологи Дж. Дьюи и Дж. Берд

показали, что и до этого про¬

исходили процессы «раскры¬

тия» и «закрытия» океанов а

результате расхождения и

сближения ограничивающих

их материков1. В строении

Аппалачских гор Северной

Америки они обнаружили сви¬
детельства, что некогда этот

район был дном ископаемого
океана, служившего предшест¬

венником нынешней Атланти¬

ки. Этому древнейшему водно¬

му бассейну было присвоено
наименование океан Яфет.

Продолжая исследова¬
ние этой проблемы, Д. Рен-
кин, (Управление геологиче¬
ской службы США) нашел, что

1 Подробнее см.: 3 о-
неншайн Л. П., Г о-

родницкий А. М. Па-
леооке&ны и, движение

континентов. — «Природа»,
1976, № 11.
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в южной части Аппалачских

гор в ходе соприкосновения
континентальных плит Афри¬
ки и Северной Америки весь-
ма обширные участки первой
оказались надвинутыми на
поверхность второй. Ныне
эти участки Африканской пли¬
ты образуют геологическую
провинцию Пьедмонт (Пред¬
горье), протянувшуюся вдоль
восточной окраины Аппалачей
в штатах Мэриленд, Виргиния
и Северная Каролина.

Результаты недавних ис¬
следований Ренкина позволи¬
ли ему связать пять крупных
четко выраженных изгибов

в структуре Аппалачских
гор (два из них — на юго-запа-
де Виргинии и по одному —
в Пенсильвании, в юго-восточ¬

ной части штата Нью-Йорк и

на юге провинции Квебек в
Канаде), уже давно вызывав¬
ших дискуссии у специали¬
стов, с процессом первоначаль¬
ного разлома докембрийского

суперконтинента, начавшегося
еще примерно 820 млн лет
назад и сопрвождавшегося

возникновением океана Яфет.
Очевидно, повторные

«раскрытия» и «закрытия» оке¬

анского бассейна Яфет — Ат¬
лантика происходили почти по
совпадающим границам. Гео¬
метрия, местоположение и гео¬
логическая история ископае¬
мого и нынешнего океанов,
несмотря на длительный пе¬
риод, разделяющий эпохи их
существования, имеют много
общего.

«Journal of Geophysical Re*
search», 1976, v. 81, № 32,

p. 5605—5619 (США).

Геология

Тектоническая карта
юга СССР

Советскими геологами

составлена уникальная текто¬

ническая карта1, охватываю¬

1 Тектоническая карта юга
СССР. Масштаб 1:1 000 000.

Ред. Г. X. Дикенштейн.
Главное управление гео¬
дезии и картографии при
Совете Министров СССР.
М., 1975.

щая огромную территорию юга

нашей страны — от Карпат на
западе до Илийской впадины

на востоке; северная рамка

карты проходит по районам

Центрального Казахстана, При¬
каспийской низменности и Бе¬

лоруссии.

Тектоническое райони¬

рование произведено по воз¬

расту главной складчатости.

На карте отражены структуры

равнинных платформенных

пространств, показанные изо¬

гипсами поверхности фунда¬

мента и маркирующих гори¬

зонтов внутри осадочного чех¬

ла; возраст и мощность отдель¬

ных комплексов осадочного

покрова платформ; вещест¬

венный состав пород складча¬

тых горных систем; локальные

структуры полной, промежу¬
точной и прерывистой склад¬

чатостей; время заложения и

активного роста локальных

поднятий. Разрывные наруше¬
ния разделены по значимости,

амплитуде смещения и морфо¬

логии (сбросы, взбросы, надви¬

ги и сдвиги). На карте пред¬
ставлены все известные ло¬

кальные поднятия (более 600)

и разрывные нарушения (с но¬

мерами и названиями); для

каждого из них приведен прин¬

ципиальный поперечный раз¬

рез, на котором отображены

главные структурные парамет¬

ры. На специальной мелкомас¬

штабной врезке показаны ос¬
новные элементы тектониче¬

ского районирования и регио¬

нальные структуры юга СССР.

Тектоническая карта, из¬

данная на 28 листах, сопровож¬
дается комплектом палеотек-

тонических карт2 для ранне¬

среднеюрского, позд неюрско¬
го, мелового и палеоцен-эоце-

нового времени. На них отра¬

жены площади распростране¬

ния соответствующих данному

времени комплексов пород,

их мощности, формации и ге¬

незис (платформенные или гео-
синклинальные). Еще одна спе¬

циальная карта3 передает но¬
вейшие движения земной коры
юга СССР. Методика состав¬
ления указанных карт и основ¬
ные теоретические и практиче¬
ские выводы по ним содержат¬
ся в объяснительной записке4.

Тектонические карты

имеют прежде всего нефтега¬

зоносную направленность. На

охватываемой ими территории

сосредоточены главные оса¬

дочные бассейны, содержащие

огромные запасы горючих

полезных ископаемых. Конкрет¬

ные условия залегания осадоч¬
ных комплексов в этих бассей -

нам, их вещественный состав,

возрастной диапазон и дру¬

гие представленные на картах

данные будут служить объек¬

тивными критериями для про¬

гноза новых месторождений
этих важнейших полезных ис¬

копаемых.

Впервые в истории миро¬

вой картографии создан столь

информативный документ, рас¬

крывающий все особенности
тектонического строения и раз¬

вития крупного региона.

А. Е. Шлезингер

Доктор геолого-

минералогических наук

Мо сква

Гео х ими я

Температурная исто¬
рия Земли

Американские геохи¬
мики С. Эпстайн (Калифорний¬
ский технологический институт,
Пасадена) и Л. П. Нот (Универ¬
ситет штата Луизиана, Новый
Орлеан) изучали относитель¬
ное содержание изотопов кис¬
лорода и водорода в 66 разно¬
возрастных образцах крем¬
нистой породы, взятых в за¬
падных и центральных райо¬

2 Палеотектоническая кар*
та юга СССР, ранняя и
средняя юра. Масштаб
1:2 500 000. Гл. ред.
В. Е. Хайн. ГУГК, М.,
1974.

3 Карта новейшей текто¬
ники юга СССР. Масштаб
1:1000 000. Гл. ред.
Л. П. Полканова. ГУГК,
М., 1974.
4 Тектоника нефтегазонос¬
ных областей юга СССР.—
«Труды ВНИГНИ», 1973,
вып. 141.
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на* США, а также в Канаде,

Англии и Южной Африке. Со¬
держание изотопов оказалось
сходным для образцов одного
и того же геологического воз¬

раста, независимо от места, где

эти образцы были взяты.
Поскольку содержание

изотопов кислорода и водо¬

рода зависит от температуры

воздуха в период образования
пород, полученные данные

позволяют судить о палеокли-

матических условиях на Земле.

Исследователи пришли

к выводу, что около 3 млрд
лет назад средняя темпера¬
тура воздуха на Земле была,
по-видимому, близка к 71 “С1.
В период, отстоящий от нашего
времени на 1,2 млрд лет, тем¬
пература снизилась до 32°.
В палеозое (600—225 млн лет
назад) она упала до 20°.
В триасовом периоде (225—
190 млн лет назад) произошло
потепление до 40°, а в следую¬
щие периоды мезозоя и в кай¬
нозое наступило новое похо¬

лодание — температура сни¬

зилась примерно до 17°. Вели¬

чины, полученные авторами

для еще более позднего пе¬

риода, если и не совпадают

полностью, по крайней мере

близки к цифрам, получен¬

ным палеонтологами и други¬

ми специалистами.

Причины столь высоких,

по сравнению с нынешними,

температур остаются пока не
ясными. В качестве одной из

них некоторые специалисты

называют, например, более вы¬
сокую температуру Солнца.

Новые данные о темпера¬
турной истории Земли, воз¬
можно, помогут объяснить, по¬
чему развитые формы жизни
появились в столь позднюю

геологическую эпоху. Очевид¬
но, лишь бактерии и синезе-
леные водоросли могли су¬
ществовать в обстановке, ца¬
рившей на Земле 3 млрд лет
назад.

«Science News», 1976, v. 110,

№ 15, p. 229 (США).

Палеонтология

Озон и исчезновение

видов

Палеонтологам извест¬

но, что около 700 тыс. лет на¬

зад произошло внезапное вы¬

мирание многих видов мор¬

ских микроорганизмов1. Ис¬

копаемые остатки их отсутству¬

ют в образцах соответствую¬
щих пород, взятых в различ¬

ных районах Земли, представ¬

лявших собой дно океана в ту

геологическую эпоху.

Новое предположение о
причинах такого явления сде¬
лали специалисты по химии ат¬

мосферы Дж. С. Рейд, И. С. А.

Айзексен и П. Дж. Крутцен (На¬

циональный центр атмосферных
исследований, Боулдер, штат

Колорадо). Они связывают его
с исчезновением или значи¬

тельным уменьшением плотно¬

сти озонного слоя в атмосфе¬

ре Земли. На мощность этого

слоя, в свою очередь, возмож¬
но, повлияло ослабление маг¬

нитного поля Земли, которое

(по не совсем еще ясным при¬

чинам) происходит примерно

через каждые несколько сот

тысяч лет, в период, непо¬

средственно предшествующий

обращению магнитного поля,

т. е. смене его направленно¬

сти на обратную.
Когда магнитное поле

ослаблено, заряженные части¬

цы космического происхож¬

дения беспрепятственно бом¬

бардируют стратосферу и вы¬

зывают химические реакции,

в результате которых появля¬
ется окись азота. Это вещество

разрушает озон; оно обладает

способностью сохраняться в

верхних слоях атмосферы в

течение длительного времени.

В отсутствие же озона интен¬

сивность ультрафиолетового

излучения Солнца оказывает¬

ся выше предела, допустимого

для сохранения многих форм
жизни на Земле.

По мнению исследовате¬

лей, новое ослабление магнит¬

ного поля Земли, достаточное

для существенного повышения

уровня ультрафиолетовой ра¬

диации, произойдет не рань¬

ше чем через 2 тыс. лет. Бо¬

лее реальной угрозой, пола¬

гают они, является увеличе¬
ние объема окиси азота, со¬

держащейся в выхлопных га¬

зах реактивных самолетов,

а также количества фторугле-

родов, выбрасываемых в воз¬

дух как холодильной промыш¬

ленностью, так и при пользо¬

вании бытовыми аэрозолями.

Эти факторы, по мнению авто¬

ров, могут привести к «повре¬

ждению» озоносферы,2 послед¬
ствия чего до конца предусмот¬
реть невозможно.

«The Sciences», 1976, v. 16,
№ 1, p. 5 (США).

2 Подробнее см.: Смир¬
нов Б. М. Влияние чело¬

века на атмосферу Зем¬
ли; Вольнов И. И.
Антропогенное загрязне¬
ние атмосферы фреонами
и его возможные послед¬
ствия.— «Природа», 1977,
№ 4.

1 Ныне средняя темпе¬
ратура 14°,2; в Северном
полушарии 15°, 2, в Юж¬
ном 13°, 3 (Хргиан А. X.
Физика атмосферы. Л.,
1969, с. 192).

1 О подобного рода ка¬
тастрофах см. также: По¬
чему вымерли животные в
пермскую эпоху? — «При¬
рода», 1976, № 12.
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На Лстауровских чтениях

Борис Львович Астауров внес огром¬
ный вклад в развитие советской генетики
и цитогенетики, в решение фундаменталь¬
ных вопросов современной биологии.
О жизни и деятельности Б. Л. Астаурова
было опубликовано немало статей в раз¬
личных периодических изданиях, а за два

года до его смерти вышла из печати его

биобиблиография, содержащая основ¬
ные даты жизни, краткий очерк научной и
общественной деятельности и полный спи¬
сок его работ, кончая 1972 г. Поэтому
здесь нет надобности излагать сколько-
нибудь полно результаты научной деятель¬
ности Б. Л. Астаурова. Упомяну только
некоторые важнейшие.

Еще будучи студентом, а позднее
аспирантом, Б. Л. Астауров посвятил себя
изучению генетики животных в лаборато¬
рии С. С. Четверикова, входившей в сос¬
тав возглавлявшегося Н. К. Кольцовым
Института экспериментальной биологии
Наркомздрава РСФСР. Он участвовал в
большой коллективной работе лаборатории
по эволюционной генетике и одновремен¬
но провел ряд ценных исследований на
дрозофиле по феногенетике, став одним
из основоположников этого направления
в современной генетике.

Главным объектом научной работы
Б. Л. Астаурова становится тутовый шел¬
копряд. Именно на нем были достигнуты
выдающиеся результаты, принесшие

Б. Л. Астаурову международную извест¬
ность. Разработка методов искусственного
партеногенеза и андрогенеза позволила

Б. Л. Астаурову первому в мире принци¬
пиально по-новому решить важную задачу
генетики и селекции — получение жела¬
тельного пола (мужского или женского)

у животных. В дальнейшем Б. Л. Астауров
применил разработанные им методы для

получения уникальных ядерно-цитоплаз-

матических и, наконец, тетраплоидных

гибридов шелкопряда, способных размно¬
жаться в ряду поколений. Многие из ис¬
следований Б. Л. Астаурова уже стали клас¬
сическими и включены в руководства и
учебники по генетике, цитогенетике и
общей биологии.

. Занимаясь этими, казалось бы, очень

специальными вопросами, Б. Л. Астауров
оставался ученым широкого профиля,
одновременно решая важнейшие общебио¬
логические вопросы. Он продолжал ту
принципиальную линию, с которой начал
свою научную деятельность, а именно, изу¬

чение вопросов феногенетики, онтогенеза.

В 1967 г. по его инициативе был органи¬

зован институт биологии развития. Перед
вновь созданным институтом была постав¬
лена задача изучать закономерности ин¬

дивидуального развития и роль в них на¬

следственных факторов. Уже после смер¬

ти Б. Л. Астаурова Институту биологии
развития было присвоено имя Н. К. Коль¬
цова, первого и главного учителя Б. А. Ас¬
таурова. Таким образом, была восстанов¬
лена и продолжена связь времен, получи¬

ли дальнейшее развитие принципы, зало¬

женные Н. К. Кольцовым 60 лет назад

при создании Института эксперименталь¬
ной биологии. В ознаменование научных
заслуг организатора и первого директора
института Президиум АН СССР учредил
Астауровские чтения, которые проводят¬
ся раз в два года, чередуясь с также
проводящими раз в два года Кольцовскими
чтениями. Публикуемые ниже статьи яв¬
ляются популярным изложением двух
докладов, сделанных авторами на Аста-
уровских чтениях и отражают круг идей и
положений, развивавшихся как самимл
Б. Л. Астауровым, так и Институтом био¬
логии развития и другими научными
учреждениями, связанными с ним по
тематике.

Астауровские чтения станут хоро¬
шей традицией. Выступления на них будут
охватывать разнообразные вопросы совре¬
менной генетики, цитологии, общей био¬
логии и явятся данью уважения и памяти
Б. Л. Астаурову, всей его громадной на¬
учной и общественной деятельности на
благо нашей родины.

Академик Д. К. Беляев
Мо скеа
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Б. Л. Астауров и теоретические вопросы
современной биологии

П. Ф. Рокицкий

Петр Фомич Рокицкий, академик АН БССР, заведует лабораторией
теоретической генетики Института генетики и цитологии АН- БССР.
Автор ряда работ по феногенети ке, искусственному вызыванию
мутаций, теории селекции, математической генетике, общим вопро¬
сам биологии. Автор книг: Генетика. Общий курс. М., 1932,*1934,
1935, 1937; Биологическая статистика. Минск, 1964, 1967, 1973;
Введение в статистическую генетику. Минск, 1974. Неоднократно
публиковался в «Природе». Лауреат Государственной премии
БССР.

В лице Бориса Львовича Астаурова
советская наука потеряла выдающегося
ученого, внесшего громадный вклад в раз¬
витие многих областей генетики, цитогене¬
тики, биологии в целом. Широко известны
экспериментальные исследования Б. Л. Ас¬
таурова по партеногенезу и гиногенезу у
тутового шелкопряда, приведшие к уни¬
кальным результатам. Впервые в мире ста¬
ло возможным получать желательный
пол — мужской или женский. На этой ос¬
нове были выведены тетраплоидные фор¬
мы, до тех пор ни разу экспериментально
не полученные ни у одного вида живот¬
ных.

Но Б. Л. Астауров был не только
тонким экспериментатором. Он всегда
уделял большое внимание и биологиче¬
ской теории. Наряду с экспериментальны¬
ми исследованиями им было опубликовано
немало' работ, посвященных различным
теоретическим и общеметодологиче¬
ским вопросам современной биологии.

Сейчас, к третьей годовщине со дня
смерти Б. Л. Астаурова, хочется остано¬
виться именно на этой, достаточно значи¬
мой и важной стороне его научной дея¬
тельности, на его вкладе в разработку
теоретических вопросов биологии и гене¬
тики.

ИЗМЕНЧИВОСТЬ

Исследования Б. Л. Астаурова 1927—•

1930 гг. были посвящены феногенетике —

изучению фенотического проявления гено¬

типа. Интересным объектом оказалась в
этих экспериментах мутантная форма дро¬
зофилы (Drosophila melanogaster), полу¬
чившая название tetraptera (четырех¬
крылая) и заключавшаяся в изменении гал-
теров (жужжалец). Поразительная феноти¬
пическая изменчивость этой мутации — от
полного ее непроявления до развития поч¬

ти настоящих крылышек (второй пары) да¬
ла Б. Л. Астаурову благодарный материал
для целой цепи исследований и для суще¬
ственных общетеоретических выводов1.
Сам по себе факт различий в проявлении
(пенетрантности) и выражении (экспрес¬
сивности) мутантных признаков в ту пору
уже не казался удивительным. Он был
обнаружен на ряде мутаций и хорошо изу¬
чен в исследовании H. В. Тимофеева-Ре-
совского2, который предложил самые по¬

‘Астауров Б. Л.— «Журн. эксп. биол.»,
1927, сер. А, т. Ill, вып. 1—2 (перепеч.
в сб.: Астауров Б. Л. Наследственность
и развитие. Избр. труды. М., 1974).
2Тимофеев-Ресовский Н. В.—
«Журн. эксп. биол.», 1925, сер. А, вып. 3—4
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нятия и термины (пенетрантность и экс¬
прессивность) и показал зависимость этих
свойств от генотипической и внешней сре¬
ды. Но Б. Л. Астауров открыл совершенно
новый факт — отсутствие связи в проявле¬
нии и выражении мутации tetraptera на
разных сторонах тела одной и той же осо¬
би. В максимально возможных постоянных

условиях внешней среды и однородности
генотипа, в которых, казалось бы, фено¬
типическая реализация признака должна

быть наиболее стойкой и определенной,

корреляция между проявлением признака

на правой и левой сторонах тела оказалась

равной нулю или близкой к нему. Этот

факт противоречил обычным представле¬
ниям о развитии целостного организма

с глубокой корреляцией отдельных его
частей, а также большому количеству био¬
логических наблюдений о сходстве правой
и левой сторон тела, в том числе и по
таким сложным признакам, как окраска

крыльев бабочек или птиц. Уже в одной
из старых биометрических работ шко¬
лы К. Пирсона были отмечены высокие
коэффициенты корреляции между призна¬
ками правой и левой сторон тела, близкие
к +1,0 при анализе случайных выборок из
популяций человека3. Таким образом, слу¬
чай с проявлением гена tetraptera ка¬
зался каким-то исключением из правила.

Б. Л. Астауров решил проверить, наб¬
людается ли это явления в иных случаях.

Он снова проанализировал ряд фактов из
области феногенетики дрозофилы на му¬
тациях, затрагивающих жилкование кры¬

льев, и на развитии нормальных видов при¬
знаков4. Оказалось, что в отдельных сильно

отселектированных линиях дрозофилы

коэффициенты корреляции между показа¬

телями признаков на правой и левой сторо¬

нах тела, например, числа стерноплевраль-
ных щетинок или проявления отдельных

щетинок на голове или груди, были очень

незначительными и даже близкими к нулю.
При изучении же материала, составленного
из разных линий, коэффициент корреля¬
ции был очень высоким ( + 0,83), как и в
упоминавшейся работе школы Пирсона.
Далее Б. Л. Астауров показал самостоя¬
тельную изменчивость многократно по¬

вторяющихся структур на двух видах мор¬
ских многощетинковых червей и одном ви¬

де подмосковных многоножек. Он проана-

3 П и р с о н К. Грамматика науки. СПб, 1911,
гл. X.
* См. сб.: Астауров Б. Л. Наследствен¬
ность и развитие.

лиэировал литературные данные по одно¬

яйцевым близнецам человека и броне-
носца-армадилла и, наконец, по феногене-
тике пегостей и уродств, затрагивающих
различные признаки млекопитающих.

В конечном счете Б. Л. Астауров при¬
шел к важному выводу, меняющему обыч¬
ные представления о категориях изменчи¬
вости — ненаследственной (модификаци-
онной) и наследственной (генотипической).
По его мнению, ненаследственная измен¬
чивость складывается из двух принципиаль¬

но различных категорий: первой — собст¬
венно модификацнонной, представляющей
собой результат многообразных ответов
организмов на различные условия внешней
среды, и второй — случайной изменчиво¬
сти, возникающей в силу вариации внут¬
ренних условий онтогенеза (или феногене-
за). Эта последняя изменчивость призна¬
ков всегда должна существовать. В ре¬
зультате ее и возникает неустойчивость
фенотипической реализации генотипа,
выражающаяся в неполном проявлении ге¬

нов, отсутствии при определенных усло¬

виях корреляции между признаками пра¬

вой и левой сторон тела или признаков

гомологичных органов и многих других.

Если ранее казалось очевидным, что ко¬

нечный результат развития особи всегда

жестко детерминирован первоначальным

генотипом организма и влиянием на него

в процессе развития внешней среды, то

при учете второй категории ненаследствен¬

ной изменчивости — случайной вариации,

вызываемой внутренними условиями раз¬

вивающейся живой системы, конечные ре¬

зультаты развития могут оказаться не¬

одинаковыми, несмотря на одни и тот же

генотип и одинаковые условия развития.

В статье, опубликованной в 1971 г.5,

Б. Л. Астауров писал: «В силу существова¬

ния объективной случайности, вторгаю¬
щейся в процессы осуществления сложней¬
шей программы индивидуального разви¬
тия, создается некоторый спектр случай¬
ной изменчивости признака, изменчиво¬
сти, не сводимой ни к изменениям на¬
следственной основы, ни к колебаниям
условий среды». И далее: «...таким обра¬
зом, строго говоря, любой сформи¬
ровавшийся признак есть результат трех

5 Астауров Б. Л. Hemo sapiens et hu-
manus — Человек с большой буквы и эво¬
люционная генетика человечности (по пово¬
ду статьи В. П. Эфроимсона об эволюцион¬
но-генетических основах этими).— «Новый
мир», 1971, № 10.
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групп факторов — наследственности, сре¬
ды и случайностей формообразовательно¬
го процесса. Это своего рода шум, вно¬
сящий некоторую неопределенность в
передачу наследственной информации».

Новые идеи Б. Л. Астаурова, вы¬
сказанные им еще в начале 30-х годов,
тогда остались незамеченными. Однако
генетики вновь пришли к ним, но уже на
другой основе. От общей формулы, что
фенотип ёсть результат совокупного дей¬
ствия наследственности и среды, пере¬
шли к более точному определению из¬
менчивости, расчленению ее на отдельные
составляющие: генетическую, а свою оче¬
редь подразделяемую на аддитивную, до¬
минантную и эпистатическую компонен¬
ты, и средовую и соотношения между ни¬
ми, выражающегося в виде коэффициента
наследуемости. Установить удельный вес

отдельных компонентов изменчивости

можно было только по мере разработки
математических методов анализа из¬

менчивости. Если оставить пока в стороне
вопрос о структуре генетической доли
изменчивости и ее соотношения со средо-
вой, то в отношении изменчивости, обычно
понимаемой как средовая, последующий
ее анализ пошел по пути, предвиденному
Б. Л. Астауровым много лет назад.
Так, Д. Фальконер6 предложил разделять
средовую вариансу (варианса — опре¬
деленная математическая величина, ха¬

рактеризующая изменчивость) на общую

а| , которая измеряет изменчивость между

‘Falconer D S. Introduction to

Quantitative Genetics. L., 1960.
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Борис Львович Астауров. 14(27).
X. 1904—21.VI. 1974.
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особями, и частную СТе8 выражающую
вариацию внутри особей. Если первая ва-
рианса находится полностью под влиянием

контролируемых факторов внешней

среды, то вторая отражает влияние некон¬

тролируемых условий среды. Однако
такое разделение средовой вариансы
можно сделать далеко не по всем призна¬
кам. В этом отношении оказалось выгод¬

ным изучение тех же метамерных (т. е.
повторяющихся по длине тела) признаков,
как это делал Б. Л. Астауров.

Мы совместно с А. И. Добиной иссле¬
довали соотношение отдельных компонент

изменчивости на метамерных признаках —

количестве щетинок на брюшных сег¬
ментах дрозофилы 7. С помощью опре¬
деленных математических методов уда¬

лось не только разложить средовую

изменчивость (измеряемую вариансой)
на две компоненты — характеризующую

чисто модификационную изменчивость и

вызываемую вариациями в процессе онто¬

генеза, но оценить их роль количественно.

Оказалось, что если первую компоненту
можно значительно уменьшить и даже

сделать близкой к нулю, то вторая всегда
присутствовала и во всех случаях состав¬

ляла не менее 50% общей средовой ва¬
риансы. Таким образом, общий вывод
Б. Л. Астаурова оказался совершенно
верным. Само собою разумеется, конечно,
что он относится прежде всего к призна¬

кам, обладающим автономностью разви¬
тия в отдельных частях тела. На признаках
же, развитие которых находится под кон¬

тролем общеорганизменных факторов,
например гормональных, случайная вари¬
ация в процессе развития будет менее
заметной и трудно уловимой, хотя она
по-прежнему будет существовать.

После 1930 г. Б. Л. Астауров пере¬
стал заниматься вопросами изменчивости и

перешел к экспериментальной разработке
на тутовом шелкопряде проблем партено¬
генеза, гиногенеза и методов получения
желательного пола. Но в 1971 г. он вновь

вернулся к вопросам изменчивости, прав¬

да в чисто теоретическом плане, и выска-

зал ряд мыслей о природе изменчивости.

В основе современных знаний о на¬

7 До б и н а А. И., Рокицкий П. Ф.—
В сб.: Проблемы экспериментальной гене¬
тики. Минск, 1971; Рокицкий П. Ф.—
В сб.: Теоретические и экспериментальные
исследования по математической генетике.
Минск, 1973.

следственности и развитии любых живых
существ, в том числе человека, лежит эле¬

ментарно простое положение, что все свой¬

ства каждой особи в своем конкретном, не¬
повторимом, только ему присущем прояв¬

лении создаются при участии наследствен¬

ности и среды. Этот непреложный, фунда¬
ментальный закон, который не всегда до¬
статочно глубоко осознается, ведет к мно¬
жеству важных следствий. Впрочем, в опре¬
делении конечных признаков организмов

наследственностью и средой нет абсолют¬
ного детерминизма. Однако этот третий
фактор — случайность в процессе онтоге¬
неза — при всем его принципиальном зна¬

чении для сферы биологических явлений
практически не отражается, как указал
Б. Л. Астауров, на решении главной задачи
о становлении признаков человека. Закон
формообразовательного взаимодействия
наследственности и среды касается любых
признаков и свойств — морфологических,
физиологических, особенностей высшей
нервной деятельности и поведения, в част¬
ности психики животных. Этому закону
подвластно, как пишет Б. Л. Астауров,
становление и таких интегративных харак¬

теристик, как инстинкты, темперамент,

возбудимость, ум и память, склонность к
определенному виду деятельности, спо¬

собности и таланты, общие черты характера

и особенности эмоциональных реакций.

Нельзя противопоставлять, так сказать,

«душевные» признаки «телесным», ибо

форма и функция находятся в нерастор¬

жимой связи. Все «духовные» проявления

психики зиждятся на структурных особен¬

ностях нервных клеток, анатомии и архи¬

тектонике мозга, гормональной деятель¬

ности желез внутренней секреции, т. е. в

значительной степени покоятся на совокуп¬

ности тех морфологических признаков кон¬

ституции человека, относительно которых

никто и никогда не усомнится, что они

определены наследственностью и средой.

Б. Л. Астауров сделал особый акцент на

том, что факторы становления организа¬

ции — наследственность и среда — пред¬

ставляет собой подлинное единство про¬
тивоположностей. Не «наследственность
или среда», а «и наследственность, и сре¬

да», не «природа илй воспитание», а «и

природа, и воспитание». Б. Л. Астауров от¬
метил, что хотя эти положения проверены
и доказаны всей практикой биологии бес¬
численное число раз, но вокруг уже ре¬

шенного вопроса вновь и вновь разгора¬

ются бои. Сторонники обеих позиций
доводят свои взгляды до абсурда, непра¬
вомерно абсолютизируют их, взаимно
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обвиняя своих противников во всех смерт¬

ных грехах.

В настоящее время вполне право¬

мерен вопрос, на который может ответить

точное научное исследование: каков удель¬

ный вес наследственности и среды, участ¬

вующих в формировании каждого конкрет¬

ного свойства. Б. Л. Астауров не упомина¬

ет о математических методах, применяе¬

мых для этой цели, но очевидно, что

именно их он имеет в виду. По роли на¬

следственности и среды различные призна¬

ки можно сгруппировать в ряд, на одном

конце которого находятся такие, в развитии

которых превалирует значение наследст¬

венности, а на другом — роль внешних ус¬

ловий. Б. Л. Астауров разобрал ряд случа¬
ев большей или меньшей доли наследст¬
венности в общей вариации признаков и в
то же время указал, как сложна и трудна

бывает эта оценка. Даже в тех случаях,

когда казалось бы, очевидна роль средо-

вых факторов, например при нарушениях,
вызванных недостатками в питании, ока¬

зывается, что небезразлична и роль на¬
следственности.

При разборе этого вопроса Б. Л. Ас¬

тауров оставляет в стороне характер на¬

следования отдельных признаков, но пре¬

достерегает от упрощенных подходов.
Часто забывают, что в подавляющем

большинстве случаев свойства психофи¬

зиологической организации покоятся на
сложнейшей наследственной основе из

многих генов и что эта основа — продукт

миллионов лет эволюционного процесса.

Понятие «среда» также надо понимать в
широком, всеобъемлющем значении. Ког¬

да речь идет о человеке, то приобретают

первенствующее значение не столько

абиотические условия (с ними обычно
имеет дело биолог, изучающий факторы
развития животных), сколько среда соци¬
альная, сущность влияния которой также
очень многообразна. Б. Л. Астауров упо¬
мянул также о так называемом социаль¬

ном наследовании и указал, что было бы
правильнее не употреблять этот чисто
биологический термин, а говорить, вслед
за С. Н. Давиденковым, о социальной
преемственности.

Свою статью (Homo sapiens et
humanus — Человек с большой буквы и
эволюционная генетика человечности),
начатую с анализа вопросов изменчиво¬
сти, Б. Л. Астауров закончил оптимисти¬
ческой мыслью, что «в этой социальной
фазе эволюции человека сохранится и
приумножится тенденция прогрессивного
нарастания разумности и гуманности, даль¬

нейшего накопления генетических и сре-
довых предпосылок для формирования
Человека с большой буквы, не только
мудрого, но и гуманного.

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ БИОЛОГИЯ

Под редакцией Б. Л. Астаурова вы¬

шел в 1970 г. переведенный с английского
сборник «На пути к теоретической биоло¬
гии»8. В предисловии к нему он писал,
что в прошлом был создан ряд «частных
теорий»' (эволюции, клеточная, теория на¬
следственности), важных для построения
теоретической биологии. Но они рассмат¬
ривали различные стороны явлений или
уровней жизни, но не раскрывали «'глав¬
ной первоосновы, определяющей специфи¬
ку органического мира, сравнительно с

неорганическим, если только такая первич¬

ная основа основ существует». Были также

попытки более глубоко осмыслить и тео¬
ретически осветить самые сокровенные

глубины жизни, ее сущность (Бауэр,
Берталанфи, Шредингер). Однако Б. Л. Ас¬
тауров считает, что при всей значительно¬
сти этих попыток фундаментальная и все¬
объемлющая теория жизни в настоящее
время, по существу, отсутствует, если

только не удовлетворяться взамен по¬

длинной теории распространенными сей¬

час чисто описательными определениями

того, что мы называем жизнью (обмен

веществ, способность к воспроизведению
и другие критерии живого). Однако сей¬
час мы являемся свидетелями перехода
на новый уровень глубины познания жизни,
участниками вторжения в новую область —
область молекулярного микромира. По¬
этому и вопрос о построении теоретиче¬

ской биологии переводится в существенно
иную плоскость. В выражение «теоретиче¬
ская биология» начинают вкладывать при¬
мерно тот же смысл, какой вкладывают
в понятие теоретической физики, а именно:
задачей теоретической биологии является
познание самых фундаментальных и об¬
щих, но в то же время специфических
свойств и законов, присущих той качест¬
венно особой форме движения материи,
которую мы именуем жизнью.

В 1972 г. в специальной статье о тео¬

ретической биологии9 Б. Л. Астауров вы¬

8 Астауров Б. Л. На пути к теорети¬
ческой биологии. Пролегомены. Под ред.
и с предисл. Б. А. Астаурова. М., 1970.
9 Теоретическая биология и некоторые ее
очередные задачи.— «Вопросы философии»,
Г972, № 2.
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сказал ряд мыслей с позиций не теорети-

ка, а экспериментатора. Очевидно, что

сейчас, в связи с усилившимися темпами

развития биологии, а также переходом ее
на молекулярный уровень, увеличилась
потребность в теории биологических явле¬
ний. Но жизнь бесконечно разнообразна.
Отсюда множественность, разнокалибер-
ность и раэнонаправленность биологи¬
ческих теорий.

Как же происходит переход от фак¬
тического изучения объективно существу¬
ющей реальности к выявлению закономер¬
ностей? Если обнаруженные закономерно¬
сти не знают исключений, говорят о био¬
логических законах, а объяснение этих за¬
кономерностей или законов возводят в ранг
более или менее общей теории. Учитывая
сложность явлений жизни, Б. Л. Астауров
счел необходимым выделить десять наибо¬
лее существенных и крупных блоков, из
которых слагается здание общей биологии,
начиная с химического состава субстрата
жизни и кончая поведением живых су¬

ществ, рефлексов, сознания и разума. Не¬

смотря на произвольность и несовершен¬

ство деления общей биологии на указан¬
ные автором подразделения, оно дает

возможность различать в каждой из них

фактическую и теоретическую части.

Конечно, арифметическая сумма частных
теорий еще не составляет теоретической
биологии, но последняя обязательно нуж¬
дается в частных теориях, так как она не

есть нечто отдельное от общей биологии,

а должна составлять неотъемлемую часть

общей биологии. Построение общей тео¬
рии биологии должно состоять главным
образом в познании и вскрытии реальных
связей между, казалось бы, несвязанными
сторонами жизни, для того чтобы понять
ее как единое целое, систему высшего по¬

рядка. Примером построения общей тео¬

рии биологии из первоначально раздель¬
ных крупных блоков может быть синтез
данных теории наследственности и теории

эволюции на основе реального познания

микроэволюционных процессов, включаю¬

щих и теории гена, и мутационную теорию,

хромосомную теорию наследственности

и менделизм и, наконец, теорию естест¬

венного отбора. С переходом же на мо¬
лекулярный уровень возникли предпо¬
сылки и для синтеза с теорией происхож¬
дения жизни. Второй пример создания
очень важных звеньев теории биологии
Б. Л. Астауров видит на стыке областей
наследственности и индивидуального раз¬

вития с широким привлечением молеку¬
лярной биологии и цитологии. Однако

проблемы биологии развития целесооб¬
разно рассмотреть отдельно, так как ав¬

тор разбирает их более детально как во
второй части статьи в «Вопросах фило¬
софии», так и в других статьях.

Б. Л. Астауров обращает особое вни¬
мание, что на общие методологические
подходы теоретической биологии должны
оказывать влияние гносеологические прин¬

ципы философии диалектического мате¬

риализма и дальше развивает эту тему на

примере биологии развития.

БИОЛОГИЯ РАЗВИТИЯ

Биология развития как синтетиче¬
ская область в том широком понимании,
которое сейчас в нее вкладывается, роди¬
лась только в середине нашего столетия.
До этого существовали различные виды
эмбриологий (описательная, сравнительная
и экспериментальная), а также ряд других
областей биологии, имевшие отношение к
вопросам индивидуального развития, но
никак с эмбриологией не связанные.
Б. Л. Астауров ссылается на известную
статью Н. К. Кольцова10, в которой
Н. К. Кольцов писал, что расцвет новых
и при этом экспериментальных областей
биологии — генетики, биохимии, физио¬
логии развития и цитологии должен был
дать мощный толчок развитию синтетиче¬
ской биологии развития. Но этог'о не слу¬
чилось.

Особенно тягостный разрыв суще¬
ствовал между областями изучения инди¬
видуального развития и наследственности,
хотя наследственность и реализуется через

индивидуальное развитие. Причина заклю¬

чалась в незрелости самих наук, в реаль¬

ном отсутствии звеньев в причинной цепи

ген — признак. Они появились много поз¬

же, когда родилась молекулярная биоло¬
гия. Исследования наследственности и
развития переплелись, как писал Б. Л. Аста¬
уров, «в том глубинном пункте, где от
генеративной линии ауторепродукции мат¬
ричных молекул ДНК в процессе транс¬
крипции и трансляции генетического кода
ответвляется линия осуществления генети¬

ческой информации, ведущая к синтезу

специфических белков — первому и, ве¬
роятно, решающему шагу от гена к

признаку».

Б. Л. Астауров отмечает две особен¬
ности современной биологии развития. Не-

10 Кольцов Н. К. Роль гена в физиоло¬
гии развития.— «Биол. журн.», 1935, т. 4, № 5.
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смотря на обилие фактов, нет удовлетво¬
рительной теории, не только общей для
всего индивидуального развития, но за¬

частую и для сравнительно частных явле¬

ний. Подходы к ней лежат, наряду с моле¬

кулярными основами развития, также в об¬
ласти теории регуляции и управления жи¬

выми системами. И второе — немыслимо

представить себе решение любой ключе¬
вой проблемы биологии развития без мо¬
лекулярной бйологии. Б. Л. Астауров пе¬
речисляет девять таких проблем биологии,
требующих молекулярного подхода. По¬
этому неудивительно, что в область био¬
логии развития устремились интересы
многих исследователей11.

В конкретных исследованиях по

биологии развития очень рельефно прояв¬
ляется методология диалектического ма¬

териализма, ибо эта область биологии стре¬
мится познать сущность процесса разви¬
тия, а саморазвитие, самодвижение есть

сама душа диалектики.

Далее автор статьи останавливается
на ряде особенностей диалектической ме¬

тодологии, таких, как обязательность ис¬

торического подхода, комплексный,

синтетический подход, единство противо¬

положностей в процессе индивидуального

развития. Нельзя познать онтогенез, не

познав истории его формирования, его ге¬

незиса. Значение исторического подхода

важно и для понимания* системы орга¬
низм— среда. В процессе развития надо
анализировать две прямо противополож¬

ные тенденции: с одной стороны, прогрес¬

сирующее усложнение организации, диф-

ференцировку и специализацию частей, а

с другой — сохранение единства и цело¬

стности организации. Если изучение явле¬

ний дифференцировки предполагает обыч¬
ный аналитический эксперимент, то позна¬
ние целостности требует синтетических
подходов.

В других Б. Л. Астауров 1 2
уделяет большое место специальным во¬
просам биологии развития: значению фе¬
ногенетических исследований и представ¬
лений, роли молекулярной структуры хро¬

мосом и других составных частей клетки,
ядерно-цитоплазматическим отношениям
(здесь значительное место занимают рабо¬
ты самого Б. Л. Астаурова и его учени¬
ков), синтезу ДНК, взаимоотношениям
ДНК, РНК и белков, а также современно¬
му состоянию и истории исследований по
биологии развития в СССР. В последние
годы своей жизни Б. Л. Астауров сделал
многое для восстановления в памяти био¬
логов поучительной истории биологии и
генетики в СССР и подчеркивания при¬
оритета советской науки и советских уче¬
ных в разработке ряда важнейших биоло¬
гических проблем, в том числе биологии
развития.

В одной из статей Б. Л. Астауров упо¬
мянул, что среди современных биологов
происходит дифференциация на две кате¬
гории: экспериментаторов и теоретиков,
и сам он причислял себя к эксперимента¬
торам. Но из написанного выше видно, что
Б. Л. Астауров, был не только замечатель¬
ным экспериментатором, но и глубоким
теоретиком. В нем счастливо сочетались
обе стороны научного творчества. Проводя
эксперименты по партеногенезу и гиноге-
неэу, Б. Л. Астауров всегда видел и те
теоретические последствия, которые из них
вытекают, и старался дойти до глубины ве¬
щей. За пределами нашего краткого очер¬
ка остались еще многие из его теоретиче¬
ских исканий, такие, например, как вопрос
о путях эволюционного создания поли¬
плоидных форм животных, о различной
чувствительности ядра и цитоплазмы к
влиянию ионизирующих излучений и значе¬
нии этого факта для понимания природы
лучевой болезни, о значении опытов по
мерогонии и андрогенезу для теории на¬
следственности, о теории стимулирующего
действия температурных воздействий и ряд
других. Все они заслуживают специального
освещения на страницах наших журналов.

1 1 См., например: Боннер Дж. Молеку¬
лярные основы развития. М., 1967; Уот¬
сон Дж. Молекулярная биология гена. М.,
1967.
^Астауров Б. Л. Проблемы индивиду¬
ального развития.— «Журн. общей биоло¬
гии», 1967, т. 29, N? 2; Генетика и проблемы
индивидуального развития.— «Онтогенез»,
1972, т. 3, № 6.
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Гены и признаки

Л. И. Корочкин

Леонид Иванович Корочкин, профессор, доктор медицинских наук,
заведует лабораторией генетических основ индивидуального раз¬
вития Института цитологии и генетики СО АН СССР, и кафедрой
физиологии и физиологической генетики Новосибирского государ¬
ственного университета. Занимается проблемами генетики развития
и генетики изоферментов. Автор книг: Дифференцировка и старе¬
ние вегетативного нейрона. М.— Л., 1965; Взаимодействие генов
в развитии. М,, 1977. В «Природе»» опубликовал статью «Гены и
диффере нциро вка »> ( 1970, № 3).

Индивидуальное развитие организ¬
мов — онтогенез заключается в последо¬

вательном появлении все новых и новых

признаков в результате функционирования

соответствующих генов. Существует спе-
циаль'наяя отрасль генетики — феногене-
тика (или генетика развития), которая изу¬
чает закономерности реализации наслед¬
ственной информации в развитии, иными
словами — путь от гена к признаку.

Уже в 1930-е годы учениками наше¬
го выдающегося биолога С. С. Четвери¬
кова — Б. Л. Астауровым, Н. В. Тимофе¬
евым-Ресовским, П. Ф. Рокицким, Н. К. Бе¬
ляевым были сформулированы два общих
принципа действия гена на признак: с
одной стороны, «... каждый ген влияет
на все признаки организма, хотя его влия¬
ние на некоторые из них может быть
исчезающе мало, и с другой — любой при¬
знак зависит от всех генов всего генотипа

в целом, хотя бы зависимость от некото¬
рых генов и была незаметна»1.

У такого хорошо генетически изу¬
ченного объекта, как знаменитая плодовая
мушка дрозофила, обнаружен ген Notch
(N), Он локализован в половой хромосоме

Рисунки автора.

'Астауров Б. Л. Проблемы индивиду¬
ального развития.— «Журн. общ. биол.»,
1968, т. 29, № 2.

и у гетерозиготных самок N/ + обусловли¬
вает развитие вырезки на краях крыльев,

утолщение жилок на крыльях и неправиль¬

ное распределение волосков на груди му¬
хи. Гомозиготные самки N/N и самцы, не¬

сущие мутантный ген N, погибают. Оказа¬
лось, что на фенотипическое выражение
гена Notch влияют и другие гены. При¬
мером таких генов-модификаторов служит
ген short-Notch, который не проявляется
без гена Notch, а только усиливает его
выражение.

Еще один ген-модификатор slight-
Notch, локализованный а 3-й хромосоме,
ослабляет действие гена Notch.

Способность гена проявиться в фено¬
типе зависит и от внешних условий — тем¬
пературы, влажности, обилия корма. Гене¬
тики школы Т. Моргана показали, что вы¬
ражение гена Abnormal Abdomen (ненор¬
мальное брюшко) у той же Drosophila
melanogaster, сильное при обильном кор¬
ме, ослабляется в случае скудного питания.

Значит, развитие каждого признака
представляет собой цепь последователь¬
ных генных взаимодействий, проявляющих¬
ся в определенных условиях среды. Это за¬
ключение было сделано на основании ана¬
лиза формирования морфологических при¬
знаков в онтогенезе. В те годы еще не бы¬
ли известны природа и механизмы дейст¬
вия генов, а молекулярные события, со¬
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ставляющие путь от гена к признаку, ос¬

тавались не исследованными,

Б. Л. Астауров писал а связи с этим,
что давно знакомые, но еще нерешенные
или недорешенные проблемы индивиду¬
ального развития теперь можно решать на
ином уровне, и для их решения создались
большие научные предпосылки.

«Понять, «как работает ген», как кон¬
тролирует генотип процессы биосинтеза,
клеточную физиологию, метаболизм, диф-
ференцировку, морфогенез и весь слож¬
нейший целостный онтогенез.

И, наоборот, как работает «обратная
связь», как продукты биосинтеза, особен¬
ности цитоплазматической дифференци-
ровки и всей целостной развивающейся
системы дирижируют инструментами ген¬
ного оркестра.

Или, лучше сказать, как на основе
динамического взаимодействия ядра и ци¬
топлазмы кибернетическая система регу¬
ляторных связей онтогенеза осуществляет
наследственную программу развития».

И действительно, успехи молекуляр¬
ной биологии пролили свет на многие за¬
гадки хранения и реализации наследствен¬
ной информации: расшифрован генетиче¬
ский код, до мельчайших деталей разрабо¬
тана схема биосинтеза белка.

Сейчас мы знаем, что конкретный
ген — это участок ДНК, кодирующий ак¬
тивную макромолекулу, чаще всего струк¬
турный белок или фракцию фермента
(изофермент)2, и молекулярная феноме¬
нология дифференцировки клеток сво¬
дится к образованию в определенные пе¬
риоды развития специфических продук¬
тов— белков, изоферментов. Их появле¬
ние свидетельствует об активации соот¬
ветствующих, кодирующих их, генов. При
этом каждый орган, ткань и даже клеточ¬
ный тип характеризуется своим строго оп¬
ределенным набором белков и изофер¬
ментов. Так, разделив клетки печени кры¬
сы с помощью центрифугирования в са¬
харозном градиенте на паренхимные (со¬
ставляющие основную массу органа) и ре-
тику л о-эндотелиальные (вспомогательные),
можно легко убедиться, что их биохими¬
ческая характеристика различна. В част¬
ности, в клетках паренхимы присутствует
только один медленный изофермент лак-'
татдегидрогеназы3, в то время как 9 ре-

Сравнение спектра изоферментов лактатдегид-
рогеназы в ретикуло-эндотелиальных (а) и па¬
ренхимных (б) клетках печени крысы. Видно,
что в клетках паренхимы присутствует только
медленная фракция фермента (пятая], ■ то вре¬
мя как в ретикуло-эндотелии присутствуют в до¬
статочном количестве 3, 4 и 5-й иэоферменты
и в следовых количества! 1 и 2-й.

2КорочкинЛ. И. Гены и дифференци-
ровна.— «Природа», 1970, N5 3.
1 Уилкинсон Дж. Изоферменты. М.,
1968.

Иэоферменты ЛДГ ранних зародышей мыши.
Применение водной экстракции белков позволя¬
ет увидеть только быстрый изофермент ЛДГ (а).
В случае экстракции с детергентом (б) удает¬
ся обнаружить все пять фракций фермента.
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тикуло-эндотелиальных клетках удается об¬

наружить пять фракций этого фермента,

различающихся по подвижности в ходе

электрофоретического разделения. На

этом примере видно, что специфика лю¬

бого морфологического образования ос¬
новывается на специфичности, уникально¬
сти набора составляющих его элементар¬
ных химических компонентов.

В связи с этим встает вопрос, чем
обусловлено участие многих генов в фор¬
мировании одного морфологического при¬
знака — его многокомпонентностью, на¬

личием на пути его развития многих эле¬

ментарных биохимических актов, каждый
из которых связан с появлением одного

белка и, соответственно, активацией од¬

ного гена? Или осуществление каждого
такого элементарного акта, появление

каждого нового белка также требует вза¬
имодействия многих генов7

До недавнего времени считали, что
появление в развивающемся организме

многих типов клеток, дифференцирующих¬

ся в разных направлениях, определяется

дифференциальной активностью генов, ко¬

дирующих синтез белков, специфичных
для каждого клеточного типа. Если, на¬
пример, в клетках эритроидного ряда син¬

тезируется молекула глобина, а в клетках
нервной ткани образуются нейроспецифи-
ческие S-100 и 14—3—2 белки, то согла¬
сно классической схеме это означает, что
в первом случае активен «глобиновый» ген,
а во втором — гены, кодирующие нейро-
специфические белки. В клетках других
органов эти белки отсутствуют, потому что
соответствующие гены там не функцио¬
нируют4.

Однако в последнее время появи¬
лись новые факты, говорящие, что дело
обстоит не так-то просто. Так, в своей сен¬
сационной работе Е. Хамфри и др.1 сооб¬
щили, что у мыши глобиновая РНК синте¬
зируется практически во всех типах клеток.

Если эти данные подтвердятся, значит гло¬

биновый ген активен во всех клетках орга¬
низма, а глобин образуется только в од¬
ном типе клеток — эритройдных. Следова¬
тельно, для синтеза глобина недостаточ¬
на активация только одного кодирующего

его (структурного) гена. Необходимо

Схема, демонстрирующая формирование спектра
изоферментоа ЛДГ и роль гена Ldr а »том
процесса. I—ген Ldr контролирует синтез бел¬
ка, неспособного связывать субъединицы фер¬
мента; II—ген Ldr контролирует синтез белка,
реагирующего с субъединицей В; 1 — структур¬
ный ген, иодирующий субъединицу А; 2 — струк¬
турный ген, иодирующий субъединицу В.

Сзема метода прямого иартированна гена, ко¬
дирующего органе специфическую «старазу се-
мавыиосящей луковицы дрозофилы. Из семевы-
носащей луковицы |1| выделяется поли-А-со-
держащав иРНК. Эта РНК метится радиоактив¬
ным йодом и гибридизуатся с ДНК политен-
иы! хромосом слюнных желез О. virilis. Сплош¬
ным красным цветом не хромосоме показан
диск, в котором предположительно локализо¬
ван ган, кодирующий органоспацифическую «ста¬
ра зу. Красными точками обозначены смежные
диски, с которыми текже гибридизуетсв мече¬
ная РНК. В ниш, возможно, локализованы гены,
иодирующие три остальные изофермента зстера-
зы. IIG, —обозначение участка хромосомы на
цитологической нарта.

4 МаркертК,, Кршпрунг Г. Генетика раз¬
вития, М., 1973.

Humphries S., Windass J., Wil¬
liamson R.— «Cell», 1976, v. 7.
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включение еще каких-то генов, контроли¬

рующих последующие этапы на пути от

гена к белку.

Существование таких генов было по¬
казано в ряде опытов по изучению органо¬

специфических особенностей изофермен¬
тов лактатдегидрогеназы (ЛДГ) у различ¬
ных млекопитающих. Известны линии мы¬
шей, у которых в эритроцитах определя¬
ется лишь медленный иэофермент ЛДГ.
Этим они отличаются от других линий мы¬
шей, характеризующихся наличием всех
пяти фракций ЛДГ в клетках эритроид-
ного ряда. Спектры изоферментов ЛДГ в
других органах у мышей разных линий
похожи. Оказалось, что наблюдаемые в
клетках эритроидного ряда различия конт¬

ролируются одним геном, которые обозна¬
чили Ldr — ген-регулятор лактатдегидро¬
геназы. Сначала предполагали, что ген
обладает способностью включать или вы¬
ключать структурный ген, кодирующий об¬
разование быстрого изофермента ЛДГ. В по
следующем выяснилось, что механизм его

действия иной. Известно, что для образова¬
ния активной молекулы ЛДГ необходимо
соединение в тетрамер (гомополимер или
гетерополимер) двух полипептидов А и
В, каждый из которых кодируется отдель¬
ным геном.

Оказывается, в эритроцитах, содер¬
жащих только «медленную» ЛДГ, состоя¬
щую из четырех молекул одного полипеп¬

тида (4А), второй полипептид (В) тоже

присутствует, но с ним соединяется дру¬

гой белок, который препятствует его ассо¬
циации в гомотетрамерную молекулу и его

соединению с полипептидом А для обра¬
зования гетеротетрамерных изофермен¬
тов. Следовательно, ген Ldr взаимодейст¬
вует со структурными генами ЛДГ не на
транскрипционном уровне, а на уровне
посттрансляционных событий, когда уже
прошла трансляция — синтез специфиче¬
ских полипептидов А и В. Этот ген, по-
видимому, активен только в эритроцитах и
контролирует синтез белка, который у од¬
них линий мышей не способен соединять¬
ся с полипептидом в ЛДГ, а у других —
соединяется с ним и препятствует его уча¬
стию в образовании фермента. Значит, в
данном случае появление активной моле¬
кулы фермента зависит не только от ак¬
тивности структурного гена, но по край¬
ней мере от активности еще одного гена,
взаимодействующего со структурным на
уровне конечных продуктов. И, следова¬
тельно, транскрипция какого-то локуса во¬
все не гарантирует проявление в феноти¬

пе контролируемого им продукта (белка,
изофермента).

Более того, когда в результате тако¬
го взаимодействия генов в клетке образу¬
ется активная молекула фермента, она мо¬
жет находиться в разных состояниях — «сво¬
бодном» или связанном с клеточными мем¬

бранами. Так, когда белки из преимплан-
тационных зародышей мыши или крысы
экстрагируют обычным способом (водная
экстракция), то в экстракте находят только
быстрый изофермент ЛДГ. Раньше пред¬
полагали, что только эта фракция фер¬
мента содержится в ранних эмбрионах, а
медленный иэофермент появляется сразу
после имплантации зародыша. Однако,
применив более жесткую экстракцию,
т. е. использовав детергент с трито¬

ном X-100, «отрывающий» белки от мем¬
бран, наряду с быстрым изоферментом в
нашей лаборатории удалось обнаружить
медленную фракцию ЛДГ и в небольшом
количестве гетеротетрамерные изофер-
менты. Особенности этого внутриклеточ¬
ного распределения также контролируют¬

ся специальными генами. Они могут ле¬
жать не только в основе межклеточных и

межтканевых, но и межвидовых биохими¬

ческих различий. Вместе с М. Б. Евгень-

евым и Н. М. Матвеевой мы определили

различия в активности одного из изофер¬

ментов карбоксилэстераз между D. virilis
и D. texana — видов, принадлежащих к
одной группе и скрещивающихся между
собой. С помощью генетико-биохимиче-
ских методов было установлено, что ак¬
тивность фермента зависит от его внутри¬
клеточного распределения: у D. virilis он
находится в цитоплазме в водорастворимой
форме, а у D. texana в форме, связанной
с мембранами. Это внутриклеточное рас¬
пределение контролируется не структур¬

ным геном, расположенным во 2-й хромо¬

соме, а 'генами-модификаторами, локали¬

зованными в 5-й хромосоме.

Мутация такого гена может привести

к существенным морфологическим нару¬

шениям в развитии зародыша. У аксолот¬

лей, в частности, известна мутация d, ко¬
торая в гомозиготном состоянии ведет к

недоразвитию жабер, гиперпигментации и
гибели развивающихся животных. А. Том-
кинс установил, что механизм действия
этой мутации объясняется неспособностью
одной из фракций эстераз прикреплять¬
ся к клеточной мембране.

Наконец, если принять в расчет еще
один параметр фенотипического проявле¬
ния фермента (или его фракции) — актив¬



Гены и признаки 73

ность, то придется признать наличие по

крайней мере еще двух систем генов-мо¬
дификаторов, которые контролируют, во-
первых, скорость синтеза и, во-вторых,
скорость распада данного фермента. Та¬
кие гены найдены при изучении многих
ферментов как животных, так и растений.

Чтобы проиллюстрировать всю слож¬
ность взаимодействий, определяющих ак¬
тивность фермента, приведу в качестве
примера генную систему, контролирую¬
щую конечную реализацию активности
глукуронидазы в почках мышей6. Эта ак¬
тивность зависит от следующих генов:

структурный reH(Gus), кодоминант-
ный, локализованный на* конце 5-й хромо¬
сомы и определяющий структуру и ката¬
литические свойства фермента;

процессинг-гены, определяющие
функции метаболического аппарата, ответ¬
ственного за посттрансляционные измене¬
ния фермента (структурные модификации,
присоединение к соответствующим кле¬
точным структурам, деградация фермен¬
та). Выявлен белковый фактор эгоэин, ко¬
дируемый структурным геном Eg, лока¬
лизованным в 8-й хромосоме. Этот фактор
необходим для присоединения фермента
к мембранам эндоплазматического рети-
кулума и лизосом;

t

регуляторные гены (Gur), которые
определяют скорость синтеза глукурони-
дазы в ответ на физиологические взаимо¬
действия гормонов;

■ременные гены (Cut) определяют
программу экспрессии структурного гена

в процессе роста и развития организма;

ген bg, локализованный в 13-й хро¬

мосоме и влияющий на секрецию глуку¬

ронидазы через канальцы почки;

ген Tfm (Х-хромосома), отвечаю¬
щий за синтез белкового рецептора, опо¬
знающего гормон андростерон, который
изменяет активность структурного гена.

Итак, путь от гена к кодируемому

им элементарному химическому признаку

достаточно сложен. Этот признак (белок,
фермент) реализуется в фенотипе в ре¬
зультате взаимодействия многих генов и

6 Р a i g е п К., Swank R.( S h i г о Т.,
Ganschow R.—«J. Се I le Physio I.», 1975,
v. 05.

на многих уровнях (начиная от транскрип¬

ционного и кончая уровнем конечных про¬

дуктов). Отсюда можно сделать заключе¬
ние, что взаимодействие генов необходимо

при формировании морфологического

признака не только потому, что этот при¬

знак многокомпонентен и развивается на

основе нескольких элементарных биохими¬

ческих актов, но и потому, что каждый

этот элементарный акт, заключающийся в

появлении определенного белка и в опре¬

деленном количестве (в нужный момент и

в нужном месте), также зависит от многих

генов, взаимодействующих на разных

уровнях.

С другой стороны, если говорить

о становлении морфологического призна¬

ка, то оно проявляется как многоступен¬

чатый процесс последовательных детерми¬

наций и дифференцировок. Встает вопрос,

обусловлена ли эта многоступенчатость в

развитии признака последовательной ак¬
тивацией все новых и новых генов и после¬

довательным появлением новых белковых

молекул, или синтез каждого белка тоже

требует последовательного включения це¬
лой системы генов?

Рассмотрим этот случай на примере

модели, хорошо изученной в лаборатории

генетических основ онтогенеза Института
цитологии и генетики СО АН СССР. Имеет¬

ся в виду синтез органоспецифического

изофермента эстеразы у D. virilis. Этот

изофермент обнаружен только у самцов
и содержится лишь в семевыносящих луко¬

вицах. Он играет важную функциональ¬

ную роль: попадая при копуляции в поло¬

вые пути самки, он разрушает там жи¬

ровые вещества и способствует оплодотво¬
рению. Его структурный ген локализован

во 2-й хромосоме в положении 192.1 еди¬

ницы карты и тесно сцеплен с тремя гена¬

ми, кодирующими синтез других изофер¬

ментов эстераз. Совместно с М. Б. Ев-

геньевым, В. В. Кульгускиным (Институт

молекулярной биологии АН СССР) и с
Г. И. Карасик и Л. Ф. Максимовским нами
была предпринята попытка прямого кар¬
тирования эстеразных генов на цитологи¬

ческой карте дрозофилы. Для этой цели

из семевыносящих луковиц выделяли

«эстеразную» РНК и метили ее радиоактив¬

ным иодом, затем гибридизовали с ДНК
политенных хромосом слюнных желез7.

7 О принципе ДНК—РНК гибридизации см.:
Спигелман С. Гибридные нуклеиновые
кислоты.— В сб.: Молекулы и клетки. М.,
1966, с. 49—63.



74 Л. И. Корочкин



Гены и признаки 75

Определение времени детерминации клеток ге¬

нитальных имагинальных дисков к синтезу ор¬
гане специфической >стеразы. Генитальные има-

гинальные диски (1), выделенные из личинок

дрозофилы через разные промежутки времени

после второй линьки (2), трансплантировали в

личинки третьего возраста перед окукливани¬

ем (Э). В >тот период развития устанавливав

цесс детерминации и индуцирующее дифферен-

цировку, поэтому в клетках формируются толь¬

ко те структуры, к образованию которых они

уже успели детерминироваться. Развившиеся

иэ трансплантатов семевыиосящие луковицы (4)

мы исследовали элеитрофоретически, чтобы най¬

ти момент, когда клетки имагинальных дисков

приобретают способность к синтезу оргаиоспе-
цифичесиого изофермента зстеразы. М — мета¬
морфоз, И — имаго (взрослая муха).

Чтобы выяснить роль различных хромосом в ре¬
гуляции активности оргаиоспецифического изо-
фермента зстеразы, скрещивали мух IP — ро¬
дители), взятых из линий |1 и 2), которые
различаются по активности этого изофермента
или началу его синтеза. Кроме того, хромосо¬
мы одной иэ линий были мечены рецессивны¬
ми морфологическими мутациями, каждая иэ ко¬
торых проявляется только в том случае, если
соответствующий ген находится в гомозигот¬
ном состоянии 12). На рисунке оематически
представлены некоторые иэ мутантных призна¬
ков: яркие глвэа (4-я хромосома), прерванная
продольная жилка на крыле (Э-я хромосома),
отсутствие поперечной жилки на крыле (2-я хро¬
мосома). В первом поколении (F, ) все мухи
нормальные, дикого типа, таи как мутантные
признаки рецессивны. Их снова скрещивают с
мечеными особями. В результате этого во вто¬
ром поколении (F2) получаются мухи разного
фенотипа. По внешнему виду этих мух мы мо¬
жем определить, в каких сочетаниях получили
они хромосомы от двух сравниваемых линий.
Если, например, у особи отсутствует попереч¬
ная жилка на крыле, значит обе вторые хро¬
мосомы — от меченой линии. Если эта жилка
присутствует, значит одна 2-я хромосома —
от меченой линии, а другая от немеченой.
Зная хромосомный «состав» наших мух, мы с
помощью электрофореза определяем а семеаы-
носящих луковицах активность зстеразы.

Схема взаимодействия генов, приводящего к

появлению оргаиоспецифического фермента в

семевыиосящей луковице дрозофил! X—Х-хро-

md сома, II —2-я хромосома, V — 5-я хромосо¬

ма. 1 — структурный ген Est-S; 2 — ген, акти¬

вирующий транскрипцию нРНК для синтеза орга¬

носпецифической эстераэы; 3—ген, предполо¬

жительно иодирующий один иэ видов транспорт¬

ной РНК; 4—электрофоретический профиль

РНК, синтезированной в семевыиосящей луко¬

вице мухи сразу после вылета; 5—электрофо¬

ретический профиль РНК, синтезированной в се¬

мевыиосящей луковице мухи на 3—7-й день пос¬

ле вылета; 6 — «разрешение» начать трансля¬

цию, 7 — синтез органоспецифической эстераэы;
а — 28 S рибосомиая РНК, б — 18 S р«босомная
РНК, в — эстераэиая иРНК, г — транспортная РНК.

- о о о
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Оказалось, что радиоактивная метка обна¬
руживается только в дисках (в междисках
ее нет) и мечеными оказываются четыре
смежных диска во 2-й хромосоме, которые,
согласно предварительным цитогенети¬
ческим данным, были заподозрены на

предмет локализации эстеразных генов.
Любопытно, что четырем генам, кодирую¬

щим эстеразы, соответствуют четыре мече¬
ных диска. По-видимому, каждый эсте-

разный ген занимает свой диск.
Итак, структурный ген органоспе¬

цифической эстеразы дрозофилы можно,

так сказать, «пощупать». Судя по опреде¬

ленному нами генетически порядку разме¬
щения эстеразных генов, он, по-видимому,

находится во втором справа (из четырех)
диске. Каков же путь от этого гена к

соответствующему признаку — органо¬

специфической эстеразе? Прежде всего,
в какой момент онтогенеза ген приобрета¬

ет способность начать транскрипцию спе¬

цифической информационной РНК? Иначе

говоря, когда клетки генитальных имаги-
нальных дисков (личиночные образования,

из которых формируются половые органы

взрослой мухи) детерминируются к синте¬
зу органоспецифической эстеразы?

Б. А. Кузин в нашей лаборатории поставил

интересный эксперимент, который дал от¬
вет на этот вопрос. Он пересаживал ге¬

нитальные диски от личинок после второй
линьки в личинки третьего возраста перед

окукливанием. Затем у взрослой мухи,
развившейся из трансплантантов, выделяли

семевыносящую луковицу и определяли
активность эстеразы с помощью электро¬

фореза. Оказалось, что детерминация к

синтезу органоспецифической эстеразы
наступает очень рано — у ранней личинки
третьего возраста через 10—12 ч после
второй линьки, т. е. задолго до синтеза

фермента (он начинается лишь после вы¬

лета взрослых мух).

Для выявления генов, принимающих .

участие в реализации детерминированного
состояния, т. е. в регуляции фенотипиче¬

ского проявления фермента, были найде¬
ны в диких популяциях или получены с

помощью обработки мутагеном различные
мутантные линии D. virilis. Обнаружено
два типа межлинейных различий: разли¬
чия в активности фермента (получены
линии с высокой и низкой его активностью,
межлинейные различия в активности мо¬
гут быть десятикратными); различия по
началу трансляции. Получены линии, у ко¬
торых органоспецифический синтез начи¬
нается сразу после вылета и линии, у ко¬

торых этот синтез начинается только на
5—7-й день после вылета.

Какие хромосомы контролируют эти

различия? Чтобы ответить на этот вопрос,
мы скрещивали полученные нами линии

дрозофилы с маркерными линиями
D. virilis, у которых разные хромосомы

были помечены рецессивными мутациями.

Полученные результаты свидетельствуют,

что высокий или низкий уровень фермен¬

та определяется не структурным геном,

а геном-модификатором, расположенным

в проксимальном конце Х-хромосомы. Этот

ген дает сразу после вылета мухи сигнал

к интенсивной транскрипции структурного
гена, начинается активный синтез специфи¬

ческой информационной РНК (и РНК). Од¬
нако самое любопытное заключается в

том, что, несмотря на присутствие доста¬
точно большого количества этой специфи¬

ческой РНК, синтез эстеразы отсутствует.
Он начинается позднее, на 3—7-й 'день

после вылета (по-разному у разных линий)
под влиянием небольшого сегмента А5-

В2 5-й хромосомы. Каков механизм этого
влияния? Оказалось, что в сегменте лока¬

лизуется ген Minute, предположительно
отвечающий за синтез транспортной

РНК8. Оказалось, также, что синтезу специ¬
фической эстеразы предшествует резкая
интенсификация синтеза транспортной
РНК. Возможно потому, что ген (или ге¬
ны) 5-й хромосомы, синтезируя некий спе¬
цифический вид транспортной РНК, дает
«разрешение» начать специфический син¬
тез.

Таким образом, формирование эле¬
ментарного биохимического признака
(в данном случае это специфический бе¬
лок — фермент) так же многоступенчато,
как становление морфологического при¬
знака, и требует участия и взаимодействия
по крайней мере нескольких генов.

Из изложенного материала хорошо
видно, сколь сложен путь от гена к при¬

знаку, даже элементарному биохимиче¬
скому. Даже такой элементарный биохи¬
мический признак, как специфический бе¬
лок, зависит в своем становлении от взаи¬

модействия достаточно большого количест¬

ва различных генов, а не только от акти¬

вации одного структурного гена.

Соприкасаясь с такой многоступен¬

0 О роли различных фракций РНК в синтезе
белка см.: Олфри В., Мирский А. Как
клетки создают молекулы.— В сб.: Живая
клетка. М., 1962.
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чатостью генных взаимодействий, сопро¬
вождающих клеточную дифференцировку,
невольно задаешься вопросом, как струк¬
турно организована в геноме система
генов, осуществляющих эти взаимодей¬
ствия?

Во-первых, как топографически
связаны структурные гены и регуляторные
гены, модифицирующие их фенотипи¬
ческое проявление? В лаборатории Човни-
ка (США) показано, что регуляторный ген
ryh, контролирующий количество молекул
ксантиндегидрогеназы (КДГ) D. melano-
gaster, тесно сцеплен со структурным ге¬
ном КДГ, локализован в 3-й хромосоме.
Однако другие гены-модификаторы, влия¬
ющие на активность КДГ, локализованы в
других участках 3-й хромосомы (Ixd) или
даже в других хромосомах (та-1—в X-
хромосоме). Точно так же гены, контроли¬
рующие количество молекул органоспеци¬
фической эстеразы у D. virilis, как уже
отмечалось, локализованы в Х-хромо-
соме.

Следовательно, строгого соответст¬
вия во взаимном расположении структур¬
ных и регуляторных генов нет, и гены могут
располагаться, по-видимому, случайно.

Что касается распределения по хро¬
мосомам структурных генов, активируемых
в последовательные периоды онтогенеза,

то мыслимы три возможных варианта их

взаимного расположения: гены распреде¬

лены по хромосомам случайно; гены,

функционирующие на одной и той же ста¬
дии развития, тесно сцеплены в единый
блок; гены, контролирующие последова¬
тельные стадии развития, расположены по¬
следовательно, в соответствии с порядком

стадий развития, которые они регулируют.

Первый вариант наименее привлека¬

телен, поскольку уже классиками феноге-

нетики была обнаружена известная тенден¬
ция генов, контролирующих развитие того

или иного морфогенетического процесса,

к упорядоченности9.
Второй вариант кажется весьма ло¬

гичным, однако имеются факты, которые
ему противоречат. Например, гены, коди¬
рующие различные изоферменты эстера-
зы у D. virilis, тесно сцеплены, а кон¬
тролируемые ими продукты появляются
в разные периоды развития10 . Точно так
же локусы Ату3 и Ату4 у D. melanogas-

ter тесно сцеплены, а соответствующие
изоферменты амилазы выявляются на раз¬
ных этапах онтогенеза.

С другой стороны, гены, кодирую¬
щие синтез А и В субъединиц лактатде-
гидрогеназы у мыши, активируются син¬

хронно, а расположены они в разных груп¬

пах сцепления. Подобных примеров можно
привести много. Следовательно, так назы¬
ваемый пространственный характер упо¬
рядоченности генов не может рассматри¬

ваться как некий универсальный принцип.

Будучи далеким от мысли, что су¬
ществуют какие-то очень жесткие правила

распределения генов в хромосомах, я все

же хочу обратить внимание на некоторые
факты, указывающие на возможность
предполагаемого в третьем варианте

«временного» принципа организации ге¬

нов, регулирующих развитие.

Так, при анализе мутаций, вызываю¬

щих нарушение эмбриогенеза дрозофилы,
можно обнаружить блоки достаточно тес¬
но сцепленных генов, контролирующих

последовательные стадии эмбриогенеза
и организованных, по-видимому, как раз
по временному принципу.

В частности, в 1-й хромосоме
D. melanogaster около локуса scute сгруп¬
пировано пять тесно сцепленных генов,

контролирующих последовательные стадии

развития — от мейоза до 5—9-часового

эмбриогенеза (первичный органогенез).
На расстоянии полуморганиды от них лока¬
лизован ген, активируемый на 8—10-й час
эмбриогенеза. Во 2-й хромосоме на
протяжении двух морганид локализованы

три гена, контролирующие 3—16-й часы

развития.

Т. Кауфман и соавторы1 1 определяли
время летального эффекта нехваток смеж¬
ных участков Х-хромосомы различной
длины. Оказалось, что нехватки, эффект
которых проявляется позднее в процессе

онтогенеза, расположены правее нехва¬

ток, оказывающих летальное действие в

более ранний период развития.
Кроме того, последовательность

появления различных изоферментов
эстераз у D. virilis соответствует последо¬
вательности расположения генов, их ко¬
дирующих. Если описанная здесь особен¬
ность группировки генов .не случайна,
то можно представить себе, что каждая

^Голубовский М. Д.— «Генетика»,
1972, т. 8, № 5.

10 К о р'О ч к и н Л. И. Взаимодействие ге- " К о р о ч к и н Л. И.— «Журн. общ. биол.»,
нов в' развитии. М., 1977. 1976, т. 37.
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Различии* возможные варианты взаимного рас¬
положения генов, контролирующиа последова¬
тельные стадии индивидуального разаития.
А — ганы расположены случайно; Б—гены, функ-
ционирующиа на одной и той же стадии раз¬
вития, сцеплены ■ один блок; В — гены, конт¬
ролирующие последовательные стадии разаития,
расположены последовательно, в соответствии с
порядном стадий разаития, которые они регули¬
руют.

Схематически представленные результаты жепе-
риментов Т. Кауфмана и др. Авторы изучали
значение нежааток различной длины а Х-иро-

Iваток показаны на рисунке под исследованным
авторами аромосомным сегментом. Красные —
нехватки, при наличии которыа особи гибнут а
змбриоиальнем периоде, синие — а личиночном
периоде.

хромосома разделена на относительно

автономные функциональные сегменты.

По мере развития в каждом сегменте
распространяется волна транскрипции
(или процесс изменения состояния ДНК,
приобретения его «готовности» к тран¬
скрипции). В результате этого морфоло¬
гическая дифференцировка клеток со¬
провождается (или определяется) синте¬
зом белков, время появления которых со¬
ответствует последовательности располо¬

жения структурных генов в пределах дан¬

ного функционального сегмента. В таком
случае становится понятным столь стран¬
ное, на первый взгляд, соседство генов,
контролирующих, например, цвет глаз
и форму крыла у дрозофилы или цвет
плода и форму листьев у растений. В слу¬
чае временного принципа организации
генетического материала вовсе необяза¬
тельно совместное расположение генов,
контролирующих один и тот же признак
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белок,

Функциональная организация хромосомы по
«временному» принципу. I, II, III—функцио¬
нальные сегменты хромосомы. В черный, крас¬
ный и синий цвет «окрещены» гены, последо¬
вательно активирующиеся а юде развития.
1 — «волна» транскрипции, 2 — посттрансляцион-
ные взаимодействия.

и, напротив, раздельное положение генов,

контролирующих разные признаки. Необ¬
ходимо только, чтобы совпадало время ак¬
тивации тех участков автономных функцио¬
нальных сегментов хромосом, которые

контролируют синтез продуктов, взаимо¬

действующих в нужный момент времени

и в нужном месте для обеспечения какой-
либо морфогенетической реакции.

Анализ биохимико-генетических

и молекулярно-генетических особенностей

развития позволит, по-видимому, в бли¬
жайшее время более точно выяснить прин¬
ципы «топографии» генов, которые контро¬
лируют индивидуальное развитие. Незави¬
симо от того, какими эти принципы окажут¬
ся, следует обратить внимание на то, что

исследования молекулярных аспектов

взаимодействия генов и роли этих взаимо¬

действий в регуляции онтогенеза преем¬
ственно возросли на основе идей осново¬

положников феногенетики. Они непосред¬
ственно развивают те два положения о

действии генов на признак, которые были
высказаны еще в начале ЭО-х годов.
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Об охране природы в Швеции

П. П. Второв

Петр Петрович Второв, кандидат биологических наук, старший на¬
учный сотрудник отдела заповедников Центральной лаборатории
охраны природы Министерства сельского хозяйства СССР. Изучает
проблемы биогеографии, экологии сообществ, орнитологии, охра¬
ны природы.

В июне 1976 г. мне пришлось посе¬
тить некоторые районы Швеции и учреж¬
дения, занятые исследованиями в области
охраны живой природы. Я полагаю, что не¬
которые сведения очевидца могут быть
полезными для развития природоохрани¬
тельной деятельности в нашей стране, так
как ландшафтные и климатические условия
в центре Швеции очень сходны с условия¬
ми нечерноземных областей Европейской
части СССР.

Наща делегация состоит всего из
двух человек и возглавляется К. П. Гмню-
насом —1 председателем Государственного
комитета по охране природы Литовской
ССР. Через два часа полета — аэропорт
Арланда под Стокгольмом. Весна под Мо¬
сквой запоздала — сейчас, в середине
июня, только начинает цвести рябина и си¬
рень. В окрестностях Стокгольма — та же
картина, погода стоит столь же прохладная
и неустойчивая. Нас встречают сотрудники
Государственного ведомства охраны при¬
роды Швеции У. Вэйнберг и Т. Ларссон.
Оба они занимаются вопросами заповед¬
ного дела, охотничьего хозяйства и рекре¬
ации. В течение недели все мы постоянно
с утра до поэдиего вечера разъезжали на

Фото автора.

автомобилях, осматривали, знакомились,
обсуждали...

Государственное ведомство по охра¬
не природы организовано в 1967 г. Оно
занимается координацией мероприятий и
исследований по широкому кругу вопро¬
сов, связанных с охраной природы, вклю¬
чая проблемы отдыха на природе, загряз¬
нения окружающей среды, рационального
использования ресурсов охотничьих жи¬
вотных, охраны редких видов растений и
животных и т. д. Большое место занимает
пропаганда идей охраны природы. В Шве¬
ции ряд других ведомств также связан с

проблемами охраны и рационального ис¬
пользования природных богатств, напри¬
мер Лесная служба. Однако постепенно
Государственное ведомство охраны при¬
роды все более концентрирует в своих
руках соответствующие полномочия. Так,
например, к 1977 -г. предполагалось пе¬
редать все национальные парки из подчи¬
нения Лесной службы в руки этого ведом¬
ства.

Существуют также различные обще¬
ственные добровольные организации, из
которых крупнейшая — Шведское общест¬
во охраны природы. Ему принадлежит
важная роль в создании общественного
мнения, с которым очень считаются в пар¬
ламенте при выработке соответствующих
законов. Кроме того, в руках этого обще-
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ства находятся 24 участка земли пло¬
щадью около 5 тыс. га, на которых учреж¬
дены резерваты для охраны дикой при¬
роды.

Наконец, следует упомянуть Швед¬
ское отделение Всемирного фонда охраны
дикой природы, которое финансирует
различные проекты по спасению редких
видов во всем мире и занимается просве¬

тительской деятельностью.

Исследовательские работы в рамках
Государственного ведомства охраны при¬
роды в различных экологических проектах
потребовали в 1974 г. около 24 млн швед¬

ских крон, а с учетом совместных проек¬

тов с другими правительственными инсти¬

тутами (университеты, музеи природы
и т. п.) — еще больше, около 50 млн крон
(т. е. около 10 млн руб.). Учитывая срав¬
нительно небольшое население страны
(8,2 млн человек), эта цифра воспринима¬
ется как внушительная. Более того, затра¬
ты с каждым годом возрастают, так как до

полного благополучия с охраной природы
еще далеко.

Проблема охраны природы или даже
только охрана животного мира включает
в себя множество аспектов. Я остановлюсь

лишь на тех, которые мне кажутся на¬

иболее интересными.

РЕЗЕРВАТ БУЛЛЕРЕ
)

Резерват Буллерё, учрежденный в
1967 г., расположен на восточной окраине
Стокгольмского архипелага. Цель резерва¬
та— одновременно сохранять нетронутый
эталон природы и использовать террито¬
рию для отдыха. Резерват Буллерё зани¬
мает площадь 4450 га (акватория — 4000,
суша — 450) и включает множество мелких
скалистых островков и более крупных ост¬
ровов, называемых шхерами.

Шхеры около Стокгольма образова¬
ны очень древними докембрийскими по¬
родами Балтийского щита—главным об¬
разом гранитами и гнейсами. Поверхность
их несет следы последнего оледенения —

скалистые выступы сглажены (курчавые
скалы, бараньи лбы и т. п.), а сами ост¬
рова испытывают сильное изостатическое
поднятие. В среднем за столетие поверх¬
ность суши поднимается на 45 см, из воды
появляются новые островки, береговая
линия отодвигается. Мелкие островки прак¬
тически лишены древесной растительности,
но более крупные острова (Буллерё, Рог-
скер, Лонгскер, Брунскер, Коскерен и др.)
в центральной части покрыты хвойно-лист¬
венными лесами (из сосны, березы, осины

и ели), зарослями можжевельника, вере¬
ска, ольхи, голубики, шикши, а скалы и
валуны — лишайниками и мхами. Встреча¬
ются здесь и интересные локальные виды,

характерные или для более северных, или
для более южных регионов (например, мо¬
рошка, ягодный тисс).

В резервате постоянно обитают заяц-
беляк, лиса, ряд видов мелких грызунов и
насекомоядных, особенно интересно при¬
сутствие морских млекопитающих — нерпы
(Phoca hispida), длинномордого тюленя
(он же серый тюлень, тевяк — Nalichoerus
grypus). Численность тюленей за послед¬
ние годы неуклонно падает, поэтому сей¬
час шведские ученые усиленно исследуют
их биологию и пытаются установить при¬
чины снижения численности. По всей види¬
мости, среди неблагоприятных факторов
на первом месте стоит загрязнение среды

тяжелыми металлами, пестицидами, неф¬

тью. Охота на тюленей в Швеции запреще¬
на.

Очень разнообразна орнитофауна
больших островов. Она представлена са¬
мыми различными видами мелких воробь¬
иных (например, зяблики, зеленушки,
обыкновенные овсянки, серые славки, чер¬
ные и певчие дрозды, белые трясогузки,
городские ласточки и др.), водоплаваю¬
щих птиц (гаги, крохали, серые гуси, ле¬
беди-шипуны, различные чайки и крачки,
кулики) и др. Наиболее многочисленна из
уток обыкновенная гага. На всей площади
архипелага насчитывают не менее 50 тыс.
пар в весеннее время. Популяция гаги
близка к возможному насыщению и нахо¬
дится в процветающем состоянии. Значи¬
тельно хуже обстоит дело с хищными пти¬
цами. Пока еще сохранились считанные
экземпляры орлана-белохвоста, скопы, бо¬
лее обычен сокол-чеглок, гнездится так¬
же редкий в стране филин.

Фауна рыб интересна одновремен¬
ным присутствием и морских, и пресновод¬

ных видов (сельдь, треска, щука, окунь,
угорь).

Животный мир резервата пополнился
нежелательными вселенцами — американ¬

ской норкой. Эти зверьки, сбежав со
звероводческих ферм, образовали дикожи-
вущую популяцию и в большом количестве
уничтожают гнезда водоплавающих птиц.

До создания резервата Буллерё зна¬
чительная часть земель находилась в част¬

ном владении и была выкуплена государст¬
вом за 4,6 млн шведских крон (примерно
800 тыс. руб.). Кроме того, еще 30 тыс.
крон (около 50 тыс. руб.) было израсхо¬
довано на благоустройство территории.
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Растительный покров о-ва Буллерё приурочен к

углублениям между оголенных камней и обра¬
зует пеструю мозаику.

Ближе к центру о-ва Буллерё расположено зда¬
ние музея природы. Здесь поверхность лучше
задернована, луга чередуются с участками леса.

Для удобства отдыхающих на Буллерё есть
дом, где можно переждать непогоду, при¬

готовить на печке еду, переодеться, но

ночевать можно лишь в аварийных случа¬

ях. Есть еще один большой дом, предназ¬
наченный для проживания исследователей
или художников, работающих в резервате.
В особом помещении размещен музей
природы, истории края и этнографии.
В музее можно приобрести красочные бро¬
шюры, проспекты и путеводители по остро¬

ву. Выделен специальный экскурсионный

маршрут с остановками в особо интерес¬
ных местах.

В пределах резервата выделено три
участка полного покоя, где гнездится осо¬
бенно много птиц. В эти участки с 1 марта
по 15 августа вход полностью запрещен
(нельзя даже приближаться к берегу на
лодке). В остальных местах отдыхающим
разрешено находиться, ставить палатки.
Костры можно разводить только на голой
поверхности камней. Запрещено охотиться,
гулять с собаками или кошками, беспо¬
коить птиц (нельзя, например, фотогра¬
фировать птиц на гнездах), рвать и выка¬
пывать растения, нарушать дерновый слой
и почву, устраивать игры и спортивные
состязания, военные учения, возводить
строения.

Постоянных научных кадров » резер¬
вате нет. Однако здесь проводятся иссле¬
дования и инвентаризация растительного

t
В естественны! каменных вазонах разрастаются
красочные картины диких анютиных глазок (трех¬
цветных фиалок).

В сырых понижениях цветет багульник.

Местами в растительном покрове доминируют
папоротники.
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и животного мира силами различных уч-

реждений — Музея естественной истории,
университетов, сотрудников Государствен¬
ного ведомства по охране природы. В ре¬
зервате проводят мероприятия по ограни¬
чению численности животных, уничтожаю¬
щих' кладки птиц: лис, норок, крупных ча¬
ек, некоторых врановых.

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ СТАНЦИЯ
ГРИМСЕ

К западу от Стокгольма, в провин¬
ции (лене) Вестманланд, среди обширных
лесов (преимущественно из сосны, березы
и ели), покрывающих берега озер и уступы
скал, расположена Исследовательская стан¬
ция по изучению диких животных—Грим-
сё.

Основное внимание уделяется изуче¬
нию биологии охотничье-промысловых жи¬
вотных, однако при этом характерен ши¬
рокий экологический подход, учитываю¬
щий все другие компоненты живой при¬
роды. В частности, проводится общая ин¬
вентаризация флоры и фауны, изучение
кормовых достоинств различных растений,
учет в течение многих лет мышевидных
грызунов. Охотничья фауна Гримсё пред¬
ставлена лосем, косулей, зайцем-беляком,
лисой. Именно эти виды наиболее интен¬
сивно изучаются. Встречается рысь, и в
больших загонах (несколько гектаров), уст¬
роенных прямо на природе, проводятся
исследования по этологии этого вида.

В среднем в угодьях Гримсё на
1000 га приходится 10 лосей, 40 косуль; зи¬
мой 1974/75 г. насчитывалось 10 беляков, а
зимой 1975/76 г.— 20. Численность зайцев
год от года сильно колеблется. В годы
малой численности мышевидных грызунов
(в основном рыжей полевки) большое ко¬
личество зайцев уничтожает лисица.

Работы по биологии охотничьих жи¬
вотных и по запасам кормов используют
количественный и балансовый подход. Ос¬
новной упор делается на детальную попу¬
ляционную биологию, причем в течение
всего года. Широко применяют исследова¬
ние индивидуальных участков с исполь¬
зованием мечения и радиотелеметрии
(радиопеленгование точек нахождения и
автоматическая запись суточной активно¬
сти конкретной особи — зайца, косули, ло¬
ся).

Радиотелеметрические работы пока¬
зывают, что в течение года каждая особь
(самцы и самки) косуль обитает на площа¬
ди примерно 100 га. Но внутри этой пло¬
щади имеются небольшие «центры актив¬

ности». В течение суток выделяется двух¬
фазный ритм активности — утром и вече¬
ром. Индивидуальный участок зайца-беля-
ка в течение года охватывает площадь 200
га, однако в течение одного сезона равен

60—100 га (меньше летом, больше зимой).
Большое место занимают наблюде¬

ния за животными, содержащимися в нево¬
ле. Выполняется, в частности, очень под¬
робное эколого-физиологическое исследо¬
вание питания зайцев. Беляк средним ве¬
сом 3,5 кг в сутки потребляет 550 г (свежий
вес) корма, из которого усваивает 100 г.
Содержание беляков в клетках с решет¬
чатым дном позволяет резко снизить их

зараженность гельминтами и легко разво¬
дить их в неволе.

Все исследования на базе Гримсё
проводят ученые разных учреждений. По¬
стоянный же штат станции включает толь¬
ко пять человек административно-техниче¬

ских работников. Все научные работы вы¬
полняются по крупным многолетним про¬
ектам.

Исследования ведутся в главном зда¬
нии и лабораторных корпусах, где имеют¬
ся кабинеты для исследователей, а также
многочисленные лаборатории: морозиль¬
ная комната, холодильная комната, комна¬

та для вскрытия, комната для очистки ске¬

летов (можно очищать скелеты лосей), хи¬
мические лаборатории (характерно широ¬
кое использование автоматических прибо¬
ров для химических анализов, в том числе
органических веществ), фотолаборатории,
кинозал, физиологическая лаборатория,
помещение для хранения проб и для их
разборки, комната звукозаписи, помеще¬
ние для наладки и сборки радиопередат¬
чиков и приемников для радиотелеметрии;

такое же оборудование размещено на
башне высотой 16 м и на другой башне —
пониже, а также в специальном автомобиле
(типа радиотеодолита); в особом помеще¬
нии содержатся зайцы-беляки. В одном
большом загоне (10 га) содержатся моло¬
дые лоси и изучается их поведение. В дру¬
гом загоне — несколько рысей.

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ЧИСЛЕННОСТИ
РЕДКИХ ХИЩНЫХ ПТИЦ

За последние десятилетия числен¬
ность многих видов дневных хищных птиц

и сов в Швеции, несмотря на полный за¬
прет их отстрела и охрану некоторых гнез¬
довых территорий, неуклонно уменьшает¬
ся. Под угрозой исчезновения находятся
сокол-сапсан, орлан-белохвост и филин.
Причин, видимо, несколько. Основная же
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Устройство плавучих гнездовий для диких уток
резко уменьшает гибель гнезд и ведет к быст¬
рому восстановлению численности пернатой
дичи.

связана с интенсивным использованием в

сельском хозяйстве различных пестицидов

и препаратов, содержащих ртуть. Хищные

птицы стоят на вершине экологической пи¬

рамиды, они замыкают кормовые цепи и
более всего накапливают в себе токсиче¬

ские вещества. Это ведет и к гибели птиц,

и к гибели кладок во время насиживания
из-за чрезмерного утончения скорлупы
под влиянием тех же ядов.

С 1965 г. на юго-западе страны, в
районе Гетеборга и других частей побе¬
режья Северного моря, были организова¬
ны специальные исследования и проведе¬
ны мероприятия, направленные на спасе¬
ние от полного исчезновения филина. В по¬
следние годы подобные работы начаты и
по спасению сокола-сапсана и орлана-бе-
лохвоста.

Проблема восстановления числен¬
ности филина, однако, изучена значитель¬
но полнее и уже имеются положительные
практические результаты. Опыт Швеции
может оказаться очень полезным и для

аналогичных работ в некоторых районах на¬
шей страны.

Все работы, связанные с восстанов¬
лением численности филина, объединены
под названием «Проект филин юго-запа-
да». Координирует работы Зоологический
институт Гетеборгского университета.
В осуществлении проекта принимают уча¬
стие также многочисленные любители при¬
роды. Финансируется проект из различ¬
ных источников (включая государственные
и частные пожертвования). Годовые затра¬
ты составляют примерно 30 тыс. шведских
крон (около 5 тыс. руб.).

В начале нашего века филин в Шве¬
ции считался вредителем, так как иногда
нападал на домашних или охотничьих жи¬
вотных. В 1923—1925 гг. выплачивались

премии за убитых филинов, но уже в 1931 г.
был установлен запрет на отстрел этих
птиц. С тех пор до 1950 г. численность
филинов была стабильной, но затем стала
резко падать. Это совпало по времени с
широким применением пестицидов и пре¬

паратов ртути в сельском хозяйстве.

В 1966 г. ртутные препараты были за¬
прещены. Если в 1958—1960 гг. в печени
филинов содержалось около 14,6 мкг рту¬
ти, то в 1967—1971 гг. это количество сни¬
зилось до 8,6 мкг. Однако к моменту за¬
прещения применения ртутных препара¬

тов общее поголовье филинов уже было



86 П. П. Второв

Ручные рыси живут в больших
звгонвх среди настоящего леса.
Это позволяет проводить дли*
тельные исследования поведения
рыси почти в естественных уело*
виях.

4

Дом фермера на о-ве Эльгён.

Этологичесиие наблюдения в ус¬
ловиях больших загонов начаты
за молодыми лосями. Предпола*
гается проследить за их вэаи*
моотношеииями на протяжении
ряда лет.

«

I
Побережье о-ва Эльгён, на ко *
тором сохранились филины и
проводятся работы по разведе¬
нию филинов и соко лов-сапса¬
нов в неволе.
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88 П. П. В то ро в

Численность филина в Швеции в последние го¬
ды стала восстанавливаться.

катастрофически подорвано. По мнению

координатора проекта Б. Вру, до 1950 г.

во всей Швеции насчитывалось около

1000 гнездовых участков, в 1965 г.— всего
175, а на юго-западе Швеции к этому вре¬
мени насчитывали всего 3 гнездовых участ¬
ка филинов (в прошлом здесь обитало
30—50 пар этих птиц}.

Проект по спасению филина в пер¬
вую очередь включал разведение этих

птиц в неволе. Для этого в разных участ¬

ках юго-западной Швеции на территории
земельных участков любителей природы
были оборудованы различного типа воль¬
еры. В сравнительно небольших по разме¬
ру помещениях (площадью 10—20 м2 и вы¬
сотой 2 м) содержались пары. В больших,
так называемых охотничьих вольерах пло¬

щадью около 50 м! и высотой 4 м моло¬

дые птицы, выведенные в неволе, приуча¬

лись к ловле живой добычи. После трени¬
ровок в «охотничьей» вольере выпущенных
птиц необходимо было подкармливать в
течение одной-двух недел^ь. Кроме того
были созданы различные загоны, в кото¬
рые помещали самку с подрезанным
крылом или привязывали ее за лапу к коль¬
цу, легко скользящему вдоль проволоки.
Лишенная возможности улететь, самка
привлекает дикого самца в загон и спари¬
вается с ним. В дальнейшем вылетевшие из
гнезда молодые птицы докармливаются и
приучаются к жизни в природе диким сам¬
цом. Этот способ оказался очень удачным.

В природе средний'размер кладки
филина обычно 3 яйца, в неволе—чаще
4 яйца. Ряд экспериментов показал воз¬
можность успешной искусственной инкуба¬
ции, при этом взамен взятой кладки пти¬
цы откладывают новую и успешно ее вы¬

сиживают. В инкубаторе поддерживалась
температура 37,5° при относительной влаж¬
ности 60%. Каждые 5 часов яйца поворачи¬



Об охране природы в Швеции 89

вали. Ежедневно при инкубации яйца теря¬
ют в весе в среднем 0,43 г. Через 33.дня
вылупляются птенцы, через сутки их выни¬

мают из инкубатора и помещают в спе¬
циальные боксы, где поддерживается тем¬
пература 30°. Чтобы птенцы не повреди¬
ли себе лапы, подстилка в боксе делает¬
ся из земли. Первое время птенцы едят
очень мало, затем начинают охотно брать
кусочки печени и мяса белых крыс, а по¬
сле десятого дня поедают также кусочки

кожи и кости крыс. Птенцы покидают гнез¬

до в возрасте 8 недель. Четырехмесячные

молодые филины начинают пугаться чело¬

века, и их можно готовить к выпуску в

природу. В это время самцы весят 2,2—

2,5 кг, а самки — 2,7—3,2 кг.

В 1976 г. в вольерах выведено около

50 птенцов. Процент возврата окольцован¬
ных молодых из естественных гнездовий и

выпущенных после разведения в неволе

одинаков и составляет примерно 50% в те¬

чение первого года. Это показывает, что

смертность в обоих случаях практически
одинакова.

Сейчас на юго-западе Швеции отме¬

чено около 40 гнездовых участков, на ко¬
торых обитает по меньшей мере 60 взрос¬
лых птиц. Успех проекта вселяет надежду
и на восстановление численности других
редких пернатых хищников.

Для выяснения причин«падения чис¬

ленности филинов ведется исследователь¬

ская работа, направленная на определение
содержания ядовитых веществ в пище и в

теле погибших птиц. Установлено очень

большое разнообразие в питании. Так, в
одном и том же районе один филин пред¬
почитает кормиться серыми крысами (этот
корм чаще всего выступает как главный),
а другой — чайками. В любом случае в пи¬
тании филинов преобладают жертвы, име¬
ющие высокую численность в окружающем

гнездовой участок антропогенном ланд¬

шафте. Средний размер (диаметр) гнездо¬
вого участка филина близок к 1 км. Филин
маркирует участок вырытыми в земле ям¬

ками, около которых он часто поедает до¬

бычу, отдыхает и дает погадки (отрыжку
из непереваренных костей и шерсти жерт¬
вы). Позже в одной из таких ямок устраи¬
вается гнездо. Границы гнездового участ¬
ка определяются также брачными криками
птиц.

Ночные (филин, другие совы) и днев¬
ные хищные птицы (сокол-сапсан, орлан-
белохвост) — непременные компоненты
живой природы, имеющие очень высокую
эстетическую ценность. Однако этих птиц
следует рассматривать также и как весьма

чуткий индикатор загрязнения среды,
своевременно реагирующий на присутст¬
вие опасных и для человека токсических

веществ. Поэтому регулярные наблюдения
за популяциями этих птиц могут быть весь¬
ма полезными при проведении биосферно¬
го биологического мониторинга. Однако
прежде во многих районах мира и в на¬
шей стране следует позаботиться о восста¬
новлении былой численности этих птиц. Это
тем более необходимо, что указанные хищ¬
ники хорошо уживаются рядом с челове¬

ком и часто усиленно уничтожают вредных

и чересчур размножившихся животных

(серых крыс, сизарей, некоторых врано-
вых и чаек). В нашей стране в первую оче¬
редь следовало бы обратить внимание на
восстановление хищных птиц в нечерно¬
земных областях, сельское хозяйство ко¬

торых быстро переходит на интенсивные
методы. ф

В небольшой статье трудно расска¬
зать о том, что делается в Швеции в об¬
ласти организационных и исследователь¬

ских работ по охране живой природы. Все
же некоторые из отмеченных выше подхо¬

дов весьма целесообразно применить и в
наших условиях.

Явно выраженная тенденция концент¬

рации полномочий по проблемам охраны
природы в рамках особого ведомства, ви¬
димо, оправдана не только в таких странах,
как Швеция, но и в нашей стране. При этом
хотелось бы отметить тесное взаимодей¬

ствие организационных функций с иссле¬
довательской работой на широкой экологи¬
ческой основе. Подобные исследования в

нашей стране уже довольно давно прово¬
дятся в Центральной лаборатории охраны
природы Министерства сельского хозяйст¬
ва СССР, которая фактически выросла до
уровня особого института. Весьма целе¬
сообразно в наших условиях шире привле¬
кать к разработке одной проблемы (и на
одной научной базе в природе) сотрудни¬
ков разных научных учреждений.

Целесообразна также организация в
ближайших окрестностях наших больших го¬
родов резерватов, подобных Буллерё, где
было бы возможно сочетать отдых на при¬
роде с познавательными экскурсиями и ох¬
ранять для этого участки дикой природы.
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Водяной смерч в Сочи

М. Г. Найшуллер
Кандидат географических наук
Мо скеа

11 сентября 1975 г. Н. И.
Алексееву удалось сфотогра¬
фировать водяной смерч — ат¬
мосферное явление, которое
довольно редко наблюдается
в умеренных широтах Со¬
ветского Союза. Один из райо¬
нов зарождения водяных смер¬
чей — Черноморское побе¬
режье Кавказа.

Смерч — это вихрь
с вертикальной, иногда изогну¬
той осью вращения, диаметр
которого колеблется от не¬
скольких десятков до несколь¬

ких сотен метров. Максималь¬

ные скорости вращения возду¬

ха в смерчах непосредствен¬

но измерить невозможно, но

по косвенным оценкам они

составляют 200—300 м/с.

Огромные скорости вращения
развивают в смерчах цент¬

робежные силы, вызывающие
резкое понижение давления

в его центре. По разрушитель¬

ной силе смерчи представляют

собой самые грозные явления
природы. Обычно смерч опус¬
кается из кучево-дождевого

облака к поверхности суши или

моря, всасывая в себя пыль,

песок, воду и т. д. Водяной

смерч, зарождающийся над

водной поверхностью, естест¬

венно, всасывает в себя только

воду.

Возникновению водяно¬

го смерча 11 сентября 1975 г.
благоприятствовала следую¬
щая синоптическая ситуация.
Над восточной частью Азовско¬

го моря располагался циклон

с давлением в центре около

1009 мбар. Этот циклон пред¬
ставлял собой холодное бари¬
ческое образование, которое
хорошо прослеживалось во

всей тропосфере, до вы¬

сот 10—12 км. Над всем Черно¬

морским побережьем Кавказа

отмечалась большая неустой¬
чивость атмосферы, днем ак¬
тивно развивалась мощная

кучевая и кучево-дождевая

облачность, а в вечерние и
ночные часы гремели грозы.

12 сентября циклон
сместился к востоку, а вдоль

побережья один за другим
проходили связанные с ним вто¬

ричные холодные фронты. При
их прохождении неустойчивость
атмосферы еще больше увели¬
чивалась, а большая неустойчи¬
вость — необходимая предпо¬
сылка образования смерчей.
Однако даже при большой не¬
устойчивости смерчи образу¬
ются крайне редко. Их воз¬
никновению должны благо¬
приятствовать еще и особен¬
ности циркуляции, а именно —
характер эволюции и движе¬
ния облачных систем и отдель¬
ных мощных облаков. По-види¬
мому, такое благоприятное
для возникновения смерча со¬

четание макро- и мезомасштаб-
ных факторов было • районе
Сочи 12 сентября. Днем, во
время прохождения вторично¬
го холодного фронта, ветер в

Сочи перешел с южного на се¬

верный и усилился, температу¬

ра воздуха быстро понизи¬
лась с 16 до 12°. Именно в это
время из огромного темного
облака, так называемого

материнского, к воде вытянул¬
ся хобот смерча, и вода начала

быстро всасываться в облако.
На снимке видно, как с поверх¬
ности моря брызги воды за¬
тягиваются в ствол смерча. Сам
ствол имеет изогнутую форму
и наклонен в сторону направле¬

ния движения облака. На перед¬

нем плане снимка видны си¬

луэты корпусов, расположен¬

ных на берегу моря. Смерч
прошел от них в непосредст¬
венной близости. Можно счи¬
тать, что этим зданиям и их

обитателям повезло, так как ес¬

ли бы смерч прошел над ними,
то здания могли бы быть по¬
вреждены или даже разруше¬
ны. Дело в том, что в момент
прохождения смерча над до¬

мом внутреннее давление обь-
ма воздуха в помещении стано¬
вится намного больше наруж¬
ного. Из-за резкого перепа¬
да давления строение как бы
взрывается изнутри — срыва¬
ется крыша, выдавливаются
оконные рамы и двери, все это
уносится ураганным ветром.
Правда, следует отметить, что
подобные разрушения случа¬
ются лишь при прохождении
сравнительно мощных и круп¬
ных смерчей.

С поверхности моря брызги воды
затягиваются в ствол смерча, ко¬

торый имеет изогнутую форму и

наклонен в сторону движение об¬
лака.

Пройдя несколько километров

вдоль берега, смерч разруша¬
ется.

Фото Н. И. Алексеева.
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«Каменные монетки» египетских пирамид

Г. И. Немков

Материал палеонтолога, сухой и без¬
жизненный, при близком знакомстве
с ним оказывается занимательным

почти для любого человека, обла¬
дающего хотя бы минимальным ин¬

тересом к природе.

Ю. А. Орлов.
В мире древних животных

\
Георгий Иванович Немков, доктор геолого-минералогических на¬
ук, профессор Московского геологоразведочного института
им. С. Орджоникидзе. Специалист в области исторической геоло¬
гии и микропалеонтологии. Автор многих научных статей по био¬
стратиграфии и ряда монографий, в том числе «Нуммулитиды Со¬
ветского Союза и их био стратиграфическое значение» (М., 1967).

Много книг посвящено архитектур-

ным особенностям и строительству еги¬
петских пирамид. Но мало кто знает, что
массивные каменные блоки, из которых
сложены пирамиды, состоят из огромно¬

го количества окаменелых раковин про¬

стейших одноклеточных организмов —

нуммулитов. Раковинки нуммулитов име¬

ют округлую форму, напоминающую не¬

большую монетку. Так и переводится на
русский язык родовое название Num-
mulites, предложенное в 1801 г. фран¬
цузским ученым Ж. Ламарком — «камен-

Цветные иллюстрации любезно предостав¬
лены профессором Г. Шаубом (Швейца¬
рия).

ные монетки». Оно точно характеризует

форму нуммулитов — окаменелых вымер¬

ших организмов, в изобилии населявших
моря палеогенового периода (67—
26 млн лет назад)'.

Большой научный интерес к «ка¬
менным монеткам» объясняется прежде
всего ролью, которую сыграли они для

расшифровки геологической истории мно¬

гих участков нашей планеты в течение

1 Палеогеновый период — время жизни
нуммулитов — начался после мелового пе¬
риода, 67 млн лет назад, и его продолжи-
тельность оценивается геологами в 41 млн
лет. За палеогеновым следовал неогеновый
период. Палеогеновый период подразделя¬
ется на три эпохи: палеоценовую, эоцено-
вую и олигоценоеую.
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палеогенового периода, для установле¬

ния возраста слоев морских палеогено¬

вых отложений и расчленения мощной тол¬

щи этих отложений на более дробные под¬
разделения. Незаменимыми оказались
нуммулиты и при разработке стратиграфии
палеогеновых отложений, покрывающих
значительные участки поверхности земли.

Учитывая большое значение нуммулитов,
французские геологи еще в конце прошло¬
го столетия предложили называть палео¬

геновые отложения «нуммулитовой си¬

стемой» и до сих пор используют этот тер¬

мин. Исследования последних лет внесли

много нового в познание этих окамене¬

лостей.

ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ

Нуммулиты с древних времен при¬
влекли к себе внимание. Во многих обла¬
стях южных провинций Европы, а также в
Северной Африке ими сложены большие
горные массивы нуммулитовых известня¬
ков. Сравнительно легкая обработка та¬
ких известняков позволила добывать из
них строительный камень хорошего каче¬
ства. В Южной Европе, Северной Африке и
у нас в Крыму нуммулитовые известняки
давно применяются для строительства
зданий. В Египте они использовались не

только для строительства пирамид, из нум¬

мулитовых известняков высечены сфинксы

и фигуры правителей Египта, Ь них выдолб¬
лены гробницы фараонов.

Естественно, люди не могли не обра¬
тить внимания на то, что горная порода со¬

стоит из огромного количества мелких ка¬

менных частичек. Египтяне издавна считали

нуммулиты, хорошо заметные в извест¬

няке пирамид, окаменевшими чечевица-

ми — остатками пищи рабов, строивших
пирамиды. У словаков и поляков нуммули¬
ты считались окаменевшими зернами пше¬

ницы и чечевицы. Северо-восточнее Па¬

рижа известняки, переполненные раковин¬

ками нуммулитов, называют «лиардовым

камнем» (лиард — старинная мелкая мед¬
ная монета). Крестьяне в окрестностях
Ниццы называют нуммулиты «пуговицами
от гетр» («bouton de guetre»). Одно из
сел Джульфинского района Нахичеванской
АССР даже получило свое название от нум¬
мулитов— Парадаш (пара—мелкая моне¬
та, даш — камень). Местная азербайджан¬
ская легенда рассказывает о скупом бога¬
че, отказавшем в милостыне нищему, из-за
чего все его деньги окаменели.

Правильная линзовидная форма нум¬

мулитов привлекла внимание еще антич¬

ных ученых. Первые упоминания о них

имеются в трудах древнейших историков

Геродота, Страбона, Плиния, которые со¬
общили о находках нуммулитов в основа¬
ниях египетских пирамид и в породах, сла¬

гающих горы в долине Нила.

Краткие сведения о нуммулитах поз¬

же можно найти в трудах известного не¬

мецкого ученого Агриколы (1558), а швей¬
царец Гесснер в своей «Истории животных»
(1565) впервые указал на их присутствие в
окрестностях Парижа, считая эти ориги¬
нальные формы «игрой природы». Долго
считали их неорганическими остатками,

«странными загадками природы». Наход¬
ки расколотых раковин и знакомство с ил
внутренним строением привело к мысли
об органическом происхождении этих
окаменелостей. Но только в начале
XVIII в. ученые признали органическое
происхождение нуммулитов, и более
100 лет потребовалось, чтобы установить
их систематическое положение как пред¬
ставителей одноклеточных организмов.
Из-за больших размеров раковин и осо¬
бенностей их строения нуммулиты долго
не относили к типу простейших (Proto¬
zoa). Их считали представителями разных
типов органического мира — кишечнопо¬
лостных, моллюсков, червей и даже игло¬
кожих. К. Линней в первых изданиях своей
«Системы природы» считал их крышечка¬
ми кораллов или отпечатками медуз, а в
десятом издании (1758) отнес к головоно¬
гим моллюскам — наутилусам. Много де¬
сятилетий ученые придерживались этого
мнения, хотя уже в начале 70-х годов
XVIII в. в научной литературе появились
доказательства его ошибочности (указы¬
валось на отсутствие у нуммулитов сифона
и ротового отверстия). Описывая нумму¬
литы из окрестностей Парижа в начале
XIX в., Ж. Ламарк тоже относил их к на¬
утилусам, лишенным сифона. Лишь к се¬
редине XIX в. в результате многолетних
исследований французский палеонтолог
Ф. Дюжарден (1835—1848) убедительно
показал, что нуммулиты принадлежат к

простейшим одноклеточным организмам

и являются аналогами давно известных,

но существующих без раковины амеб.
Впоследствии нуммулиты были отнесены
к фораминиферам — морским однокле¬
точным организмам, обладающим извест¬
ковой раковиной. Большинство форамини-
фер имеет раковину микроскопических
размеров, пронизанную множеством мель¬

чайших пор, через которые протоплазма
в виде тончайших нитей — псевдоподий
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Пирамида Хеопса близ Каира,
построенная из иуммулитовых
известняков.

Кафедральный собор ■ Жероне
(Испания). Фасад и лестница
сложены нуммулитоаыми извест¬
няками.

Кусочен известняка от пирами¬
ды Хаопса с раковинками
Nummulites gizehensis. Увел. В
1,5 раза.

Известняк из Жероны, с рако¬
винками N. perforatus.

Известняк с раковинками Assi-
li па major из юго-восточной

Турции.

Песчаник с A. eiponens ИЗ
Швейцарии.
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выходит наружу и сообщается с внешней
средой.

Еще в середине прошлого столетия
известные французские геологи А. Арши-
ак и Ж. Гэм в своей «Монографии о нум¬
мулитах» (1853) указали 128 авторов, на¬
писавших около 200 работ о нуммулитах
или упомянувших об их находках в раз¬
личных участках земного шара. После вы¬
хода в свет монографии прошло более
120 лет. За этот период было опубликова¬
но много сотен работ о нуммулитах и о
содержащих их отложениях, список работ
ежегодно значительно пополняется.

В процессе многолетнего изучения
нуммулитов палеонтологи расшифровы¬
вали детали строения их раковины, вос¬
станавливали условия их обитания, образ
жизни и эволюцию, нашли много новых

местонахождений этой древней фауны.
Большой вклад внесли и советские палеон¬
тологи.

СТРОЕНИЕ РАКОВИНЫ

С первого взгляда может показаться,

что знакомство с раковиной простейшего

одноклеточного организма представляет¬

ся малоинтересным. Однако его раковина

построена совсем непросто. Даже под лу¬

пой видны разнообразные и нередко сло¬

жные элементы, а применение элект¬

ронного микроскопа раскрыло мельчай¬

шие детали строения раковины, о кото¬

рых трудно было предположить.

Раковина нуммулитов известковая,

двусторонне-симметричная. Мелкие нум¬

мулиты имеют чечевицеобразную или
почти шарообразную форму раковины,
а более крупные похожи на неравномер¬
но вздутый диск. По своим размерам они
сильно варьируют от мелких (менее 5 мм)
и средних (5—15 мм) до крупных (более
15 мм). Большинство имеет средние раз¬
меры, иногда встречаются настоящие ги¬
ганты, достигающие 100—120 и даже

160 мм в диаметре. Наименьшие раз¬

меры — у древних примитивных видов,

диаметр их раковины составляет всего
0,2—0,5 мм.

Сама раковина образована спираль¬
ным навиванием тонкой известковой пла¬

стинки (она так и называется — спираль¬
ная пластинка). Инволютность оборотов —
главное отличие нуммулитов от близких
им родов — полуинволютных ассилин и

эволютных оперкулин, у которых обороты
не охватывают друг друга.

Раковина нуммулитов хорошо раска¬
лывается по плоскости симметрии и пер¬

пендикулярно к ней. В этих экваториаль¬

ном и осевом сечениях хорошо видно

внутреннее строение раковины. Основу
ее составляет спиральная полоса, от нее

отходят перегородки — септы, делящие

раковину на многочисленные камеры.

Соседние камеры сообщаются между со¬
бой апертурами — отверстиями в виде
щели в основании септ. По краевой части
раковины, называемой спиральным вали¬
ком, она раскалывается на две половинки.

Спиральная полоса может раскру¬

чиваться быстро или медленно, равномер¬
но или неравномерно, ее обороты могут
быть правильными или неправильными.
Степень раскручивания раковины опре¬
деляется расстоянием между соседними

оборотами (шаг спирали). Каждому виду
свойствен определенный характер шага
спирали: чем больше шаг спирали, тем
быстрее раскручивается раковина, и на¬
оборот.

Форма септ и камер — также отли¬
чительные признаки различных видов нум¬
мулитов. Септы бывают прямыми или изо¬
гнутыми в той или иной степени. Как
правило, каждый вид имеет определенную
форму септ и камер, мало изменяющую¬
ся по мере раскручивания раковины. Фор¬
ма камер, зависящая от формы септ, мо¬
жет быть близкой к прямоугольнику,
квадрату или ромбу (при прямых септах)
или быть серповидной (при изогнутых сеп¬
тах). Различают три главных группы нум¬
мулитов по форме камер: оперкулиноид-
ные, ассилиноидные и нуммулмтоидные.

На поверхности раковины нуммули¬
тов всегда наблюдаются прямые или изви¬
листые септальные линии в виде швов или

ребер. Это следы боковых продолжений
септ, отражающие их строение. По форме
септальных линий все нуммулиты делятся
на три группы: с радиальными, с меандро¬

видными и с сетчатыми септальными ли¬

ниями. Вид Nummulites gizehensis For-
skal, раковинками которого сложены пи¬
рамиды Египта, имеет сложно построен¬
ные меандровидные септальные линии.

Кроме септальных линий, на поверх¬

ности раковин многих видов нуммулитов

наблюдаются небольшие округлые бугор¬
ки, называемые гранулами. Они являют¬
ся окончаниями плотных известковых

столбиков, которые пронизывают после¬
довательно несколько оборотов и служат
для укрепления раковины. Строение и
взаимное расположение этих столбиков
хорошо видно в осевом сечении.

Для каждого гранулированного ви¬

да характерны определенные размеры,
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форма и расположение гранул на поверх¬
ности раковины. Крупные или мелкие гра¬
нулы могут покрывать всю поверхность,
быть собранными в центральной части, рас¬
полагаться беспорядочно или же по спи¬
рали, могут находиться на септальных
линиях, примыкать к ним или распола¬
гаться между ними.

Важная особенность раковины нум¬
мулитов— это пронизанность стенок ее
оборотов огромным количеством мель¬
чайших пор, посредством которых проис¬
ходило сообщение протоплазмы с внеш¬
ней средой. Округлые поры, равномерно
распределенные на поверхности раковины,
хорошо видны под электронным микро¬
скопом. Вместе с тем ряд элементов рако¬
вины состоит из плотного неперфориро-
ванного кальцита — септы, столбики, гра¬
нулы, спиральный валик. Эти неперфори-
рованные элементы имеют сложную раз¬
ветвленную систему канальцев, диаметр
которых значительно превышает диаметр
микроскопических поровых канальцев. Си¬
стема каналов не была связана с перфо¬
рацией стенок раковины и, по-видимому,
выполняла функцию выделительной си¬
стемы.

ДИМОРФИЗМ

Нуммулиты, как и большинство дру¬
гих фораминифер, имеют сложный жиз¬
ненный цикл, сопровождающийся чередо¬
ванием полового и бесполого поколений

(генераций). При бесполом размножении
происходит деление материнской клетки
и образование эмбрионов, развивающихся
в дальнейшем в новые особи. При поло¬
вом размножении образуются половые
элементы — зооспоры, которые затем сли¬
ваются попарно и также образуют новые
особи. Следствием этого является свое¬
образный диморфизм раковины — нали¬
чие у одного и того же вида двух рако¬
вин, имеющих много общих черт строе¬
ния, но резко отличающихся друг от дру¬
га размерами раковины и величиной на¬
чальной камеры. В процессе полового раз¬
множения возникает раковина крупных
размеров с маленькой центральной каме¬
рой — микросферой; в процессе бесполо¬
го размножения — раковина гораздо мень¬
ших размеров, но с крупной начальной
камерой — мегасферой. Первая генера¬
ция называется микросферической и обо¬
значается латинской буквой В, вторая —
мегасферической и обозначается буквой
А. В качестве примера можно привести
вид N. gizehensis F., раковинки которого

слагают египетские пирамиды. Микросфе-
рическая генерация (А) имеет диаметр до
60—70 мм, а мегасферическая (В) — все¬
го 6—7, редко 8 мм, т. е. в 10 раз мень¬
ше. Самое большое различие между ге¬
нерациями наблюдается у вида N. mille-
caput Boubee, микросферическая генера¬
ция которого имеет диаметр 100—120 и
даже до 160 мм, а мегасферическая не
превышает 7—8 мм, т. е. в 20 раз меньше.

Идея о диморфизме у нуммулитов
была высказана еще в 1880 г., но научное
обоснование этого явления дано только

Строение раковины нуммулитов и близких нм
родов, а. 6—инволютные обороты у нуммули¬
тов, в — полуинволютные обороты у ассилнн,
г — эволютные обороты у опернулин.
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после экспериментальных работ над со¬

временными фораминиферами. До этого

времени обе генерации считались разны¬
ми видами и поэтому обозначались раз¬
личными видовыми названиями, что было
неверно и приводило к недоразумениям.

После открытия диморфизма обе генера¬
ции обозначаются одним видовым назва¬
нием с прибавлением буквы А или В в за¬
висимости от генерации.

ПАЛЕОЭКОЛОГИЯ НУММУЛИТОВ

Нуммулиты принадлежат к числу вы¬
мерших организмов, поэтому их образ
жизни и условия обитания восстановить
трудно. Однако наблюдения за современ¬
ными родственными организмами и тща¬

тельное изучение пород, в которых содер¬

жатся раковинки нуммулитов, позволили

Раковина нуммулита: а — поверхность раковины
с радиальными селтальными линиями, 0 — линия
осевого сечения; б — вид сбоку, »—линия зк-
вато рнааьного сечения; в — экваториальное се¬
чение, на котором видны спираль, септы и ка¬
меры; г — осевое сечение, на котором видны
инволютиые обороты.

Экваториальные сечения раковины нуммулитов:
вверху — с правильной спиральной полосой
(N, orbignyi), внизу — с неправильной спираль¬
ной полосой [ N. irregularis).
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сделать определенные выводы об их па¬
леоэкологии.

Несомненно, это были теплолюби¬
вые организмы, обитавшие в морях с по¬
вышенной температурой воды (как в со¬
временных тропических и экваториальных
областях). Общее понижение температуры,
которое имело место в конце палеоге¬
нового периода, явилось одной из главных
причин вымирания нуммулитов.

Нуммулиты с радиальными |а—г), меандровид¬
ными (д, е] и сетчатыми (ж, з| селтальными
линиями. а — прямые, б — вижреобразные,
в — S-обраэные, г — изогнутые.

Нуммулиты обитали в морях с нор¬
мальной соленостью воды. Даже неболь¬
шое изменение солености приводило к
уменьшению не только количества экземп¬
ляров, но и числа видов нуммулитов, а
иногда и к полному их вымиранию.

Существенное влияние оказывала
глубина морского бассейна. Современные
потомки нуммулитов встречаются только
в мелководьях. Значит, и палеогеновые

а г

б д

Форма камер у нуммулитов: а — серповидные
узкие (оперкулиноидные), б — серповидные ши¬
рокие, в — ромбовидные, г — прямоугольные
высокие (ассилиноидные), д—квадратные, е —
прямоугольные длинные | нуммулитоидные).
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нуммулиты обитали в сходных условиях —
на глубинах до 50—60 м. Наиболее благо¬
приятными для жизни нуммулитов были
мелководные, сравнительно удаленные от

побережья участки открытого моря, на
которых и шло формирование нуммулито-
вых известняков. В меньшем количестве

нуммулиты обитали на песчаных и глини¬
стых грунтах, где нередко образовывали
скопления, но, как правило, не являлись

породообразующими организмами. В при¬
брежную зону заносились прибоем и при¬
ливами лишь раковинки отмерших орга-

к этим водорослям, известковый скелет
которых имеет большую прочность.

ЭВОЛЮЦИЯ НУММУЛИТОВ В ТЕЧЕНИЕ
ПАЛЕОГЕНА

Единичные примитивные формы
нуммулитов появились еще в конце мело¬

вого периода и позже они населяли моря

палеогенового периода в течение всех

трех эпох. Палеоцен и ранний эоцен охва¬
тывают начальный этап развития нумму¬
литов, средний эоцен и начало позднего

Схема, поясняющая процесс размножения нум¬
мулитов.

низмов. Размеры и форма раковин, таким
образом, полностью зависят от характера
осадка.

Нуммулиты — малоподвижные орга¬
низмы, обитавшие в придонном слое воды
на водорослях, обволакивая их своими
псевдоподиями, и лишь изредка они пере¬
двигались по дну. Поскольку в породе мы
часто встречаем нуммулиты с остатками

багряных водорослей, можно предполо¬
жить, что раковины прикреплялись именно

эоцена — это время их расцвета, а в кон¬

це эоцена и олигоцене они постепенно вы¬

мирали. В Восточном полушарии в конце

палеогенового периода вымерли все нум¬

мулиты, а в Западном—в самом начале

неогена на ограниченном участке (о-в Три¬
нидад) еще продолжали существовать
очень редкие виды.

Самые примитивные меловые нум¬

мулиты обнаружены в Восточных Карпа¬
тах, Азербайджане и в Таджикистане, па¬
леоценовые виды найдены в Карпатах,
Грузии, Азербайджане, на Мангышлаке
и в Таджикистане; большое стратиграфи¬
ческое значение имеют эоценовые нумму¬

литы, распространенные повсеместно на

юге СССР; что касается олигоценовых

форм, то они встречены в массовом коли¬
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честве только на юге Армении и в виде

единичных экземпляров на Карпатах.
Палеоценовые виды немногочислен¬

ны и примитивны по своему строению. Они

имеют раковину малых размеров (0,5—

3 мм в диаметре) с простыми радиальны¬

ми септальными линиями на поверхности,

преобладают виды с оперкулиноидным
типом строения камер, гранулированные

формы отсутствуют.
Раннеэоценовые виды достаточно

разнообразны и многочисленны. Большин¬
ство имеет раковину малых размеров (до

5 мм в диаметре) с радиальными септаль¬
ными линиями, появляются виды с меанд¬

ровидными септальными линиями и с гра¬

нуляцией на поверхности раковины; виды
с сетчатыми септальными линиями отсут¬
ствуют.

Средний эоцен был временем мак¬
симального развития нуммулитов. Мно¬
гие виды имели раковину крупных раз¬
меров (более 10—15 мм в диаметре), ши¬
роко были развиты гранулированные фор¬

мы и виды со сложной системой меандро¬
видных септальных линий, появились ви¬
ды с сетчатыми септальными линиями.

Форма камер и септ достигла наибольшего
разнообразия. Конец среднего эоцена
ознаменовался вымиранием многих видов,

имевших раковину крупных размеров.

В позднем эоцене количество видов

уменьшилось, преобладали формы сред¬
них и мелких размеров. Большинство из
них имело простое строение раковины —

это негранулированные формы с ради¬
альными септальными линиями. Лишь в на¬

чале позднего эоцена кое-где обитали

еще нуммулиты крупных размеров со

сложными меандровидными септальны¬

ми линиями. В течение всего позднего

эоцена существовали редкие виды с сет¬
чатыми септальными линиями.

Олигоцен — время угасания и выми¬

рания нуммулитов; в эту эпоху обитали
единичные виды с раковиной простого
строения. Высшей степени развития до¬
стигли редкие формы с сетчатыми септаль¬
ными линиями и прямоугольной нуммули¬
товидной формой камер.

Даже беглое знакомство с характе¬
ром изменения септальных линий у нум¬
мулитов с начала палеогенового периода

до его окончания свидетельствует об
определенной направленности в эволю¬
ции нуммулитов.

Нуммулиты не только получили ши¬

рокое распространение в морях палеоге¬

на, они в течение этого периода очень

быстро эволюционировали. Большой и
разнообразный фактический материал,
собранный в течение многолетнего всесто¬
роннего изучения нуммулитов, позволил

уже в начале нашего столетия сделать пер¬

вые выводы об их эволюции. В 1906 и в

1911 г. французскими палеонтологами

А. Дувилле и Ж. Буссаком были опубли¬
кованы первые схемы эволюции нумму¬
литов. С появлением новых материалов
и введением более совершенных мето¬
дов изучения нуммулитов предложенные
ранее схемы уточнялись и изменялись.
С момента публикации первой схемы и до
нашего времени, т. е. в течение 70 лет,
в печати появилось немногим больше де¬
сятка различных схем, большинство из
них — во Франции и Советском Союзе.
В качестве примера возьмем схему эво¬
люции одной из групп нуммулитов, со¬
ставленную автором.

Для установления эволюционных
связей между отдельными видами и раз¬
работки общей схемы эволюционных
взаимоотношений были учтены:

Две генерации вида N. р raemurchiso п i: ввер¬
ху — микросферическая, внизу — мегасфериче-
ская. Увел, е 3 раза.
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геологичес¬
кие эпохи

олигоцен

эоцен

палеоцен

Карта распространения нуммулитоа. Кружками
показаны главнейшие местонаюждения.

Сгема эаолюции нуммулитоа с радиальными (р).
меандроаидными |м| и сетчатыми [с) септаль-
нымн линиями.

ПОЗДНИЙ
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Схеме эволюции одного из подродоа нумму¬
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сходство в строении основных эле¬

ментов раковины: а) на ее поверхно¬
сти — характер септальных линий и распо¬
ложение гранул; 6) в экваториальном се¬
чении— форма септ, камер, спиральной
полосы;

стратиграфическое распределение

видов нуммулитов по разрезу палеогено¬

вых отложений различных регионов;
конкретные эволюционные ряды,

установленные на основании комплекса
данных: послойного сбора и сравнения ви¬
дов нуммулитов из одного и того же раз¬
реза; изучения онтогенеза2 на хорошем
материале с учетом того, что взрослая
раковина нуммулитов сохраняет все ста¬
дии индивидуального развития; изменчиво¬
сти некоторых элементов строения ракови¬
ны в определенных направлениях септаль¬
ных линий — от радиальных до меандро¬
видных и сетчатых, камер — от узких сер¬
повидных (оперкулиноидных) до изомет¬
рических (ассилиноидных) и широких пря¬
моугольных (нуммулитоидных).

Кроме того, были проанализирова¬
ны отдельные, ранее установленные раз¬
личными авторами, эволюционные ряды
и существующие схемы эволюции, изуче¬
ны площадь распространения того или
иного вида, принадлежность к определен¬
ной зоогеографической провинции и эко¬
логические критерии (уменьшение разме¬
ров при ухудшении условий обитания,
увеличение формирования грануляции,
появление неправильностей в строении
оборотов и т. п.).

Однако исследования продолжают¬
ся, появляются новые материалы, и в эту
схему, конечно, будут вноситься опреде¬
ленные коррективы.

Наша схема свидетельствует об очень
быстрой эв<?люции нуммулитов. Эволюция
привела к возникновению большого
числа видов, существовавших в течение
сравнительно коротких отрезков времени
палеогенового периода. Такие виды в гео¬
логии называют руководящими и исполь¬
зуют для точного установления геологиче¬
ского возраста слоев осадочных горных
пород, в которых их находят.

Среди нуммулитов много руково¬
дящих видов. Еще в прошлом столетии

2 Онтогенезом называется индивидуальное
развитие любого организма, включающее
все изменения, которые претерпевает ор¬

ганизм от момента его зарождения до смер¬

ти. Изучение зародышевых стадий организ¬

ма помогает сделать выводы о его пред¬

ках, установить эволюционные связи.

геологи стали широко использовать их для

определения возраста слоев палеогено¬

вых отложений и для расчленения этих
отложений на ярусы и зоны. И в настоя¬
щее время нуммулиты используют для
подобных целей. Широкое пространствен¬
ное распространение нуммулитов на тер¬
ритории земного шара позволяет геологам
производить сопоставление одновоэраст-
ных слоев на весьма больших расстоя¬
ниях.

Наконец, немаловажное значение
имеют нуммулиты для строительных
целей, являясь породообразующими орга¬
низмами. Об этом говорилось уже в самом
начале статьи.

Заканчивая краткий рассказ о нум¬
мулитах — одноклеточных организмах,
относимых к типу лростейших,— хочется
подчеркнуть, что детальное изучение по¬
зволило расшифровать сложности строе¬
ния их раковины, сложности жизненного

цикла и эволюции.
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«Горячие точки» Земли

В. Г. Казьмин

Проблема так называемых «горячих то¬
чек» — одна из наиболее интересных в совре¬

менной геодинамике, но, пожалуй, и одна из
самых дискуссионных. Она оживленно обсуж¬

дается в зарубежной геологической печати.

«Горячие точки» — это сильно нагретые обла¬
сти, постепенно перемещающиеся относитель¬

но поверхности Земли. Рядом зарубежных
авторов происхождение таких областей обыч¬

но связывается с выделением горячего ма¬

териала в мантии под астеносферой, на глу¬

бине в 200—300 км и более. Проходя через
астеносферу, такой материал внедряется в
литосферный слой, что приводит к появле¬
нию вулканической области — «горячей точ¬
ки» — на поверхности Земли. При перемеще¬
нии литосферы относительно мантии под
астеносферой область проявления вулканизма
также перемещается относительно поверхно¬

сти Земли, все время оставаясь расположен¬
ной над областью выделения горячего ма¬
териала под астеносферой.

Эта гипотеза весьма интересна, однако
ее доказательство встречается со значи¬

тельными трудностями. Прежде всего, для
большинства выделенных до настоящего вре¬

мени «горячих точек» надежные датировки

возраста вулканических излияний отсутствуют.
В ряде случаев к «горячим точкам» отно¬
сят просто цепи вулканов, возраст которых
точно неизвестен, или совокупности двух-трех

вулканических областей разного возраста. Го¬
ворить о «горячей точке» можно только в
том случае, когда имеется последовательность
вулканов, возраст которых вдоль такой длин¬
ной цепи все время возрастает. Однако та¬
ких областей известно крайне мало, и раз¬
личные датировки для них зачастую расхо¬
дятся в несколько раз. Поэтому по рассмат¬
риваемому вопросу до сих пор нет единого
мнения, причем нельзя не отметить, что ряд
аяторов подходит к концепции «горячих
точек» критически. Тем не менее проблема
заслуживает того, чтобы читателям нашего
журнала о ней было известно. Автор статьи —
приверженец так называемой тектоники плит,
что и нашло отражение в его подходе к

пробпеме.

Владимир Григорьевич Казьмин, старший научный сотрудник Лабо¬
ратории геологии зарубежных стран Министерства геологии СССР.
Занимается проблемами геологии Аравийского п-ва, альпийской
складчатой области. В последние годы изучает рифтовые струк¬
туры Северо-Восточной Африки. Автор работ по геологии разных
районов зарубежной Азии и Африки. Опубликовал статью в «При¬
роде» (1975, № 8).

КАК ФОРМИРУЮТСЯ ЦЕПИ ПОД¬
ВОДНЫХ ГОР И ОСТРОВОВ?

В 1963 г. появилось интересное ис¬
следование канадского геофизика Т. Виль¬

сона, посвященное возрасту островов в

океанах. Исследователь подметил одну

важную особенность: чем дальше вулка¬
нические острова расположены от средин-

но-океанического рифтового хребта, тем
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они древнее. Это явление истолковывалось
как доказательство движения океаническо¬

го дна, в результате которого океаниче¬

ская кора, образовавшаяся в рифтовой зо¬
не, отодвигается вместе с возникшими на

ней вулканическими островами от рифто-
вого хребта к периферии океана.

В то же время, в Тихом океане были
обнаружены цепи вулканических островов
и подводных гор с закономерно изме¬
няющимся возрастом вулканических пост¬
роек. Так, в цепи Гавайских о-вов и Импе¬
раторских подводных гор возраст драв-

Гавайско-Императорская цепь вулканических ост¬
ро»®» и подводных гор в Тиюм океане. Се¬
веро-западный конец цепи начал формировать¬
ся 70 млн лет назад, возраст вулканических
построек а месте резкого перегибе цепи —
25—30 млн лет назад, на восточном конце
располагается область активного современного
вулканизма на Гавейски1 о-вах. Эта область
является современной проекцией мантийной
струи на поверхность Тихоокеанской литосфер-
ной плиты, а Гавайско-Императорская цепь —
«следом» этой струи . (показана стрелками),
отражающим, движение пли'гы над мантийной
струей за 80, млн лет.

них вулканов на северо-западном конце

цепи 67—70 млн лет, а на противопо¬
ложном, восточном конце располагается
район современного вулканизма со зна¬
менитыми действующими вулканами Мау-

налоа, Килауэа и др. В средних частях це¬
пи имеются вулканические сооружения
промежуточного возраста.

Важно, что современный, активный
конец цепи (район о-ва Гавайя) располо¬
жен не у оси срединного хребта, а посре¬
дине Тихоокеанской плиты. Следова¬
тельно, «рождение» вулканических ост¬
ровов в данном случае связано не с риф¬
товой зоной, а с каким-то другим источни¬
ком. Вильсон дал такому явлению следую¬
щее объяснение. Где-то на глубине нахо¬
дится фиксированный магматический очаг

(«(горячая точка»), над которым движется
ложе океана — океаническая кора. При
этом на ней возникают валообразные под¬
нятия и вулканы, активность которых по
мере отодвигания от очага постепенно за¬
тухает. На океаническом ложе остается,
таким образом, след в виде рубца-цепи
вулканических гор и линейных поднятий.

По мере развития представлений о
движениях литосферных плит идея Виль¬
сона претерпела значительные измене¬
ния. В настоящее время многие геофизи¬
ки предполагают, что литосферные пли¬
ты, подобно льдинам на реке, переносятся
конвекционными потоками вещества, под¬

нимающегося из недр Земли и затем
«растекающегося»' в стороны вбли¬
зи поверхности Земли. Первоначаль¬
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но считали, что восходящие конвекционные

потоки имеют линейную форму и им на

поверхности Земли соответствуют океа-

нические рифтовые хребты. Позднее Дне.
Морган обосновал также представление о
потоках, поднимающихся из недр по¬

добно столбам или струям в несколько
сот километров в диаметре и затем рас¬

текающихся в виде плюмажей (подобно
плюмажам дыма) в подошве астеносферы.
Вот над такими-то восходящими струями
разогретого глубинного материала и воз¬

никают «горячие точки» на поверхности на¬
шей планеты.

Если попытаться с этих позиций объ¬

яснить образование цепей островов и под¬
водных гор типа Гавайско-Императорской,
то получится картина, изображенная на
нашем рисунке.

В РИФТОВЫХ ЗОНАХ И ВНЕ ИХ

Когда восходящий мантийный по¬

ток воздействует на литосферу, возмож¬

ны два случая. В первом случае процесс

не идет дальше «прокаливания» лито-

|улнанытвукм

потухшие
вулканы,-

валообразнбе
поднятие ,,

струя

Возможная схема образования «следам мантий¬
ной струи на литосферной плите. Над восходя¬
щей мантийной струей образуется поднятие,
происходят извержения вулканов. По мере дви¬
жения плиты (показано стрелкой) поднятие ото*

двигается от восходящего потока, вулканизм за¬

тухает. По мере движения плиты «след» все

время наращивается.
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сферной плиты и валообраэного взду¬
тия ее поверхности. Этот случай иллюстри¬
руется примером уже рассмотренной Га-
вайско-Императорской цепи и ряда дру¬
гих подобных структур в Тихом океане.
К ним, например, относят цепи острово^
и подводных возвышенностей Туамоту—L
Лайн—Маркус—Неккер или Бас—Тубури—(
Самоа — Эллис —Гилберта — Маршалло¬
вых — Каролинских, а также другие обра¬
зования подобного типа.

Но более обычен другой случай —
когда над восходящей мантийной струей
в результате напряжений, создаваемых
растекающимся веществом, происходит
раскол литосферы, формируется риф-
товая зона. В этом случае «горячая точка»
оказывается на оси рифтового хребта или
в точке сочленения трех рифтовых зон,
расположенных под углом 120° друг к
другу. Теоретические расчеты показыва¬
ют, что именно так должна раскалываться

литосфера над восходящей струей и имен¬

но такие «тройные сочленения» действи¬

тельно наблюдаются в природе (например,
тройное сочленение рифтов Красного мо¬
ря, Аденского залива и Эфиопского1).
К числу примеров «горячих точек», распо¬
ложенных на оси рифтовой зоны, по-види¬
мому, можно отнести несколько подоб¬
ных структур в Атлантике — районы вул¬
канических о-вов Буве, Тристан-да-Кунья,
Азорских о-вов, Исландии. «В Тихом океа¬
не — «горячие точки» предполагаются в

районе о-ва Пасхи, о-ва Ванкувер. Всего

на осях рифтовых хребтов находятся свы¬
ше 20 предполагаемых «горячих точек».

Поскольку океаническая литосфера
движется в обе стороны от рифтовой зо¬
ны, «горячая точка», находящаяся на оси

хребта, может оставить два синхронно

образующихся следа (цепи поднятий) на
обеих плитах.

Примером таких следов являются
подводные хребты Китовый и Риу-Гранди
в Южной Атлантике. Образование обоих
хребтов Вильсон и другие исследователи
связывают с мантийной струей, располо¬
женной (или располагавшейся в прошлом)
в районе .о-вов Тристан-да-Кунья и Гоф.

ЕСТЬ ЛИ СЛЕДЫ «ГОРЯЧИХ ТОЧЕК»
НА КОНТИНЕНТАХ?
Если в океанах местоположение «го¬

рячих точек» можно определить по поло-

’Казьмин В. Г. Рифты континентов — за¬
родыши молодых океанов.— нПрирода»,
1975, № 8.

жению вулканических островов на «актив¬

ном» конце островных цепей и подводных

хребтов, а также в местах тройных сочле¬
нений, то на континентах дело обстоит зна¬
чительно сложнее. Многие исследователи
предлагают считать области активного вул¬
канизма и поднятия следами «горячих то¬

чек» на поверхности континентальных час¬

тей литосферных плит. Таким образом, на
земной поверхности удастся выделить
около 40 «горячих точек» только в пре¬
делах континентов. Однако такой под¬
ход — чрезмерно упрощенный.

Обратимся для примера к Африке.
Здесь известно несколько районов мо¬
лодого, неоген-четвертичного вулканиз¬
ма, сопровождающегося обычно неотекто-
ническим поднятием. Такова обстановка
в нагорьях Ахаггар (Алжир) и Тибести
(Центральная Африка), в центральных
районах Ливии. Характерной особен¬
ностью , всех этих районов является tq,
что вулканические ареалы и поднятия

имеют изометрическую форму и не пере¬
мещаются, а остаются в одном и том же

месте в течение нескольких десятков мил¬

лионов лет. А это возможно лишь в двух
случаях. Либо Африканская плита оста¬
ется в течение этого времени неподвиж¬
ной, либо под указанными вулканически¬
ми районами нет мантийных струй. Непо¬
движность плиты — маловероятна. Об этом
говорит факт расширения океанических
рифтовых зон в Атлантике и к югу от Аф¬
рики, а это вряд ли могло бы происходить
при неподвижности Африканского кон¬
тинента. Остается, следовательно, другая
возможность — источник вулканизма и
поднятия (магматический очаг) расположен
в подошве литосферы или в верхней час¬
ти астеносферы и перемещается вместе
с плитой. Естественно, такой очаг не мо¬
жет быть связан с фиксированной мантий¬
ной струей.

Если мы исключим из рассмотрения
все «сложные горячие точки» и те кото¬

рые прекратили свою активность к настоя¬

щему времени, то число «действующих»

мантийных струй на Земле вряд ли пре¬
высит 15—20.
АФРИКАНСКИЙ РИФТ—ВОЗМОЖ¬
НЫЙ СЛЕД МАНТИЙНОЙ СТРУИ

В отечественных и зарубежных рабо¬
тах не раз высказывалось предположе¬
ние, что рифтовая зона Восточной Африки
с ее мощным вулканизмом как-то связана
с восходящим мантийным потоком.

В этой связи очень интересно распре¬
деление вулканических пород разного
возраста вдоль Эфиопского и Кенийско¬



го рифтов. Можно проследить, что рань¬
ше всего — в позднем мелу — вулка¬
низм начался на северо-востоке, в области
тройного сочленения Красноморского,
Аденского и Эфиопского рифтов, В оли¬
гоцене — раннем миоцене вулканическая
область переместилась южнее, в район
Эфиопского рифта, а в позднем миоце¬
не (12—13 млн лет назад) она нахо¬
дилась уже в зоне Кенийского рифта. На¬
конец, 3 млн лет назад вулканизм начался
на самом южном окончании рифтовой зо¬
ны в Северной Танзании. Если предпо-

сунке показаны разной штриховкои, мож¬
но рассматривать как проекции струи на
поверхность плиты в разное время, а ось
вулканического пояса — как траекторию
дрейфа Африки. Если наши предположе¬
ния верны, то, согласно траектории, вели¬
чина перемещения Африки за 70—80 млн
лет равна 1800 км, а средняя скорость
движения составляет 2,2 см/год. Можно
отметить также, что направление движения
изменилось с восточно-северо-восточного
(60°) на почти северное и что изменение
это произошло где-то в олигоцене (пово-

Карта Южной Атлантики, показывающая хребты
Китовый и Риу-Гранди. Оба хребта некоторыми
геофизиками рассматриваются как «следы горя¬
чей точки», располагавшейся до нижнемиоце-
нового времени на оси Средиино-Атлантическо¬
го хребта. Литосферные плиты (Африканская и
Южноамериканская) расюдятся » стороны от
■ ребта, как показано стрелками. При «том од¬
новременно . образуются два «следа» |по одно¬
му на поверхности каждой из них). Пунктирная
линия показывает движения плит, цифры обо¬
значают время, когда данная точка находилась
над мантийной струей. Формирование «следов»
происходило в период от 160 млн лет до на¬
стоящего времени.

рот вектора против часовой стрелки про¬

изошел в пределах области с началом вул¬
канизма 30—35 млн лет назад).

В настоящее время мантийная струя
должна располагаться по этой схеме где-
то у южной оконечности Кенийского риф¬
та —-в районе высокой сейсмической ак¬
тивности и современного вулканизма

(вулканы Килиманджаро, Хананг, Нгорон-
горо, Ол-Доиньо-Ленгаи и многие другие).

ЧТО ЖЕ ДАЕТ ГИПОТЕЗА
ТИЙНЫХ СТРУЙ?

МАН-

ложить, что распространение вулканизма

на юг связано с продвижением Африкан¬

ской плиты над «горячей точкой» в ман¬

тии, то области, которые на нашем ри-

В этом вопросе можно различать две
стороны. Во-первых, если существование
мантийных струй будет доказано (а для
этого необходимы дальнейшие комплекс¬
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ные геофизические и геологические иссле¬

дования), то значительно изменится наше

представление о характере движения ве¬

щества в недрах Земли. Вместо замкну¬

тых конвекционных ячей, в которых веще¬

ство циркулирует от ядра к подошве ли¬

тосферы и обратно, выявится более слож¬
ная система, включающая несколько вос¬

ходящих струй грибообразно «расплываю¬
щихся» в астеносферном слое. Сами ман¬
тийные струи, возможно, удастся отож¬
дествить с поднимающимися массами ме¬

нее плотного вещества — астенолитами,

существование которых доказывалось ря¬
дом исследователей.

С другой стороны, открываются
большие возможности для выяснения ди¬
намики движения литосферных плит и па-
леотектоническИх реконструкций. Обра¬
тимся к одному из интереснейших следов
мантийных струй — хребту Китовому.
Формирование этого следа началось с на¬
чалом раскрытия Южной Атлантики, т. е.
примерно 160 млн лет назад (океан про¬
ник в рифтовую зону несколько позже —
110—120 млн лет назад). Закончилось
формирование следа примерно 20 млн
лет назад —- это возраст о-вов Тристан-да-
Кунья и Гоф. Значит данный след отража¬
ет движение Африканской плиты за период
160—20 млн лет.

Траектория, полученная нами по зо¬
не Восточного рифта, отражает движе¬
ние Африки за период от 70—80 млн лет
до настоящего времени. Теперь соеди¬
ним эти две траектории (они частично пе¬
рекрывают друг друга) и получим траек¬
торию движения Африканской плиты
за время от поздней юры до современной
эпохи.

Если мы захотим узнать, например,
где находилась Африка 160 млн лет
назад, достаточно «вернуть» ее в исход¬
ное положение, следуя намеченной тра¬
ектории. Важно отметить, что в соответст¬
вии с полученной траекторией меридио¬
нальная составляющая перемещения Аф¬
рики за 110—120 млн лет равна 2400—
2500 км. Вычисление палеоширот по ос¬
таточной намагниченности горных пород
показало, что за это же время точка,
соответствующая городу Найроби, пере¬
местилась с 20° ю. ш. до 1,3° с. ш.,
т. е. на 2100 км по мередиану. Как видим,
величины меридиональной составляющей
перемещения, вычисленные двумя незави¬
симыми методами, оказываются очень
близкими.

Другое важной заключение, полу¬
ченное в результате изучения следов «го-

йозможная интерпретация аулканичеекой зоны
Восточного рифта Африки как «следа горячей
точки». Различной ш¥риковкой показаны ареалы
с разным временем начала вулканизма. Это
время указано цифрами (в млн лет] в точках
А, Б, В, Г и Д. Самый древний ареал обра¬
зуется при слиянии областей развития поздне-
меловых базальтов Эфиопии и Йемена при сбли¬
жении Африки и Аравии. Поэднемеловое поло¬
жение края Аравии показано точками, раниела-
леогеновое — пунктиром. А' и А" —переме¬
щение точки А в процессе раскрытия Красно¬
го моря. Линия АБВГД со стрелками — траек¬
тория дрейфа Африки за 70—80 млн лет.
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рячих точек», заключается в следующем.

Траектория здесь не прямая и не явля-
ется плавной кривой. Она состоит из двух

отрезков восточно-северо-восточного на¬

правления (60°) и двух северо-северо-вос-
точных отрезков (20—30°). Ясно, что дви¬
жение плиты было не прямолинейным и
что направление движения периодически

менялось. Изменения направления проис¬

ходили каждые 35—45 млн лет и выра¬

жались в повороте вектора движения по¬

следовательно то по часовой стрелке, то

против нее.

Суммарная кривая дрейфа Африки за 160 млн
лет, построенная ло двум «следам горячи»
точена — 1ребту Китовый н аулнаничесной зоне
Восточного рифта. Цифрами указано время
|а млн лет) проюждения данной точки над
мантийной струей. Выделяются четыре эпожи
дрейфа. В течение дву! »noi (110—160 и
35—601 дрейф был субширотным, в течение
дву! других |0—35 н 80—110) — субмеридио-
нальным. За 120 млн лет меридиональная со¬
ставляющая дрейфа равна 2400 км, а по па-
леомагнитным данным — примерно 2100 км.

Скорость движения также была не¬

равномерной: она то увеличивалась, то

уменьшалась. Например, на отрезке 35—

20 млн лет скорость движения Африкан¬
ской плиты составляла 6,1 см/год, а на
отрезке 20—13 млн лет — всего 2,5 см/год.
Возможно, что периоды ускорения движе¬
ния совпадают с периодами изменения на¬

правления.

Подобный характер движения харак¬
терен, по-видимому, и для других лито-

сферных плит. Так, в следах тихоокеанских

«горячих точек» можно увидеть резкие

переломы, соответствующие эпохам изме¬

нения направления движения плиты. Судя

по возрасту островов, в месте поворота

(25—30 млн лет) изменение направления
движения Тихоокеанской плиты произошло
примерно в то же время, что и Африкан¬
ской.

Эти факты имеют большое значе¬
ние. Уже давно подмечено, что тектониче¬
ская активность на нашей планете проте¬
кает не равномерно, а импульсами. Совет¬
ский геолог Г. Ф. Лунгерсгаузен сумми¬
ровал данные о проявлениях складчато¬
сти, поднятий и опусканий, вулканизме и
пришел к выводу, что интенсивность про¬

текания всех этих процессов периодически

усиливается, причем максимумы тектони¬

ческой активности повторяются через

40—45 млн лет. Существование примерно
сорокамиллионнолетнего ритма тектони¬
ческой активности признается и рядом
других исследователей. Если обратить¬
ся к рифтовым зонам, ограничивающим
Африканскую плиту с запада и юга, к Аф-
рикано-Аравийской рифтовой системе и,
наконец, к складчатому альпийскому об¬
рамлению Африки и Аравии, то в развитии
этих структур сорокамиллионнолет¬
ние ритмы выступят очень отчетливо.

Например, эпохи 70—80 и 30—40 млн лет

были эпохами максимальных деформа¬
ций сжатия в альпийском поясе. Одновре¬
менно — это эпохи наиболее интенсивного
раскрытия рифтов Атлантики, Красного мо¬
ря и т. д. Намечается, таким образом, воз¬
можность корреляции импульсов в движе¬

нии литосферных плит с ритмичным про¬

теканием тектонических процессов.

Многое в этой проблеме остается,
разумеется, неясным. Неясно, прежде
всего, чем обусловлен сложный харак¬
тер движения плит, как далеко во времени

прослеживается такой характер движения,

имеются ли в этом движении более корот¬
кие и более длинные ритмы. Выяснение
этих и других проблем — важная задача
геодинамики.
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1

ПРЕДУВЕДОМЛЕНИЕ

Сейчас мне уже трудно вспомнить,
когда и где увидел я впервые эту книгу.
Быть может, на выставке редких книг в

университетской библиотеке? Или в не¬
вероятном по богатству и полноте изда¬
ний XVIII в. домашнем книжном собрании

профессора Александра Васильевича Ко¬
корева?

Так или иначе, а книга эта немалого

формата, одетая в свиную кожу, с крас¬
ными буквицами на титульном листе оста¬
лась в памяти. Она была из тех книг, ко¬

торые как-то особенно приятно держать
в руках, перелистывать неторопливо. Бу¬
мага была толстая, пористая, с волоконца¬
ми, следами примитивной варки и неров¬
ностями по краям, и от нее исходил аро¬
мат почтенной и милой старины.

Но больше всего запомнилось ви¬

тиеватое и чуть смешное современному
уху название: «Житие...» и «Сокращение
философии канцлера Франциска Бэкона
Веруламского».

И неожиданное в соединении с этим

именем — имя переводчика, славного рос¬
сийского пиита и профессора элоквенции
Василия Тредиаковского.

Но я поглядел на эту двухсотлетнюю

книгу — и забыл ее. Забыл бы, наверное,
прочно, если б не случай.

Разговаривал я как-то со своим стар¬
шим другом Игорем Александровичем
Сацем. В молодые годы Сац был литера¬
турным секретарем Луначарского, на его
руках Луначарский и умер в Ментоне, во
Франции. Незадолго перед смертью, на¬
помнил мне Сац, Луначарский, ушедший
в последние годы от активной государст¬
венной работы и получивший почетную
должность посла в Мадриде, куда он так
и не доехал, составлял планы ближайших

литературных работ. Среди них не послед¬
нее место должна была занять биография
Фрэнсиса Бэкона.

Книга эта предполагалась для затеян¬
ной только что Горьким серии «Жизнь за¬
мечательных людей». Луначарский хотел
разгадать загадку судьбы блестящего ан¬
глийского философа XVI в., современника
Шекспира, которому одно время приписы¬
вали пьесы драматурга, человека Возрож¬
дения, достигшего вершин власти, но об¬
виненного в мошенничестве и едва не
окончившего жизнь на плахе или в башне

Тауэра.
Анатолий Васильевич успел написать

лишь вступительные главы к этой книге,
но работа у него шла вовсю. Литературу
по «бэконовской теме» подбирал ему
И. А. Сац, и он рассказывал, как ликовал
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Луначарский, когда однажды на книжном

развале у Сухаревки его секретарю уда¬

лось приобрести редчайшее издание
XVIII в.— биографию Бэкона, переведен¬
ную Тредиаковским... Какие соблазнитель¬
ные возможности исследования открывало

неожиданное сочетание этих двух имен!

Я сказал Сацу, что тоже видел эту

книгу, помню ее роскошный титул. Но пос¬

ле его рассказа разыгрался аппетит по¬

знакомиться с ней поближе. Любую пла¬
новую работу может перебить азарт слу¬
чайной находки. Кажется, совсем близко
лежит и подманивает соблазнительная за¬
гадка, удача будто сама плывет тебе в ру¬
ки — это чувство знакомо любому исследо¬
вателю. Мне, аспиранту университета, за¬
нимавшемуся тогда совсем иными лите¬

ратурными проблемами, вроде бы вовсе
не с руки было браться за далекую и чу¬
жую область древностей российских. Но
я заглянул в исследования по XVIII в.,
не нашел в них и следа упоминания об
этой книге; не говорилось о ней почти ни
слова и в биографиях Тредиаковского.

Тогда я выписал на свой абонемент
в Научной библиотеке им. Горького «Жи¬
тие» и «Сокращение философии канцле¬
ра Бакона» и незаметно ушел в их изуче¬
ние с головой.

Судьба книги поразила меня. По¬
чему перевел ее Тредиаковский? Кто ано¬
нимный автор (или составитель) оригина¬
ла? Отчего в конце книги «Сокращение фи¬
лософии», приплетенной к «Житию», стоит:
«Конец первого тома». А где второй? От¬
чего книга прошла мимо внимания истори¬

ков литературы и философии XVIII в.?
Вопросы обступали меня с разных

сторон, я рылся в старинных каталогах и

справочниках, листал уютные томики жур¬

налов XVIII столетия. Из России времен
Елизаветы Петровны перебрался во Фран¬
цию Людовика XV, а затем в старую Ан¬
глию. За каждым следующим поворотом
темы неожиданно открывался новый про¬
стор для исследований со своими тупика¬
ми и счастливыми догадками — и так всю

зиму 1955/56 г. я провел, разматывая сви¬
ток судьбы старой книги.

Результатом стала эта работа.
Восемнадцатый век любил живопис¬

ные и замысловатые названия. Была, по¬
мнится, в ту пору и такая книга: «Путе¬
шествие критики». Сюжет, который нам
предстоит развернуть, подобало бы на¬
звать: путешествие философии.

2

Изучение Тредиаковского приносит
более пользы, нежели изучение про¬
чих наших старых авторов.

А. С. Пушкин

Эти слова Пушкина до сих пор зву¬

чат укоризненным напоминанием для ис¬

ториков литературы и общественной мыс¬
ли XVIII в. Судьба Тредиаковского — пи¬
сателя и ученого, не признанного совре¬

менниками, выносившего при жизни на¬

смешки и оскорбления знатных покровите¬
лей, не была счастливой и в потомстве.
Несмотря на усилия историков и литерато¬
ров (И. Введенского, П." Пекарского,
А. С. Орлова), стремившихся вернуть Тре-
диаковскому заслуженное им место в ле¬

тописях русской культуры и просвещения,

многое в его творчестве и биографии ос¬
тается гадательным и туманным.

Вряд ли найдется кто-либо, кто бу¬
дет отрицать ныне бесспорные заслуги Тре¬
диаковского в области филологии, рус¬
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ского стихосложения. Но другие важные

стороны его литературной деятельности

до сих пор остаются в тени. Мало знаем

мы о Тредиаковском-просветителе и пере¬
водчике.

Для середины XVIII столетия осо¬

бенно справедливо меткое словцо Пушки¬

на: «Переводчики — почтовые лошади

просвещения». Изучение переводной ли¬

тературы XVIII в.— заманчивая задача.

Ведь всякую книгу можно рассматривать
и с точки зрения ее «абсолютной» цен¬

ности, как вклада в национальную и миро¬

вую культуру, сохраняющего значение для

будущих поколений, и с точки зрения ее
«относительной» исторической роли —
влияния на современников. Переводная ли¬
тература XVIII в. не имеет живого значе¬
ния теперь. Но как факт исторический, как
могучее в свое время средство воспитания

и просвещения она бесспорно заслужива¬
ет внимания. Без учета переводной лите¬
ратуры нельзя сколько-нибудь полно очер¬
тить круг идей, культурных представлений
русских людей, живших два столетия на¬
зад.

Итак, в 1760 г. из типографии Мос¬
ковского университета вышла книга о Бэ¬
коне в двух частях, совместно переплетен¬
ных. Первую часть составляло «Житие канц¬
лера Франциска Бэкона», вторую — «Со¬
кращение философии канцлера Бакона».
На титульном листе отмечено: «перевел
с французского на российский Василий
Тредиаковский, профессор и член Санкт-
петербургския Императорския Академии
Наук».

Книга, сохранившаяся в считанных
экземплярах, выпала иэ поля зрения боль¬
шинства исследователей литературы
XVIII в. В академической «Истории рус¬
ской литературы», где специальный раз¬
дел посвящен переводам Тредиаковского,
нет даже упоминания об этом его труде.
В наиболее полной и основательной био¬
графии Тредиаковского, принадлежащей'
перу академика П. Пекарского, лишь мель¬
ком сказано о существовании перевода
«Жития канцлера Франциска Бэкона»,
а вторая часть книги «Сокращение фило¬
софии» не упомянута вовсе1. Между тем

1 См.: История русской литературы. Т. III.
М.—Л., 1941.
В библиографических трудах (А. Смирдин,
В. Сопиков и др.) даются неполные, а час¬
то неверные сведения о переводе Тредиа-
ковского. Единственным исключением явля¬
ется описание книги, данное в работе
И. В. Шаля «Тредиаковский как переводчик»

этот перевод Тредиаковского таит инте¬
реснейший неразведанный материал.

Книга Тредиаковского не имеет того
академического, спокойно-поучительного
характера, какой можно было бы ожидать
по названию. Это не просто биография
«великого мужа», изложение его филосо¬
фии и деяний. Книга о Бэконе тайно на¬
питана злобой дня. Мы находим здесь
страницы жгучего социального памфлета,
нелицеприятного «урока царям». Но по¬
винен ли Тредиаковский в таком звуча¬
нии книги? Ведь формально он числится
лишь переводчиком. Конечно, нельзя при¬
равнять роль переводчика к роли создате¬
ля, если... если только переводчик не про¬
являет слишком много самостоятельносУи

в обращении с подлинником.
Не будем, однако, забегать вперед

и назовем прежде французского автора
книги, переведенной Тредиаковским. Имя
его не значилось ни на обложке, ни в
самом тексте русского перевода. Восем¬
надцатый век любил анонимность. Но
французские справочники позволяют уста¬
новить, что это был довольно известный в
свое время литератор из круга «Энцикло¬
педистов» Александр Делейр (Alex. Deley-
ге). Он составил краткое изложение фи¬
лософии Бэкона, к которому приложил и
его биографию.

Однако французский источник пере¬
вода Тредиаковского не был в полном
смысле слова оригинальным сочинением.
В книге Делейра изложение философии
Бэкона велось от лица самого философа,
благодаря чему фрагменты из бэконовских
сочинений (никак не выделенные в тек¬
сте) причудливо переплетались с толкова¬
ниями самого французского автора. Что
же касается «Жития Бэкона» в книге Тре¬
диаковского, то оно представляло собой —
и в этом еще один сюрприз книги — пере¬
вод с перевода. Французы, как выяснилось
из библиографическх разысканий, за*-
имствовали биографию философа у ан¬
глийского автора—Дэвида Моллета
(D. Mallet).

Таким образом, при изучении книги
Тредиаковского возникал эффект русской
«матрешки»: перевод с французского имел
более дальний английский первоисточник.

(«Труды Кубанского педагогического ин¬
ститута», т. 2—3. Краснодар, 1928), где об-
следована вторая часть труда — «Сокраще¬
ние философии» и при этом исключительно
с лингвистической точки зрения.



114 В. Я. Ла1<я|ин

THE

FRANCIS BACON,

j Lord Chancellor of England\
Bf Mr. MALLET.

i

L О КЪОН:

Primed for A. Millar, again & St. Clement'*
Church, in the Strand.

MDCC.XL.

Фронтиспис книги Д. Моллета «Жизнь Френси¬
са Бэкона, лорда-канцлара Англии» |1740|.

За одним текстом просвечивал другой, за
другим третий, но они не были идентич¬
ны и образовывали в книге как бы три
слоя.

Э

Франция, Италия, Германия, Англия,
Россия воелрияли его (Бэкона)
в учителя и следуют наставлениям
оного.

Из перевода
«Жития Бэкона»

пулярность которого на его родине росла
от десятилетия к десятилетию, поддержи¬
ваемая успехами опытных наук, развитием
торговли и промышленного производства.

Вступительная статья к этому изда¬
нию была поручена молодому литератору
и общественному деятелю Дэвиду Мол-
лету, уже зарекомендовавшему себя в
качестве поэта, критика и драматурга.
Предисловие это разрослось в целую кни¬
гу, которая вышла в Лондоне в 1740 г.
под названием «Жизнь Френсиса Бэкона,
лорда-канцлера Англии»2.

Об авторе бэконовой биографии
британские энциклопедии рассказывают
скупо. Дэвид Моллет (1705—1765) был сы¬
ном шотландского фермера. Нелегким
трудом пробивал он себе дорогу к об¬
разованию и литературе. Служил швейца¬
ром в Высшей школе Эдинбурга, потом
домашним учителем в знатных семьях,
чувствовал себя неуютно в гостиных ан¬
глийских аристократов. Его шотландское
происхождение вызывало насмешки, и био¬
графы отмечают, что поэт вынужден был
сменить свою родовую «деревенскую»
фамилию Моллош на звучащую более бла¬
городно — Моллет. Уже стае признанным
драматургом, автором известных баллад
и песен, он продолжал нести ярмо за¬
висимости от богатых покровителей, слу¬
жил гувернером у герцога Монтроз и сек¬
ретарем лорда Болинброка. Баллады и
элегии Моллета не имели шумного успе¬
ха и при первом их появлении, ныне же
совсем забыты; известностью пользуется в
Англии до сих пор лишь одна из его бал¬
лад «Вильям и Маргарита». Впрочем, есть
предположение, что Моллету принадлежит
текст национального гимна «Правь, Брита¬
ния». Но его неоспоримое значение в ис¬
тории европейской культуры связано преж¬
де всего с книгой о Бэконе, выдержавшей
в течение XVIII в. более десяти изданий

в Англии и за ее пределами.
Биография Бэкона не была для Мол-

лета бесстрастным ученым трудом. Поли¬
тические симпатии автора отчетливо про¬
ступали сквозь внешне объективную мане¬
ру письма. Дело в том, что в годы писа¬
ния книги о Бэконе Моллет примыкал к

якобитам, стоявшим в оппозиции к царст¬
вующему дому: они требовали возвраще¬
ния Стюартов. Болинброк и его окруже¬
ние, в которое входил и Моллет, были

В 1740 г. в Англии было предприня¬
то издание первого полного собрания со¬
чинений философа Френсиса Бэкона, по-

1 М а II е t D. The life of Francis Bacon,
lord chancellor of England. L., 1740.
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крайне враждебны королю Георгу II —
жестокому и невежественному ганновер¬

скому князьку, и его первому министру

Уолполу. Про Уолпола шла молва, что он

получил власть посредством интриг, под¬

купов и нечистых парламентских махина¬
ций.

Партия Болинброка представляла

интересы английской аристократии, но тем

не менее сам он приобрел репутацию

вельможи-вольнодумца, был ярым про¬

тивником церкви и папства, дружил с Воль¬

тером и внимательно следил за просвети¬
тельскими веяниями на континенте. В по¬

литической борьбе с вигами Болинброк

стремился использовать некоторые идеи,

казавшиеся дерзкими и оппозиционными,

в том числе реабилитировать наследие
Бэкона.

Как раз в те годы в Англии побывал
Вольтер. Увлечение философией и лич¬
ностью Бэкона в кружке Болинброка он
отметил в своих «Английских письмах».

«Вольтер по возвращении из Англии еще

под впечатлением разговоров с Болинбро-
ком и его друзьями приветствовал Бэко¬
на именем «отца экспериментальной фи¬
лософии»,— пишет французский исследо¬
ватель3.

Книга Моллета, ближайшего спод¬

вижника и личного секретаря Болинброка,

призвана была восславить Бэкона — чело¬
века и философа, выделив в его учении
и биографии все созвучное политическим
интересам оппозиции. Моллет воздает
должное философским заслугам Бэкона,
который отважно выступил против пред¬
ставлений ученых, «состарившихся во мне¬
ниях». Ему импонирует, что Бэкон пере¬
нес внимание с иерархии понятий и идей
на изучение самих вещей и их свойств,
возведя в метод индукцию, основанную

на оп.ыте. Новый метод, поворачивающий

умозрительную философию к практике,

способствовал, по мысли Моллета, успеху
Бэкона и в делах государственных. Дея¬
тельность канцлера основывалась на глу¬

боком, всестороннем анализе положения
нации и ее интересов.

Впрочем, Моллет очень скупо пишет
о трудах Бэкона-философа, лишь кратко
характеризуя его теоретические взгляды.
Это вызвало в свое время изящную на¬
смешку одного из критиков — Варбуртона,
заметившего, что «в своей прекрасно на¬
писанной книге о Бэконе Моллет забыл

3 Fo n f eg г i v е G.-L. Frah'cois Bacon. P.,
1093, p. 320.
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Титульный лист книги Ж. Делейра «Диализ фи¬
лософии канцлера Френсиса Бэкона» (1756|.

одну только вещь — что Бэкон был фило¬

софом».

Зато в книге дана широкая истори¬

ческая панорама, подробно и тщательно

исполнены портреты королей, их любим¬

цев, верховных судей, государственных

послов и пэров элоки двух царствований.

Моллет то и дело прерывает рас¬

сказ о Бэконе и на много страниц покида¬

ет своего героя, чтобы изложить, напри¬
мер, историю разорения королем Яковом
своего вельможи — Уолтера или рассказать
о причинах возвышения фаворита Вильера.

Не следует, впрочем, думать, что
нанизывание биографий и длинные отступ¬
ления были результатом литературной
неопытности биографа. Композиция книги
подчинялась сознательному замыслу. Вся
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она выстроена по схеме, характерной для

просветительского рационализма. Ко¬

роль — тиран, законопреступник, разори¬

тель народа; с другой стороны, король —

слуга нации, просвещенный властитель,

ведущий народ к благоденствию. Льсте¬
цы-фавориты, «жадною толпой стоящие
у трона»; и, как их антипод, мудрый (но
обычно непризнанный) советник царей,
патриот-просветитель.

Королева Елизавета изображена
Моллетом как просвещенная и гуманная
правительница. Она пользуется доверием
нации, покровительствует наукам и искус¬

ству. Неумеренная идеализация сменяется

грозным тоном обличения, как только
Моллет принимается за описание царство¬
вания Якова. Яков, по Моллету, полная
противоположность Елизавете. Это злой,
неумный тиран, притесняющий народ, ве¬
дущий нацию к разорению и краху. Не¬
далекий и малообразованный, он опьянен
неограниченной властью, возможностью
безнаказанного произвола. Он знает, что
любой его шаг раболепно оправдают и
восхвалят окружающие трон льстецы. Яков
подбирает себе фаворитов, стараясь уда¬
лить от дел правления даровитых, умных

и честных людей, и это отражается на со¬

стоянии науки, искусств и ремесел, при¬

шедших в упадок в его царствование.

В характеристике Якова у Моллета,
как и в его портрете Елизаветы, тщетно
было бы искать исторической верности и
точности; зато в Якове по многим при¬
метам угадывался благополучно царство¬
вавший современник Моллета Георг II.
Образ ничтожного и жестокого деспота
оказался довольно ядовит и актуален.
Именно поэтому книга Моллета, описывав¬
шая события столетней давности, получи¬
ла в Англии 1740 г. значение политическо¬
го памфлета, а затем сыграла свою роль
в деятельности французских и русских
просветителей XVIII в.

В историческое исследование Мол¬
лет как бы перенес свой жар художника.
Это не было редкостью в ту эпоху, ког¬
да литературные и философско-историче-
ские интересы сплетались особенно тесно
(вспомним хотя бы философские поэмы
Попа, повести Вольтера и т. д.). Вот по¬
чему «Жизнь Бэкона» напоминает раз¬
вернутый план просветительской драмы с
четко определенными ролями: просвещен¬
ного государя (Елизавета), властителя-дес-
пота (Яков) и философа-просветителя
(Бэкон).

Вольтер верно заметил, что в круж¬
ке Болинброка, поднимая на щит учение

Бэкона, пробовали сделать непорочного
героя и из самого философа. Для этого
приходилось удалить из его биографии
или смягчить в ней те места, которые не
могли служить примером гражданских
добродетелей. Личная репутация канцле¬
ра была сильно подорвана тем, что в кон¬
це своей блестящей карьеры он был об¬
винен в грандиозном мошенничестве и
приговорен к тюремному заключению.
Подобное пятно на личной чести филосо¬
фа и государственного человека могло
отвратить добропорядочное английское
общество и от самого учения Бэкона. «Ны¬
не англичане,— писал Вольтер, несомнен¬
но имея в виду Болинброка и его круг,—
пересматривают воспоминание о нем в

такой мере, что едва признают его винов¬
ность»4.

Моллет выступил посмертным ад¬
вокатом философа. В своей биографии он
утверждал, что в финансовом мошенниче¬
стве, послужившем причиной отставки и
наказания Бэкона, виновен был не он,
а другие придворные, и прежде всего,
фаворит короля герцог Букингемский. Ко¬
роль Яков предпочел падение Бэкона
унижению своего любимца. Бэкон был
обвинен во взяточничестве и других пре¬
ступлениях лишь за то, что скреплял канц¬
лерской печатью бесчестные указы фаво¬
рита.

Моллету важно убедить своих чита¬
телей, что гений Бэкона процветает в бла¬
годетельные времена Елизаветы, тогда
как в царствование Якова он унижен и от¬
вержен. Гениальный ученый и великий по¬
литик, непонятый и оболганный своими
современниками, вырастает у Моллета в
фигуру трагическую.

4

В мире книг происходит то же са¬
мое, что с огнем наших очагов:

сосед приходит к вам за огнем,

переносит его к себе, дает друго¬
му соседу, и, в конце концов, он

принадлежит всем.

Вольтер

Книга Моллета о Бэконе была скоро
замечена во Франции и включилась в по¬
ток просветительской литературы, шед¬
шей в те годы из Англии на континент.

л Voltaire. Lettres ecrites de Londre

sur les Anglois. Francfort sur le Meyn,
1735, p. 63.
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К 1742 г. относится первый француз¬

ский перевод книги, выполненный добро¬
совестным П. Бертеном и буквалистски
передающий содержание английского ори¬
гинала. Во Франции книгу мало кто за¬
метил.

Но в 1755 г. в Амстердаме — центре
вольнодумного книгопечатания в ту эпо¬
ху — вышло новое издание «Жизни канц¬
лера Френсиса Бэкона», которое имело
источником все ту же биографию Моллета.
Однако, по существу, это была другая
книга. Дальнейшая история труда Мол¬
лета во Франции сплетается с судьбой
вышедшего анонимно «Анализа филосо¬
фии канцлера Френсиса Бэкона». Эти
книги не раз издавались под одним пере¬
плетом. Одно из французских изданий по¬
служит основой переводческого труда
Тредиаковского.

Трудно сейчас себе и вообразить ту
меру опасной популярности, какую при¬
обрело имя слывшего полукрамольным
заморского философа во Франции середи¬
ны XVIII в.

Учение гениального англичанина па¬

ло на разрыхленную почву. Страна стояла
на перепутье. Это была Франция, кичив¬
шаяся роскошью версальских дворцов и
парков, тешившаяся небывало пышными
королевскими охотами, расточительными
забавами придворных праздников, отчаян¬
но и вместе беспечно шедшая к экономи¬
ческому и политическому банкротству;
Франция, изнемогшая под бременем на¬
логов, стесненная феодальными путами,
готовая вспыхнуть возмущением крестьян,
мелких торговцев и ремесленников. Это
была страна иезуитских колледжей, клери¬
кального фанатизма, неразрушенной Ба¬
стилии — и страна «Энциклопедии», «уче¬
ной республики», передовой философии,
гуманистической этики, первоклассных до¬
стижений науки и литературы,— словом,
Франция Вольтера, Гельвеция, Дидро,
Руссо.

В эту пору французские просвети¬
тели и написали на своем философском
знамени имя Бэкона. Доверие к резуль¬
татам непосредственного опыта, уничтоже¬
ние предрассудков, узаконенных вековы¬

ми авторитетами, церковью и схоластикой,
привлекательная возможность простого и
ясного объяснения мира — вот основы, по
которым Бэкон был провозглашен отцом
новой философии.

Вольтер первым открыл для фран¬
цузской публики значение Бэкона, назвав
его труды «подмостками, на которых по¬
строена новая философия». Мнение Воль¬
тера подхватили Даламбер и Дидро. Клас¬
сификация наук, предложенная Бэконом,
была положена в основу издания «Энци¬
клопедии», а во вступительной статье к
первому тому Бэкон был назван «самым
великим, самым универсальным и самым
красноречивым из философов». Немало
потрудился для утверждения авторитета
Бэкона-мыслителя во Франции Дидро. Он
сам признавал это с гордостью; «Я пола¬
гаю, что научил моих сограждан уважать
и читать Бэкона; в последние пять или
шесть лет произведения этого глубоко¬
мысленного писателя перелистывались
гораздо чаще, чем прежде»6.

Умозрительное философское на¬
клонение умов, как известно, быстро пере¬
рождалось во Франции XVI11 в. в направле¬
ние, оппозиционное и политически. При¬
знание опыта, естественной связи причин
и следствий толкало к выводу о зависимо¬
сти перемен не от божественного промыс¬
ла, а от воли и разума людей.

Но Бэкон-философ и Бэкон-политик
не были для просветителей одно. В соци¬
альных взглядах канцлера было немало
устаревшего, реакционного, вот почему
они подверглись заметной трансформации
под пером его горячих почитателей. Во
многих просветительских книгах Бэкон был
так перетрактован и подан, что стал очень
похож на атеиста и вольнодумца XVIII в.
во французском парике и камзоле.

Сейчас, пожалуй, трудно даже во¬
образить, как возбуждающе, бунтарски
звучало имя Бэкона в предреволюцион¬
ной и революционной Франции конца
XVIII столетия, каким порохом казались
начинены страницы его книг. Недаром
национальный Конвент победившей рес¬
публики принял 25 брюмера III года спе¬
циальный декрет: перевести и издать со¬
чинения Бэкона «за счет нации». Пять лет
спустя, на VIII году республики, вышло
собрание сочинений Бэкона в пятнадцати

5 Analyse de la philosophie du chancelier
Francois Bacon. V. I—K. Amsterdam, 1755.
Издание повторено в следующем году с
прибавлением биографии: Analyse de la phi¬
losophie du chancelier Francois Bacon, * Oeuvre's соmpletes de Diderot (par
avec sa vie. V. I—II. Leyde, 1 756. I. Assezat). V. XIV P., 1076, p. 494.
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томах. И не зря ярый враг республики,
монархист и аристократ Жозеф де Местр
начал свое нападение на принципы 1789 г.
попыткой 'скомпрометировать философ¬
скую репутацию Бэкона. «Репутация Бэко¬
на,— писал он,— восходит в самом деле

лишь к Энциклопедии. Ни один основатель

наук не знал его прежде и не опирался

на него. Вольтер, Дидро, Даламбер рьяно
восславили его...»7 Последнее было спра¬
ведливо. Книга, которой занимался в Рос¬
сии Тредиаковский, вышла из того же
круга.

Это была своеобразная хрестоматия
по социально-этическим взглядам филосо¬
фа, опубликованная в 1755 г. под назва¬
нием «Анализ философии канцлера Френ¬
сиса Бэкона».

В некоторых отношениях учение

Бэкона было «неправильно понято» про¬
светителями отнюдь не случайно. К. Маркс
видел в подобных эпизодах историческую
закономерность. Отмечая в одном иэ пи¬
сем, что французские драматурги со сво¬
ими «тремя единствами» намеренно «не
поняли» Аристотеля согласно «потребно¬
сти их собственного искусства», Маркс
приводил подобные же примеры из обла¬
сти государства, права и заключал: «Не¬
правильно понятая форма есть как раз
всеобщая форма, и на определенной сту¬
пени развития общества — форма при¬
годная для всеобщего употребления»8.
Бэкон был намеренно «не понят» (или, ско¬
рее, понят в соответствии с новыми по¬

требностями) автором «Анализа филосо¬
фии». И это содействовало широкой по¬
пулярности книги, несмотря на нападки

консервативных критиков. Один из совре¬

менников писал: «Большинство образован¬
ных людей должны согласиться с тем, что
они знают труды канцлера Бэкона только
по «Анализу» его философии, опублико¬
ванному в 1755 г., немного спустя после
появления большого словаря Энциклопе¬
дии. Это сочинение имело большой успех,
что и не удивительно; оно прекрасно на¬

писано и целиком восходит к тону, господ¬

ствовавшему тогда среди литераторов»9.
Недаром в этой характеристике «Анали¬

7Maistre J. de. Examen de la philoso¬
phic de Bacon, v. II, 7 ed„ 1864, Lion —
Paris, p. 344.

e К. Маркс Ф. Лассалю. 22.VII.1861.
Маркс К., Энгельс Ф. Собр. соч.
Т. XXV, с. 395.

9 Lu с J. A. de. Precis de la philosophie
de Bacon, V. I. P., 1802, p. 30.

за» время его издания ставится в связь
с изданием «Энциклопедии». Идеи этого

труда и впрямь были вдохновлены отноше¬
нием к Бэкону Вольтера, Дидро, Далам-
бера.

Кто же, однако, он — автор-состави¬
тель книги?

Один иэ немногих французских кри¬
тиков, вспомнивших о нем спустя сто лет,

писал: «Делейр, имя которого встречает¬

ся лишь в мемуарах современников, был
одним из второстепенных деятелей
XVIII века, которые очень интересны для
тех, кто внимательно их рассматривает.
Это один иэ тех людей, какие бывают во
все эпохи; они не достаточно сильны, чтобы
быть творцами, но гораздо ценнее, чем
большинство авторов»10.

Изучение трудов Делейра, его био¬
графии и переписки подтверждает это
мнение.

В пору написания «Анализа филосо¬
фии Бэкона», своей первой большой кни¬
ги, Александр Делейр (1726—1797) был
совсем молодым человеком. Из школы
иезуитов в Бордо, где он воспитывался с
юных лет, Делейр не только не вынес ува¬
жения к «священному ордену», но, на¬

против, проникся самой живой ненавистью

к церковной аристократии, к фанатизму,

попиранию прав разума. Он появился в Па¬
риже, пройдя все искусы иезуитского вос¬
питания, и с первых же литературных ша¬
гов проявил себя рьяным адептом новой
просветительской философии и таким не¬
другом церкви, какие могли выходить

лишь из-за монастырских стен. Человек

страстной веры, он и возненавидел ее

страстно.

В столице Делейр завязывает близ¬
кие отношения с Даламбером, Дидро,
Гриммом. Его приглашают сотрудничать
в «Энциклопедии» и повременных изда¬
ниях, близких энциклопедистам. Для пято¬
го тома «Энциклопедии» Делейр пишет
статьи «Фанатизм», «Счастье» и ряд дру-
гих11. Он участвует в издании «Энциклопе¬
дического журнала» и «Ученого журнала»,
а в ноябре 1756 г. берет из рук Гримма
редактирование «Journal etrangere».
В 1750-е годы Делейр становится видным

10 «Со nst i tu t ionne I», 1863, mars 2, 9.

1 1 Делейра обычно называют автором одной
лишь статьи в «Энциклопедии»—«Фана¬
тизм». Переписка Делейра с Руссо дает
возможность утверждать, что его сотрудни¬
чество в этом издании было несравненно
более широким.
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журналистом, ревностным сторонником

«литературной республики» просветите¬
лей. В эти годы он особенно близко схо¬
дится с Руссо, становится его доверен¬
ным лицом и постоянным корреспонден¬

том. То чувствительный, то беспокойный,

то застенчивый, то искренний до жестоко¬

сти, Делейр представляет для Руссо «род¬

ную душу». Долгие часы проводят они в

дружеских беседах в Монморанси, спо¬
рят, совместно музицируют (известны ро¬
мансы Руссо, слова к которым написаны
Делейром). В своих письмах к Руссо Де¬
лейр подписывается: «Ваш страстный по¬
клонник и слабый подражатель».

Однако Делейр ведет себя вовсе не
как'покорный ученик, польщенный друж¬
бой великого философа. Все чаще он про¬
являет себя задиристым спорщиком, не
робеющим перед авторитетом. Руссо при¬
знавался с ноткой досады: «Делейр, ду¬
мающий, по существу, как и я, любил раз¬
гневать меня и толкнуть на спор» ,2.
Письма Делейра 1750-х годов говорят о
последовательности, иногда даже чересчур
жесткой, политических взглядов автора

«Анализа». Вот характерный отрывок из

письма к Руссо этого пылкого вольнодум¬

ца, где он пытается критиковать «слева»

высокочтимого им Дидро: «У меня такой

негибкий ум, что я не умею подправлять
истину. Я не желаю добра г-ну Дидро за
то, что он сказал в статье,«Власть», кото¬
рую я читал вчера, что по отношению к

тщеславным, несправедливым и жестоким

царям существует одна возможность —
подчинения и мольбы. Конец этой статьи

не соответствует ее началу. Не надо ка¬
саться того, чего не можешь изменить по

своему желанию; сильная душа, показав¬

шая свою слабость, разрушает собствен¬
ное творение. Если я льстец в одном слу¬
чае, а в другом прослыву сатириком, то

никогда не буду признан другом ис¬
тины» 1 э.

Резкость взглядов молодого энту¬

зиаста, его «негибкий ум», задиристость и

непреклонность отчетливо сказались в по¬

литической окраске книги о Бэконе. Про¬

светительский радикализм заметен и в

последующих книгах Делейра «Гений Мон¬

тескье» (1758) и «Дух Сен-Эвремона»

(1761).

13 Correspondence generale du J. J. Ro¬
usseau. V. II, P., 1924, p. 340.

1’Rousseau J. J., ses amis et ses en-
nemis. V. I. P., 1065, p. 137.

Дальнейшая личная судьба Александ¬

ра Делейра интересна как логическое за¬

вершение пути философа той эпохи.

В 1760-е годы он становится учителем на¬

следника Пармы, мечтая, видимо, воспи¬
тать своего ученика в духе союза филосо¬

фов и государей. Эти благие иллюзии
вновь слабеют у Делейра с приближением
революции. Избранный депутатом в ре¬
волюционный Конвент, он высказывается
против снисхождения к Людовику XVI.
История сохранила его торжественную и
беспощадную фразу: «В интересах рода
человеческого я голосую за смерть». Умер
Делейр членом Совета пятисот и Акаде¬
мии «бессмертных», увенчанный государ¬
ственными и научными почестями.

В своем самом значительном тру¬

де — «Анализе философии канцлера Бэ¬
кона» — Делейр не только давал бой фа¬
натизму, схоластике, но под покровом ис¬

торико-философского исследования ре¬

шился обсудить некоторые насущные те¬
мы. Хотя книга и носила название «Ана¬
лиз», она, подобно книге Моллета, пред¬
ставляла собой свободное изложение фи¬
лософских, этических и социальных идей
Бэкона, только на этот раз от лица само¬
го английского философа. В композиции
книги Делейр воспользовался общим пла¬
ном «Нравственных и политических очер¬
ков» Бэкона, где без строгой последова¬
тельности, как в энциклопедическом слова¬

ре, шли рассуждения «Об истине»,
«О смерти», «О несчастьи» и т. п. Неко¬
торые главки «Анализа» Делейр сам скон¬
струировал по этому образцу.

Философские рассуждения Бэкона
в «Новом органоне» и «Усовершенствова¬
нии наук» Делейр использовал в написан¬
ных (или, скорее, составленных) им гла¬
вах — «О методе», «О метафизике», «Об
опыте» и некоторых других. Он стремился
дать французскому читателю популярное
представление о научном методе Бэкона,
свободно перетолковывая его идеи в духе
энциклопедистов. Его не стесняло то, что
для этого нужно было «обновлять» текст
автора, делать многочисленные изъятия и

вставки, иногда в корне менять смысл

фразы.

Вот некоторые показательные при¬
меры.

Одна из наиболее занимающих Де¬

лейра в «Анализе» тем — это вопрос о

государственной власти. В главе «О са¬
модержавии или искусстве повелевать» из
«Очерков» Бэкона Делейр находит интере¬
сующий его материал, но обходится с ним
более чем свободно.
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У Бэкона У Делейра

Самый обыкновенный не¬

достаток государей, как
замечают Тацит и Саллюс¬

тий, состоит в противуречии
их желаний. Это самая
обыкновенная слабость го¬

сударя; ему противно ис¬
полнение им самим отдан¬

ного приказания; он жаж¬

дет результата и не может
выносить способа для его

достижения.

(Бэкон Ф. Собр. соч. Пер.

П. А. Бибикова. Ч. II, СПб,
1874, с. 371)

Самые большие недостатки

в правлении происходят от
недостатков властителя, ког¬

да государи хотят чтобы

все осуществлялось, но не

принимают никаких мер и
никакого не просят совета,
кроме совета своей собст¬
венной власти.:

(D е I е у г е A. Analyse de
la phHosophie.., v. I, 1755,
p. 220)

Вывод Делейра полярно противо¬
положен сказанному у Бэкона. Канцлер го¬
тов упрекать государей в нерешительности,
призывает их к последовательности и твер¬

дости. Для Делейра же самовластие —

основной порок правления.

В той же главе «Очерков» Бэкон

пишет об отношении государства к духо¬
венству: «... Духовенство может быть
опасно для правительства в двух только

случаях, а именно, когда оно зависит от

иностранной власти и когда раздача при¬

ношений находится во власти народа или

У Бэкона

Правила, которые можно
предложить государям, изо¬
бражены в двух следующих
предостережениях Священ¬
ного Писания: Не забывай
в то же время, что ты бог
на земле (или наместник
божий); одно предостере¬
жение должно служить уз¬
дой для власти, другое —
для воли.

(Бэкон Ф. Собр. соч.,
с. 374).

непосредственных его властителей»14.
Делейр — ненавистник церкви — заменяет
это рассуждение Бэкона решительным
политическим афоризмом: «Духовенство
излишне богатое и сильное — пагубное
бремя государству»5.

Осторожные и доброжелательные
советы канцлера своему государю Делейр
превращает в требование к властителям
исполнять свой долг по отношению к на¬

роду, интересам нации. Делейр подчерки¬
вает обязанности царей перед законом и

делает смелое сопоставление, на какое у
Бэкона нельзя найти и намека:

У Делейра

Государи должны управлять
своими народами согласно

государственным законам,
как бог правит миром со¬
гласно законам естествен¬
ным.

(D е I е у г е A. Analyse de la
philosophie.., v. I, p. 224).

Критика теории божественного про¬
исхождения власти смыкалась с критикой
деспотизма во всех его видах.

Тем же вольнодумным духом веет
и со страниц французского перевода «Жиз¬
ни канцлера Бэкона», вышедшего отдель¬
ным изданием одновременно с «Анали¬
зом» и продававшегося в парижских книж¬
ных лавках в качестве дополнительного

третьего тома к сочинению .Делейра1 6. Во
втором издании (1756) биография Бэкона

14 Б з ко н Ф. Собр. соч. Пер. П. А. Биби¬
кова. Т. II. СПб, 1874, с. 373.
,sDeleyre A. Analyse de la philoso¬
phie du chancelier Francois Bacon avec
sa vie. V. I, 1755, p. 221.

14 См. запись в дневнике Ф. М. Гримма за
ноябрь 1756 г.
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уже открывала «Анализ философии», вхо¬

дя в состав первого тома.

В отличие от своего предшествен¬
ника П. Бертена, новый переводчик книги
Моллета не захотел назвать имя автора,
оговорив лишь на титульном листе ее за¬

имствованный характер — «переведено с

английского». Впрочем, переводчик не

упомянул и своего имени, оставив его на

догадку потомкам. Большинство библио¬
графов (Ж. Ш. Брюне, Ж. М. Керар,
А. А. Барбье, Н. Губерти, Н. Мельникова),
из которых каждый следует указаниям сво¬
его предшественника, называют в качестве

переводчика «Жизни Бэкона» издания

1755—1756 гг. некоего Пуйо (N. N. Роиi I-
lot). Вероятно, первый библиограф, опи¬
сывавший анонимную книгу, заимствовал
имя Пуйо из рекламных каталогов или из¬
дательских бумаг. Однако многое застав¬
ляет усомниться в том, что это реальное
лицо. Ни в мемуарах, ни в переписке со¬
временников, ни в других изданиях
XVIII в. мы не обнаружили имени Пуйо,
а круг образованных людей в ту пору был
не так уж широк. Между тем самостоя¬
тельность и оригинальность взглядов, про¬
явившаяся в обработке переводной книги,
вряд ли могли отличать случайного пере¬
водчика, литератора, лишь однажды взяв¬

шегося за перо и оставшегося неизвестным

своим современникам, несмотря на успех
книги. Мысль о псевдониме навевает и не¬

обычность самого имени (Pouillot — Пе¬
ночка) и многозначительность инициа¬
лов N. N.

Словом, вполне правдоподобно бу¬
дет предположить, что перевод «Жизни
Бэкона», как и «Анализ философии», при¬
надлежит перу Александра Делейра. Что
же могло заставить его скрыть свое участие

в переводе биографии Бэкона?

«Анализ философии», как уже упо¬

миналось, был также издан анонимно. Но

читающей публике скоро стала известна
фамилия Делейра, да он и не имел основа¬
ний скрывать свою причастность к изда¬
нию «Анализа». Уже самим названием кни¬

ги составитель-переводчик освобождал
себя от обязательств строго следовать
тексту Бэкона. Другое дело — чересчур
свободный и политически тенденциозный
перевод «Жизни Бэкона», книги современ¬
ного английского автора, уже ранее извест¬
ной французам по скрупулезно точному
изданию 1742 г. Проверить адекватность
нового перевода было весьма нетрудно,
а это не предвещало добра переводчику-
вольнодумцу. Однако вмешательство пере¬
водчика в текст Моллета прошло поначалу

незамеченным, и потому Делейр включил
впоследствии «перевод Пуйо» без всяких
ссылок на переводчика во второе издание
своего «Анализа».

При всей примитивности авторского
права в ту далекую эпоху факт этот по¬
казателен и говорит в пользу предположе¬

ния об участии Делейра в переводе. Но,
пожалуй, самым веским доводом может
служить характер переделок, произведен¬

ных переводчиком книги Моллета и удиви¬

тельно сходных с приемами обработки ма¬
териала в «Анализе». Переводчик био¬
графии Бэкона, по существу, превратился
в соавтора Моллета, взяв его изложение
как канву, которую он расшил своеволь¬

ными политическими узорами, имея в ви¬

ду прямое применение идей книги к фран¬

цузской жизни своего времени.

Трудно указать две-три идущие под¬
ряд страницы книги Моллета, которых не
коснулась бы переделка.

Переводчик, не смущаясь, пропускал
те места книги, которые содержали под¬

робности, не составлявшие для француз¬
ских читателей злободневного интереса,
биографии второстепенных деятелей Ан¬
глии и людей из окружения Бэкона. Так, на¬
пример, была выкинута история смерти
отца Бэкона, рассказанная как старомод¬
ный анекдот. Вместе с тем переводчик
весьма бережно сохранил характеристики
вельмож и фаворитов в тех случаях, ког¬
да они могли напоминать читателям со¬

временных французских деятелей. А кро¬
ме того, в переводе добавлены были не¬
которые важные рассуждения и подроб¬
ности.

Моллет пишет, например, что ре¬
формы Елизаветы «быстро восстановили
ценность денег, а вместе с этим доверие
и расположение народа». Французский
переводчик ставит здесь запятую вместо
точки j* продолжает мысль: «...доверие
и расположение народа, верный источник
богатства, или, лучше сказать, единствен¬
ное истинное богатство государства».

Автора перевода тревожит бедствен¬
ное состояние финансов Франции, запутан¬
ность и тягота налогов, и он, где это воз¬

можно, рассыпает похвалы Елизавете Ан¬
глийской за укрепление денежной систе¬
мы без помощи новых поборов. «В начале
царствования (Елизаветы) нация,— пишет
Моллет,— имела долг в четыре миллио¬
на — сумма в те времена невероятная —
и только ее экономия («без налогов и по¬
датей» — вставляет переводчик), помогла
этот долг выплатить».

Переводчик эмоционально раскра¬
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шивает и усиливает те места, где говорит-

ся о паразитизме и бесполезности фаво¬
ритов. Про одного из фаворитов Якова
Моллет пишет, что он одаривал своих
родственников привилегиями, «которые

тяжёлым бременем ложились на весь на¬
род»,— «...платящий всегда за безумства
своих властителей» — добавляет перевод¬
чик.

Переводчик стремится подвести го¬
сударей под те же категории нравствен¬
ного и общественного закона, что и про¬
стых смертных. В первом же абзаце книги
рассказывается об «обычае древних егип¬
тян» подвергать беспристрастной оценке
жизнь и деяния умершего человека. «Ни
достоинства, ни способности, ни выдаю¬
щиеся заслуги не могли защитить от этого
беспристрастного суда»,— говорит Мол¬
лет. «Даже цари были ему подсудны» —
добавляет переводчик, хотя в подлиннике
о царях и речи не было.

Автор говорит о слабости Якова к
самовозвеличению. Переводчик добавляет:
«а было их (слабостей) у него много». Ав¬
тор, описывая кровавые стычки реалистов
с номиналистами, замечает, что такой спо¬
соб решения споров обычен между людь¬
ми. Переводчик продолжает: «... Какая бы
ни была причина, приводящая их к не¬
согласию, важная или незначительная, же¬

стокость — последнее их доказательство.

Это говорилось о королях (переводчик де¬
лает вид, что таково расхожее мне¬

ние! — В. Л.), но можно сказать то же

и о всем человеческом роде».

Легко заметить тенденцию перевод¬

чика к современным «применениям» с по¬

мощью возведения конкретных событий
в общий закон.

Моллет пишет о том, что король
предпочел падение Бэкона удалению лю¬
бимца Букингема, «потому что,— добавля¬
ет переводчик,— при дворе приятные лю¬

ди имеют всегда преимущество перед те¬

ми, которые просто необходимы». В дру¬
гой раз, говоря о поддержке нации, ка¬
кой пользовалась просвещенная государы¬
ня Елизавета, переводчик не может удер¬
жаться от добавления: «...Не многие го¬
судари пользуются такой славой и благо¬
получием».

Целые абзацы, самолично вписан¬

ные переводчиком в оригинал, вошли в

состав книги. Так, переводчик сожалеет о

гибельном невнимании правителей к раз¬
витию науки во Франции. «... Как мало
Франция использовала намерения Карла
Великого и предпринятые им в прошлом
веке старания для введения 'наук в .своем

государстве!» — восклицает он. Или еще
любопытное высказывание, целиком со¬

чиненное переводчиком и толкующее о

гражданском долге историка: «...Хотя ис¬

торик и останавливается, естественно, с

удовольствием на блестящих качествах
своего героя, но Гражданин, который хо¬
чет быть полезен людям, не будет старать¬
ся сглаживать и прикрывать пятна в том,

о ком он пишет историю, потому что в

интересах общества быть осведомленным
и о том, и об этом».

Таковы лишь некоторые примеры
разночтений в книге Моллета и «перево¬
де Пуйо», показывающие, какие важные
изменения претерпела английская биогра¬
фия Бэкона, прежде чем она попала в ру¬
ки Василия Кирилловича Тредиаковского.

К книге Моллета во французском
издании сделаны были весьма существен¬
ные приложения, вошедшие впоследствии

и в состав труда Тредиаковского. Это
«Опыт о королеве Елизавете» Бэкона и
«Похвалы канцлеру Бэкону». «Опыт» был
переведен с очевидной целью выделить
портрет просвещенной властительницы,
прибавить лишний «урок царям». Второе
приложение — «Похвалы канцлеру Бэко¬
ну» — заключало в себе обзор хвалебных
отзывов о философе Декарта, Гассенди,
но прежде всего, конечно, энциклопеди¬

стов. О Вольтере здесь говорится так пыл¬

ко, что можно подумать, будто Бэкон в
данном случае лишь предлог: «Признан¬
ная репутация г. Вольтера способна зат¬
мить навеки славу Бэкона одной этой
речью. Пусть не считают читатели бес¬
полезным для себя то, что представля¬
ется высшему зрению человека единст¬
венного в своем веке и, быть может, во

всей истории человеческой мысли. «Новый

органон» — это лишь подмостки, но на них

будут строить во все времена».
И точно также, процитировав вы¬

сказывания Даламбера и Дидро о Бэконе,
составитель книги незаметно переходит

от похвал Бэкону к похвалам самим деяте¬
лям «Энциклопедии».

Во французском издании «Жизнь

Бэкона», таким образом, прямо перекиды¬
вался мост от философии Бэкона к учению
материалистов-просветителей.

Выход в свет «Анализа» и «Жизни
Бэкона» был заметным событием во Фран¬
ции. Об этом можно судить по острой по¬
лемике, разгоревшейся в 1756 г. вокруг
изданий Делейра. В спор включились из¬
вестнейшие журналы того времени.

Решительно поддержал книги о Бэ¬
коне только что созданный «Энциклопе¬
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дический журнал». Во вступительном об¬
ращении к читателям в № 1 журнала бы¬
ла подчеркнута связь философии Бэкона
и идей энциклопедистов. «Разрешите
нам,— писали издатели,— представить
публике и нашим сподвижникам в качестве
самого благожелательного предзнамено¬
вания для нашего журнала преимущество

дебютировать статьями о философии канц¬
лера Бэкона и о пятом томе Энциклопедии.
Эти два труда так существенно связаны,
что их нельзя разъединить, не потеряв

хоть один из тех лучей света, которыми

они обмениваются и которые бросят на
нас самый счастливый отсвет»17.

Следуя этому заявлению, редакция
открывала первый номер журнала рецен¬
зией на новое издание «Жизни Бэкона»,
а в следующих номерах подробным раэ¬
бором откликалась одновременно на вы¬
ход пятого тома «Энциклопедии» и «Ана¬
лиза философии канцлера Бэкона». Не¬
чего и говорить, что рецензии настойчиво
рекомендовали эти книги читателям.

Зато яростной атаке подверглось
издание Делейра со стороны парижского
Булгарина той поры — Фрерона и его жур¬
нал» «Литературный год». Фрерон, кото¬
рого Вольтер ядовито называл «отставным
иезуитом, чей Парнас помещается то в
Бисетре, то в ближайшем кабаке», заслу¬
жил в истории славу злейшего врага эн¬
циклопедистов, защитника устоев абсо¬
лютистской монархии. При выходе про¬
светительских книг о Бэконе он никак не
мог пропустить случая напасть на вольно¬
думцев. Этот предшественник Жозефа де
Местра первым взялся за «очищение» Бэ¬
кона от наслоений «либертинажа». Трудно
было не заметить существенных расхожде¬
ний в книге Делейра с бэконовским ори¬
гиналом, и Фрерон как патентованный до¬
носчик объявил об этом во всеуслышание:
«...Я перелистал всего Бэкона,— писал
Фрерон,— чтобы найти у него две или
три фразы, смысл которых сохранен в
переводе, и мне не удалось этого сделать;

зато я обнаружил в переводе весь план
предисловия к «Энциклопедии», большое
количество статей, включенных в словарь
«Энциклопедии», и всю основу «Мыслей к
объяснению природы » (речь идет о сочи¬
нении Дидро.— В. Л.). Фрерон негодовал
на то, что имя Бэкона пытаются использо¬
вать, «чтобы поддержать ложные идеи, ко¬

торым хотят придать цену некоторые но¬

вые философы» •в.

Делейр не остался у Фрерона в дол¬
гу. В октябре 1756 г. он выпустил книгу
«Обзор статей Фрерона», в которой, по
словам Гримма, «свел счеты» с этим про¬
дажным журналистом, изобразив его не¬
приглядную литературную и политическую
карьеру и защитив попутно некоторые
сочинения энциклопедистов, в том числе

«Анализ философии».

Книги о Бэконе, попавшие в 1756 г.
в центр литературной полемики во Фран¬
ции, обратили на себя внимание и в да¬
лекой России. Необычная судьба книги,
попавшей из Англии на материк, ее пу¬
тешествие по городам и странам получи¬
ли неожиданное продолжение.

(Окончание следует)

,8L'annee litteraire, par М. Freron. V. II,
1756, p. 216.

17 «Journal e псу с lope d ique», 1766, N? 1,
janvier, p. 12.
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Награждения

Золотые медали
им. М. В. Ломоно¬
сова 1976 г.

2 марта 1977 г. на го¬
дичном Общем собрании Ака¬
демии наук СССР высшие на¬
грады АН СССР в области
естественных наук — золотые
медали им. М. В. Ломоносова
за 1976 г. были вручены ака¬
демику С. И. Вольфковичу за
выдающиеся достижения в об¬
ласти химии и технологии

фосфора и разработки науч¬
ных основ химизации сельско¬

го хозяйства и академику Ака¬

демии наук ГДР Г. Кларе за
выдающиеся достижения в об¬
ласти химии и технологии ис¬

кусственных волокон.

С. И. Вольфкович — вы¬
дающийся советский специа¬
лист в области химии и хи¬
мической технологии, а также
разработки научных основ хи¬
мизации сельского хозяйства.
С 1920 г., работая в Научно-
исследовательском институте
удобрений и инсектофунгици¬
дов им. Я. С. Самойлова, он
принимает активное участие в
становлении и развитии отече¬
ственной химической промыш¬
ленности, решая актуальные за¬
дачи химии и технологии ми¬

неральных удобрений, кормо¬
вых средств для животновод¬
ства, пестицидов и солей.

Особенно велик вклад

С. И. Вольфковича в исследо¬
вания химии и технологии фос¬

фора и его соединений. Им

изучены процессы электротер¬
мического восстановления

фосфора иэ отечественных

фосфорных руд, благодаря че¬
му созданы первые советские

промышленные электропечи.

К этому же периоду относят¬
ся работы С. И. Вольфковича

по технологии простого

суперфосфата и разработка
процесса производства обога¬
щенного суперфосфата, а не¬
сколько позже им предложен

новый цикл кислотной пере¬

работки фосфоритов, разре¬

шающий задачу получения кон¬

центрированных удобрений
(амофоса, двойного суперфос¬
фата и др.) из низкокачест¬
венных фосфоритов при пол¬
ном использовании сырья и с

экономией серной кислоты. На
основе этих исследований в

1920—1930 гг. спроектирован

и освоен первый цех по про¬

изводству амофоса — одного

из наиболее эффективных удо¬
брений.

В связи с открытием в
20-е годы мощных месторож¬
дений апатитовых руд на Коль¬
ском п-ве С. И. Вольфкович
возглавляет работы по кислот¬
ной, щелочно-термической и
термической переработке этих
руд на различные фосфорсо¬
держащие удобрения, а также
работы по переводу действую¬
щих суперфосфатных заводов
на новое апатитовое сырье.

В результате хибинский апа¬

титовый концентрат до настоя¬

щего времени — основное

сырье при производстве мине¬

ральных удобрений в нашей

стране, а также используется

в ряде зарубежных стран.
Большое научное и про¬

мышленное значение имеет

разработанный под руководст¬
вом С. И. Вольфковича комп¬
лексный процесс аэотокислот-
ной переработки апатита для
получения сложных азото-фос-
форо-калийных удобрений с
использованием фтора и ред¬
коземельных элементов. Эти
исследования положены в осно¬

ву промышленного производ¬

ства обесфторенных фосфатов,
с успехом применяемых в
сельском хозяйстве.

С. И. Вольфкович — уча¬

стник освоения первого заво¬

да по синтезу аммиака, ини¬

циатор производства синтети¬

ческой мочевины в СССР, а

также активный пропагандист

применения ее в качестве

удобрений. Впоследствии он

разрабатывает способ произ¬
водства фосфатов и полифос¬
фатов мочевины, а также трой¬
ного удобрения — карбоаммо-
фоски.

После открытия в райо¬
не Соликамска крупнейшего
месторождения калийных со¬
лей С. И. Вольфкович с со¬
трудниками составляет первую
технологическую схему их

переработки в хлористый каль¬
ций. Таким образом, С. И.
Вольфкович — активный участ¬
ник работ по становлению и
развитию в Советском Союзе
всех трех «китов» промышлен¬
ности минеральных удобре¬
ний — фосфорных, азотных и
калийных.

В последние годы С. И.

Вольфкович занимается разра¬

боткой перспективных мето¬

дов получения новых видов

комплексных твердых и жид¬

ких удобрений на основе кон¬
денсированных фосфатов (со¬
единений с ковалентной
связью азота и фосфора); кро¬
ме того, он ведет исследова¬

ния, направленные на глубо¬

кое совершенствование про¬

цессов электротермической

возгонки фосфора и термиче¬

ской диссоциации фосфатов в

газовых, электровакуумных и
плазменных печах. Им издан

ряд монографий и учебников
для высшей школы, среди ко¬
торых особое место занимает
фундаментальный труд — «Ос¬
новы химической технологии»,
переведенный на несколько
языков.

С. И. Вольфкович на¬
гражден пятью орденами
Ленина, орденом Трудового
Красного Знамени, Государст¬
венной премией СССР, золотой
медалью им. Д. И. Менделеева.

Академик Н. М. Жаворонков
Е. Л. Кривовяэов

Кандидат химических наук

Мо сква
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С. И. Вольфкович. Г. Кларе.

Г. Кларе — известный
специалист ГДР в области хи¬
мии и технологии химических

волокон. Еще в 50-х годах им

был проведен цикл работ по

изучению процессов формо¬
вания вискозного волокна, в

частности влияния состава реа¬
гентов прядильных ванн, с

целью направленного регули¬
рования физико-механических
свойств этих важных видов ис¬

кусственных волокон. Результа¬

ты исследований были с успе¬

хом использованы на предприя¬

тиях ГДР и других стран для
производства вискозного во¬

локна улучшенного качества, в

особенности для получения вы¬
сокопрочны* кордных нитей.

Существенным вкладом в

развитие химии и технологии
синтетических волокон являют¬

ся труды Г. Кларе в области

современных типов полиамид¬

ных и полиэфирных волокон.
Важное значение для произ¬

водства высококачественного

полиэфирного волокна имели

его работы по получению ис¬

ходных продуктов для этого
синтеза.

Многолетние исследова¬

ния Г. Кларе посвящены глав¬

ным стадиям получения поли¬
амидных волокон, в частности

процессам полимеризации кап-

ролактама, формования волок¬
на из поликапролактама и до¬

полнительной обработки во¬

локна путем вытягивания и
термобработки; эти процессы
в значительной степени опре¬

деляют весь комплекс физнко-
механических свойств готовых

волокон. Результаты работ ис¬
пользованы в производстве и

позволили улучшить качество

продукции и интенсифициро¬
вать технологический процесс.

Большое значение для
подготовки и повышения ква¬

лификации специалистов про¬
мышленности химических воло¬

кон имеют монографии Г. Кла¬
ре по химии и технологии по¬

лиамидных волокон, переве¬
денные на русский язык.

Г. Кларе ведет большую
научно-организационную рабо¬
ту. На протяжении многих лет
он руководил научно-исследо¬
вательским Институтом химиче¬

ских волокон (ныне Институт

химии полимеров АН ГДР).

В настоящее время Г. Кларе —

президент Академии наук

ГДР, руководит развитием на¬
учных исследований в стране и

активно содействует расшире¬
нию научных связей с СССР и

другими социалистическими

странами. Он один из зачина¬

телей тесного и плодотворного
сотрудничества ученых социали¬
стических стран в области вы¬

сокомолекулярных соединений.
Г. Кларе — иностранный

член Академии наук СССР, Че¬
хословацкой и Польской акаде¬

мий наук; дважды лауреат На¬
циональной премии ГДР.

3. А. Роговин

Доктор технических наук

Москва
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Астрофизика

Синтез «обойденных»
элементов с участием
нейтрино

Г. В. Домогацкий (Ин¬
ститут ядерных исследований
АН СССР) и Д. К. Надежин
(Институт прикладной мате¬
матики АН СССР) предложили
новый механизм синтеза ряда
изотопов тяжелых элементов*,
известных в теории ядерного
синтеза под названием «обой¬
денных». Основную роль в
этом механизме играют элек¬
тронные нейтрино (Ve)# ис¬
пускаемые сколлапсировав-
шим горячим ядром Сверхно¬
вой в момент, непосредствен¬
но предшествующий вспышке
звезды.

До сих пор считалось,
что синтез ядер может проис-
ходить лишь при слиянии
ядерных частиц, таких как про¬
тоны, нейтроны, а-частицы и бо¬
лее тяжелые ядра, а также при
участии электронов и, быть
может, фотонов. Наиболее ста¬
бильные элементы так называ¬
емого железного пика — V,
Cr, Mn, Fe, Со, Ni — образова¬
лись в результате ^-процессов
на завершающей стадии эволю¬
ции звезд, когда исчерпались
ядерные источники энергии и
вещество оказалось в состоя¬

нии термодинамического рав¬

новесия. Эта стадия в жизни

звезд считается катастрофи¬

ческой, так как она приводит
к коллапсу и последующим
взрывам Сверхновых, которые
обогащают межзвездную
среду наиболее тяжелыми эле¬
ментами.

Для образования эле¬
ментов тяжелее элементов же¬

лезного пика требуются усло¬
вия, принципиально отличные

от условий термоядерного син¬

теза: необходимы значитель¬

ные потоки нейтронов. В ре¬

зультате последовательного

захвата нейтронов элементами

железного пика удалось объ¬
яснить образование почти всех

1 Домогацкий Г. В.,
Надежин Д. К. — Пре¬
принт ИПМ АН СССР,
1976, № 94.

тяжелых элементов с атомным

весом А^60, за исключением

обойденных изотопов (таких

как, например, 74Se, 80Кг,
84Sr, 92Мо)( которые имеют
относительно высокое содер¬

жание протонов и поэтому

Схема синтеза обойденного изо¬
топа 8 4 S г с помощью обратного

р -процесса по схеме:

86R b-f- ve—>»8bSr* + e--*84Sr + n.
Черными стрелками показано не*
правление нейтронного захвата,
цветными —^-распадов. Широ¬
кая цветная стрелка показывает
направление реакции нейтринного
захвата. Обойденный изотоп 84Sг

не может быть синтезирован по¬
средством нейтронного захвата,
так как нестабильные изотопы

e4Rb и 83Rb не могут быть получе¬

ны посредством^--распада изо¬
топов 84 Кг и 83 К**.- Z — число про¬
тонов в ядре, А — атомный вес.

лежат в стороне от пути нейт¬
ронного захвата. Предполага¬
лось, что эти ядра синтезиру¬
ются либо в р-процессе, вклю¬
чающем различные реакции
захвата протонов и испускания
нейтронов, либо под дейст¬

вием космических лучей (ана^
логично образованию легких
элементов); однако до сих
пор не удавалось найти под¬
ходящих астрофизических ус¬
ловий, при которых все обой¬
денные изотопы синтезирова¬
лись бы в необходимых про¬
порциях.

Как показали Надежин и

Домогацкий, обойденные изо¬
топы могут эффективно обра¬
зовываться при обратном
р—■-процессе, вызванном мощ¬
ным потоком нейтрино, если
в качестве зародышевых ядер

(A, Z) взять продукты нейтрон¬
ного захвата. Наиболее инте¬
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ресный результат состоит в
том, что относительное число

ядер, синтезированных в ре¬
зультате такого процесса,
хорошо воспроизводит общий
ход распределения по атом¬
ному весу естественных рас¬
пространенностей обойденных
изотопов. При этом родитель¬
ские ядра необходимо брать в
тех пропорциях, в которых они
встречаются в Солнечной си¬
стеме, а энергетический спектр
нейтрино должен соответство¬
вать теоретическому спектру,
получающемуся при расчете
коллапса ядра массивной звез¬
ды. Этот результат почти не
зависит от массы нейтронной
звезды (или черной дыры),
остающейся после вспышки
Сверхновой, и, тем более, от
массы исходной звезды, так как
синтез обойденных изотопов
определяется лишь темпера¬
турой нейтринной фотосферы
ядра, которая составляет
~4*1010К и, в свою очередь,
определяется лишь свойства¬
ми нейтрино. Описанный про¬
цесс синтеза естественно на¬

звать v-процессом. Сущест¬
венный элемент нового под¬
хода — учет обратных пере¬
ходов на группу высоковоз-
бужденных состояний ядра (А,
Z + 1), вероятность возбужде¬
ния которых с помощью ней**
трино очень велика.

Если спектр нейтрино
простирается до энергий
~20 МэВ, становится возмож¬
ным синтез обойденных йзотд-'

пов (А—1, Z+1)o6 по схеме:

(A,Z) + ve-»-(A,Z + 1)* + е—,

(A,Z+1)*-4A— L,Z+l)0e + n.

Интенсивность обратных -пе¬
реходов в такие состояния на

несколько порядков выше

интенсивности 0~-переходов на
низшие уровни этих же ядер,
чем и объясняется высокая

эффективность v -процесса по

сравнению с рассматривавши¬

мися ранее р-переходами на
основные уровни.

Существование v-процес¬

са может иметь важные астро¬

физические следствия. Тот

факт, что поток нейтринного

излучения оставляет свой след

в оболочке Сверхновой s виде

атомных ядер, которые не мо¬

гут быть синтезированы иным
путем, возможно, явится клю¬

чом для создания логически

последовательной теории обра¬
зования элементов во Вселен¬
ной, так как до сих пор оста¬
валось неясным, в каких аст¬

рофизических объектах про¬
исходит синтез тяжелых эле¬

ментов. Теперь ситуация меня¬
ется. Если часть тяжелых эле¬
ментов образуется в V-процес¬
се, то это означает, что син¬

тез происходит в момент обра¬
зования нейтронной звезды, ко¬
торая затем превращается либо
в пульсар, либо в черную дыру,
причем в этом месте должен
происходить взрыв, разбра¬
сывающий вещество. К сожа¬
лению, теоретические расчеты
катастрофических стадий звезд
пока не подтвердили этой кар¬
тины. Тем не менее, предло¬
женный механизм синтеза
обойденных элементов в соче¬
тании с наблюдательными дан¬
ными о Сверхновых и пульсарах
служит еще одним свидетель¬
ством в пользу того, что меж¬
звездная среда обогащается
тяжелыми элементами именно

при вспышках Сверхновых.
Интересен v-процесс и с

точки зрения проблемы сол¬
нечных нейтрино. Если бы нейт¬
рино, как предполагают2, об¬
ладали неким новым взаимо¬

действием, благодаря которому
они многократно рассеивают¬
ся в веществе Солнца, теряя
малыми порциями свою энер¬
гию, то на пути от ядра Сверх¬
новой к ее оболочке нейтрино,
тем более, потедоло бы всю
свою энергию, не синтезиро¬
вав обойденные изотопы.

Ю. С. Копысов
Москва

Астрофизи ка

Можно ли находить¬
ся вблизи черной ды¬
ры и не падать на
нее)

Согласно общей теории
относительности Эйнштейна
(ОТО), сферически-симмет-

2 Lu Ь k i n Е. — «Phys.
Rev. Lett.», 1974, v. A46,
№ 7, p. 431.

ричное гравитационное поле
обладает \ свойствами, ради¬
кально отличающимися от

свойств поля тяготения в тео¬

рии Ньютона. Если в теории
Ньютона спутник может устой¬
чиво двигаться вокруг цент¬
рального тела по орбите лю¬
бого радиуса, то в ОТО устой¬
чивы только орбиты с радиу¬
сом, ббльшим утроенного гра¬
витационного радиуса цент¬
рального тела. При меньших
радиусах орбиты движение ста¬
новится неустойчивым, т. е.
сколь угодно малый толчок
может привести к падению на
центральное тело. Такое раз¬
личие двух теорий оказывает¬
ся существенным для реля'Ги-
вистских астрофизических объ¬
ектов (черных дыр, коллапси-
рующих звезд «а поздней ста¬
дии эволюции и т. п,), у ко¬
торых собственный радиус бли¬
зок к их гравитационному ра¬
диусу. Казалось бы, в силу
ОТО пространство вокруг чер¬
ной дыры должно быть пустым
вплоть до трех гравитацион¬
ных радиусов, так как все, что
попадает в эту область, очень
быстро падает к центру.

Р. Знажек (Астрономиче¬
ский институт, Кембридж, Ве¬
ликобритания) обратил внима¬
ние на то, что картина может
сильно измениться, если чер¬
ная дыра находится во внеш¬
нем магнитном поле. Это пред¬
положение вполне реально, так
как магнитные поля действи¬
тельно присутствуют в косми¬
ческом пространстве. Но тогда,
если учесть, что плазма, окру¬
жающая черную дыру, обла¬
дает высокой электропровод¬
ностью, к центробежным си¬
лам, противостоящим силам
тяготения, может прибавить¬
ся электромагнитная сила
Лоренца, возникающая при
взаимодействии тока в плазме
с внешним магнитным полем.

Знажек рассматривает кольце¬
вой ток в экваториальной пло-,
скости черной дыры и внеш¬
нее магнитное поле, однород¬
ное на бесконечности и пер¬
пендикулярное плоскости тока.
Наличие магнитного поля вбли¬
зи черной дыры приводит к
тому, что радиус кольцевого
тока может быть сколь угодно
близок к гравитационному ра¬
диусу черной дыры и не соз¬
дается неустойчивости, воз-
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никающей в ОТО при движе¬
нии пробного тела.

Этот результат может
быть важен как для наблюда¬
тельного обнаружения черных
дыр, так и для моделей вы¬
деления энергии при падении
вещества на черную дыру.

«Nature», 1976, v. 262, № 5566, <
р. 270 (Великобритания).

уэлла (Ловелловская обсер¬
ватория, США), астероид
1976 UA — один из слабейших
астероидов с надежно извест¬
ной орбитой. Его диаметр со¬
ставляет, по-видимому, всего
несколько сот метров, во вся¬
ком . случае меньше кило¬
метра.

«Sky and Telescope», 1977, v. 53,
№ 1, p. 20 (США).

Астро номия

Малая планета

1976 UA

В январе 1976 г. был
открыт астероид 1976 АА,
оказавшийся первой малой
планетой, период обращения
которой вокруг Солнца
(346,8 сут) меньше, чем у
Земли*. Еще более замеча¬
тельным оказался астероид
1976 UA. Его обнаружили
25 октября 1976 г. У. Сибок
на снимках, сделанных с по¬
мощью 48-дюймовой каме¬
ры Шмидта (Паломарская об¬
серватория, США), и Э. Хелин,
Т. Лауэр и Д. Зелински — с
помощью 18-дюймовой каме¬
ры той же обсерватории. Не¬
зависимо этот астероид был
открыт 30 октября 1976 г.
Н. С. Черняком (Крымская
астрофизическая обсервато¬
рия АН СССР).

Большая часть орбиты
новой малой планеты лежит

внутри орбиты Земли: расстоя¬
ние в перигелии — 69 млн км,
в афелии— 182 млн км; экс¬
центриситет орбиты равен
0,447 — исключительно боль¬

шое значение для астероидов.
Незадолго до открытия,

20 октября 1976 г., астероид
прошел от Земли всего на
расстоянии 1,1 млн км; сейчас
он быстро удаляется. Сближе¬
ния с Землей — сравнительно
редкое явление для этой но¬
вооткрытой малой планеты;
следующие ожидаются в
1981 и 1982 гг.

По определению Э. Бо-

1 Подробнее см.: нПриро
да», 1976, № 12, с. 115.

Астрономия

Микроволновое ра¬
диоизлучение ради¬
кала ОН от кометы

Веста

В начале 1976 г.

Дж. Веббер с сотрудниками

(обсерватория Вермилион-
Ривер, США) и П. Боуэрс
{Мерилендский университет,
США) обнаружили микровол¬
новое радиоизлучение ради¬
кала ОН Ьт кометы Веста.

Ранее радиоизлучение этого

же радикала было зарегистри¬
ровано у кометы Когоутека.

Наблюдения велись на
частотах 1665, 1667 и 1612
МГц, поскольку именно эти
переходы в радикалах ОН
возбуждаются ультрафиоле¬
товым излучением Солнца.
Интересно отметить, что ра¬
диолинии ОН у кометы Кого¬
утека наблюдались на про¬
тяжении нескольких месяцев

как в излучении, так и в по¬

глощении. У Весты обнаруже¬
ны лишь эмиссионные радио¬

линии, соответствующие пере¬

ходам 1665 и 1667 МГц; излу¬
чение, соответствующее пе¬
реходу 1612 МГц, зареги¬
стрировать не удалось.

Анализ наблюдений по¬
зволил Боуэрсу оценить пол¬
ное содержание радикалов
ОН в комете Веста: ~*2,6-
•1034, причем скорость их
образования в комете —
около 2-102,/с (на расстоянии
1,09 а. е. от Солнца).

«The Astronomical Journal»,
1976, v. 61, № 10, p. 862—664

(США).

Физика

Лазер в активной
зоне реактора

Г. А. Батырбеков, В. А.
Данилычев, И. Б. Ковш, М. П.
Марденов и М. У. Хасенов
(Физический институт им.
П. Н. Лебедева АН СССР
и Институт ядерной физики
АН КазССР) сообщили о
первых экспериментах по по¬
лучению генерации в элект-
роионизационном СО 2-ла¬
зере, помещенном в актив¬
ную зону стационарного
ядерного реактора.

В электроионизацион¬
ных лазерах накачка осущест¬
вляется электрическим разря¬
дом в газе, предварительно
ионизованном с помощью ка¬
кого-либо внешнего источни¬
ка. В качестве такого источ¬
ника может быть использован

поток нейтронов от ядерного
реактора. Это позволяет од¬
нородно ионизовать большие
объемы газа при высоких дав¬
лениях, что облегчает созда¬
ние СОг-лазера непрерывного
действия. Практическое зна¬
чение такого лазера повыша¬
ется, когда электрическая энер¬
гия, необходимая для воз¬
буждения разряда, выраба¬
тывается на том же ядерном
реакторе, т. е. в этом случае
можно говорить о непосред¬
ственном преобразовании
ядерной энергии в когерентное
излучение.

Лазерная установка
помещалась в центральный ка¬
нал активной зоны реактора
ВВР-К Института ядерной фи¬
зики АН КазССР. При потоках
нейтронов 2 *1 013 частиц/см 2*с
мощность накачки смеси уг¬
лекислого газа, азота и ге¬
лия-3, находящейся при ат¬
мосферном давлении, оказы¬
валась достаточно высокой

для возникновения непре¬
рывной генерации. При мак¬
симальной мощности реакто¬
ра (10*4 нейтронов/см 2-с)
удельная мощность накачки
газа в лазере превосходила
500 Вт/см3; длительность
импульса накачки составля-
ла^400 мкс.

Поскольку коэффици¬
ент вывода лазерного из л у-
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чения был очень мал, вели¬
чины выходной энергии и
мощности не превышали
1 мДж и 1 Вт, соответственно.
Однако, как показывают оцен¬
ки, при таких условиях можно
достичь КПД Ю—15%.

«Квантовая электроника», 1977,
т. 4, № 5, с. 1 166—1 168.

Физика

Лазерная плазма в
биологии

Прогресс в исследовани¬
ях плотной горячей лазерной
плазмы, в которой реализует¬
ся экстремальное для лабора-

лазерной плазмы в медико-био-
логических исследованиях.

Значение рентгеногра¬
фии для практической медици¬
ны общеизвестно. Однако из¬
лучение рентгеновских трубок
далеко не всегда позволяет

зафиксировать отдельные де¬

тали внутренней структуры

биологических объектов. Обыч¬

но используется излучение с

энергией фотонов в десятки

и сотни „ килоэлектронвольт

1 -т-0,1 А)» но при иссле¬
довании тонких структур, мел¬
ких организмов, срезов рако¬

вых опухолей и т. п. такое от¬
носительно жесткое излучение
уже неприемлемо, так как оно
пронизывает объект, не заме¬

чая его. Если же уменьшать
энергию фотонов до 1 кэВ

(&р*10’\) то катастР°Фиче~

мой лазерными пучками высо¬
кой мощности до температуры
в миллионы и десятки миллио¬

нов градусов. При таких тем¬
пературах максимум теплово¬
го излучения плазмы попада¬
ет как раз в мягкую рентге¬
новскую область. Громадная
концентрация энергии делает
лазерную плазму уникальным
по яркости точечным источни¬
ком рентгеновского излучения.

В существующих лазер¬
ных установках необходимая
для получения горячей плазмы
концентрация лазерной энер¬
гии в коротких временных ин¬
тервалах (^10-9 с) осуществля¬
ется с помощью довольно
сложной техники — разнооб¬
разных электрооптических
устройств, громоздких систем
усилителей лазерного излуче-

Сжема злектроионизационного
С02 -лазера с плазменным зерка*
лом: 1 — непрозрачное плоское
зеркало, 2 — лазерная кювета,
3— фокусирующее устройство,
4 — плазменное зеркало, 5 — ми¬
шень.

торных условий состояние ве¬
щества, открывает интересные
перспективы не только для фи¬
зико-технических *, но и для
многих других приложений. В
настоящее время в Физиче¬
ском институте им. П. Н. Лебе¬
дева АН СССР (ФИАН) прово¬
дятся пробные эксперименты
по использованию излучения

ски падает интенсивность рент¬
геновского излучения (это
обстоятельство связано с са¬

мим принципом работы рентге¬
новских трубок).

Новые возможности в
рентгенографии открывает ис¬
пользование теплового излуче¬
ния плотной плазмы, нагревае-

1 Афанасьев Ю. В.,
Басов Н. Г., Гама*
лий Е. Г., К р о х и н
О. НРозанов В. Б.
Прогресс в физике лазер¬
ного термоядерного син¬
теза. — «Природа», 1976,
№ 10.

ния и т. п. Ясно, что уникаль¬

ные установки, содержащие

десятки и сотни оптических

элементов, не могут получить

такое же широкое распрост¬

ранение, как обычные рентге¬
новские аппараты.

Спасает положение спо¬

собность самой лазерной плаз¬

мы воздействовать на времен¬

ные характеристики нагреваю¬

щего ее лазерного излучения.

Недавно в лаборатории кван¬

товой радиофизики . ФИАНа
создана установка на основе
электроионизационного СО2-
лазера высокого давления;
здесь плазма, нагреваемая

5 «Природа» 7
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Микрорентгенограммы дальне¬
восточной квакши и аквариумной
гуппи.

сфокусированным лазерным
излучением на поверхности
мишени (так называемое плаз¬
менное зеркало), служит одним
из зеркал резонатора этого же

лазера2. Нелинейный характер
отражения мощного лазерного
излучения от плазмы приводит
к генерации нескольких им¬
пульсов с длительностью
~10 — 9 с и энергией более
100 Дж при КПД около 10%.
В такой схеме содержится
минимальное количество оп¬

тических элементов: непро¬

зрачное плоское зеркало, ла¬

зерная кювета, несколько пло¬

скопараллельных прозрачных

окон, фокусирующее устройст¬
во (зеркало или линза) и ми¬
шень. Весь лазер ненамного
сложнее серийных рентгенов¬
ских установок.

Просвечивание биологи¬
ческих объектов мягким рент¬
геновским излучением плаз¬
менного зеркала, температура
которого достигает 4 млн гра¬
дусов, позволяет получать
микрорентгенограммы высоко¬
го качества. Энергия просве¬
чивающих рентгеновских фо¬
тонов может легко регулиро¬
ваться. Например, для фото¬
графирования дальневосточ¬
ной квакши, которая имеет
толщину около 1 мм, исполь¬
зовано излучение ос длиной
волны порядка 10 А. Просве¬
чивание более толстой гуппи
(~3 мм) осуществлялось более
жестким излучением с длиной
волны ~30 А. Малые размеры
источника излучения (~300
мкм) позволили при неболь¬
шом расстоянии от плазмы до
объекта (~10 см) получить
пространственное разрешение
около 10 мкм.

Источники коротковол¬
нового излучения необходимы
не только для просвечивания
медико-биологических объек¬
тов. Как известно, прогресс в
исследованиях многих фунда¬
ментальных проблем молеку¬
лярной биологии, физики твер¬
дого тела, материаловедения
и т. п. связан в настоящее вре¬
мя с созданием интенсивных

1 Бойко В. А., Д а н и-

л ы ч е в В. А., 3 воры-

кин В. Д., Ивано¬

ва Т. Г., Холим И. В.,

Чугунов А. Ю. Иссле¬

дование плазменного зер¬

кала электроиониэацион-

ного СО,-лазера. — ««Кван¬

товая электроника», t977,
№ 6.

источников мягкого рентгенов¬

ского и далекого ультрафио¬

летового излучения. Значитель¬
ные успехи уже достигнуты при
использовании синхротронного
излучения. Однако громадные
ускорители — источники син¬
хротронного излучения —
чрезвычайно сложны и очень
дороги. Использование лазер¬
ной плазмы, интенсивного ис¬
точника с легко управляемым
спектром, требует несравнен¬
но меньших затрат.

В. ▲. Бойко
Кандидат физико-математиче¬

ских наук
И. В. Холнн

Мо сква

Фи зика

Использование 81К г

для регистрации сол¬
нечных нейтрино

В своих опытах по реги¬
страции солнечных нейтрино
Р. Дэвис использовал реакцию

Э7С1 + v-*-37Ar + е~ ;
к сожалению, эти опыты пока

не дали положительных ре¬

зультатов. Эта реакция имеет
относительно высокий энерге¬
тический порог (Ev>814 кэВ),
поэтому делаются попытки най¬
ти другие реакции, с помощью
которых можно было бы реги¬
стрировать солнечные нейтри¬
но меньших энергий.

Р. Скотт (Глазго, Вели¬
кобритания) предложил ис¬
пользовать для этой цели реак¬
цию 81Вг + v->-81Kr + е"

(Ev>490 кэВ), Такое уменьше¬
ние порога реакции весьма су¬
щественно, так как позволяет

регистрировать солнечные ней¬
трино, возникающие в резуль¬
тате реакции ?Ве + е~->-
—► 7Li + V , которая отли¬
чается максимальным значе¬

нием бу 1 ■

1 Здесь О — сечение
взаимодействия нейтри¬
но в данном энергетиче¬
ском интервале, у — поток
нейтрино рассматриваемых
энергий; О у =10“36 взаи¬
модействий на ядро в се-
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Источником *'Вг может

служить минерал карналлит

(KCI • MgCI, ■ 6Н 20), содержа¬
щий 1 % Вг на одну весовую
часть CI. В растворе карналли¬
та в воде (1,5- 10s л) при взаи¬
модействии нейтрино с 81Вг
образуется 6,4-104 атомов
8 1 Кг.

По мнению Скотта, один

из наиболее трудных моментов

эксперимента — учет «фоно¬

вых» атомов криптона, оказав¬

шихся в карналлите в резуль¬

тате различного рода геохи¬

мических процессов.

«Nature», 1976, v. 264, № 5588,
p. 729—730 (Великобритания).

Физика

Полный оборот спи¬
на меняет состоя¬

ние частицы

Известно, что в класси¬
ческой физике вращение час¬
тей изолированной системы
друг относительно друга на
любое целое число оборотов
экспериментально не наблю¬
даемо. Однако это не так в

случае квантово-механической
системы с полуцелым спином
(так называемого фермиона).

Пусть пучок фермионов с по¬

мощью некоторого устройства

пространственно разделяется
на два когерентных пучка, ко¬

торые затем когерентно скла¬
дываются друг с другом. Ес¬

ли спин фермиона в одном из

пучков повернуть на полный

оборот путем внешнего воз¬
действия, то волновая функ¬

ция фермиона в этом' пучке
изменит знак. Результат коге¬

рентного сложения обоих пуч¬
ков будет иным, чем в отсут¬
ствие внешнего воздействия.
Это изменение результата сло¬
жения может быть зафиксиро¬
вано Экспериментально. Тем
самым факт вращения одной

кунду = 1 солнечная нейт¬
ринная единица (с.н.е.).
В приведенной реакции

EV=O,06 МэВ, у =3,4-10’
См“' с О =6-1 и'4 5 СМ2,
<Jy =3,60 с.н.е.

части квантово-механической

системы относительно другой

на полный оборот окажется
наблюдаемым.

Г. Бадурек, Г. Раух и

А. Цайлингер (Атомный инсти¬

тут, Вена, Австрия) и У. Бон¬

зе и В. Баушпис (Физический

институт, Дортмунд, ФРГ) экс¬

периментально подтвердили,

что волновая функция частиц
с полуцелым спином меняет

знак при повороте системы
координат на 360°. Использо¬

валось когерентное сложение

предварительно разделенных в

пространстве пучков неполя-
ризованных тепловых нейтро¬

нов, полученных в ядерном

реакторе. Один из пучков про¬

ходил через область с посто¬
янным магнитным полем, где

спин нейтрона поворачивался

вокруг направления поля, при¬

чем угол поворота менялся

пропорционально величине по¬

ля. При изменении поля угол

поворота спина мог принимать

значения от нуля до 34*5 пол¬

ных оборотов. Интенсивность

когерентно сложенных нейт¬

ронных пучков существенно

различалась в случаях нечет¬

ного и четного числа оборо¬
тов. Была обнаружена перио¬
дическая зависимость интен¬

сивности от угла поворота спи¬

на; период равнялся 720°.

Для получения прост¬
ранственно разделенных коге¬
рентных пучков, а также для
их последующего когерентного
сложения был использован
двухлучевой нейтронный ин¬
терферометр с переменной
разностью хода. В нем исполь¬
зована брэгговская дифрак¬
ция падающего пучка на до¬
статочно толстом совершенном
кристалле. В результате ди¬
фракции часть излучения про¬
ходит через кристалл в пер¬
воначальном направлении, а
часть отражается под углом
Брэгга от фиксированной си¬
стемы кристаллических плос¬
костей, образуя два прост¬
ранственно разделенных ко¬
герентных пучка. Повторной
дифракцией разделенных пуч¬
ков можно добиться их коге¬
рентного сложения, если толь¬
ко оба пучка каждый раз
дифрагируют на отдельных
частях общей кристаллической
решетки. Для этого все кри¬
сталлы интерферометра выре¬

зали из одного монокристал-
лического блока, не отделяя
их от него, а оставляя на об¬
щей кристаллической базе,
обеспечивающей единство
кристаллической решетки во
всех частях интерферометра.

«Physics Letters», 1976, v. 56А,
№ 4, p. 244 (Нидерланды).

Молекулярная биология

Пространственная
структура пепсина

Для понимания механиз¬
мов действия ферментов не¬
оценимую информацию дает
рентгеноструктурный анализ,
позволяющий установить про¬
странственную структуру бел¬
ков.

Недавно Н. С. Андреева,
А. А. Федоров, А. Е. Гущина,
Н. Е. Шуцкевер, Р. Р. Риску-
лов и Т. В. Вольнова (Институт
молекулярной биологии АН
СССР), используя рентгено¬
структурный анализ кристаллов
белка, установили пространст¬
венную структуру пепсина при
разрешении 2,7 А. Выяснилось,
что молекула в целом напоми¬
нает эллипсоид с осями

55X35X40 А. На поверхности
молекулы имеется протяжен¬
ная впадина, а внутри — боль¬
шая полость, разделяющая мо¬

лекулу на две неравные части.

В этой впадине на очень

близком расстоянии друг от
друга находятся остатки двух
аспарагиновых кислот, играю¬

щих важную роль в функцио¬

нировании фермента.

Советско-американский симпози¬
ум по химии и физике белка.
Тезисы докладов. Рига, 1976,

с. 13.

Цитогенетика

Преодоление азот¬
ного дефицита у рас¬
тений

Заветная мечта иссле¬

дователей, работающих в об¬
ласти генетической и клеточ¬
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ной инженерии — осущест¬
вить перенос в клетки расте¬
ний генов, ответственных за
усвоение молекулярного азо¬
та иэ воздуха. Такие гены (NIF
оперон) имеются у некоторых
бактерий и синезеленых во¬
дорослей, в результате чего
эти организмы обладают на¬
бором необходимых фермен¬
тов, из которых главную роль
играет нитрогеназа. Одна¬
ко у всех остальных организ¬
мов — и у прокариот, к кото¬
рым принадлежат бактерии и
синезеленые водоросли, и
у более высокоорганизованных
эукариот, чей наследствен¬
ный материал сосредоточен в
ядре клетки, таких генов нет.
Поэтому для растений, эф¬
фективно усваивающих из
воздуха в процессе фото¬
синтеза даже сотые доли
процента углекислого газа,
окруженных и буквально
«пропитанных» азотом (4/5 воз¬
духа), тем не менее необхо¬
димо, чтобы в почве обяза¬
тельно были соединения это¬
го элемента. Дело в том, что
для синтеза белков и других
веществ растения могут
использовать азот только в

химически связанной фор¬
ме. Поэтому для получения
максимальных урожаев чело¬
вечество создало мощную
промышленность азотных
удобрений и вынуждено рас¬
ходовать большие средства.

Между тем существуют
растения, способные до неко¬
торой степени преодолевать
эти трудности; речь идет о
бобовых, в корневых клубень¬
ках которых поселяются так
называемые клубеньковые бак-
терии, усваивающие азот иэ
воздуха. Таким образом, бо¬
бовые получают часть необхо¬
димого азота в результате
симбиоза с бактериями. В на¬
чале исследователи пытались
моделировать подобный сим¬
биотический процесс в культу¬
ре растительной ткани1. Ис¬
пользовали культуру ткани
моркови, поскольку для
нее уже разработаны способы

1 Carlson P. S.,
Chaleff R. S. — «Na-
ture*), 1974, v. 252,
p. 393.

Клетка синеэеленой водоросли
Gloeocapsa внутри протопласта
кукурузы (темное пятно внизу).
Четко видна мембрана, ограничи¬
вающая клетку водоросли. Про*
то пласт, вероятно, является

продуктом слияния двух прото¬

пластов, полученных иэ клеток

листьев проростка кукурузы.

Увел, в 700 раз.

регенерации полноценного рас¬

тения из его клеток2.

В культуры вводили клу¬
беньковую бактерию Azo-
tobacter vinelandi, причем ис¬
пользовали штамм, не растущий
без аденина. Этого вещества
в питательной среде не было,
поэтому бактерии могли по¬
лучить его только от клеток
моркови в ограниченном ко¬
личестве (иначе бактерии про¬
сто «задавили» бы клетки и не
дали бы им размножаться). По¬
сле 12-дневного совместного
культивирования клетки пере¬
водились на среду без азота,
на которой через несколько
месяцев выросли культуры,
способные к медленному сла¬
бому росту в течение 1,5 лет.
Контрольные культуры (без
азотобактерий) на такой сре¬
де совсем не росли. К сожале¬
нию, эти опыты пока, по-види¬
мому, не удалось повторить.

В последнее время по¬
явились работы, в которых эта
проблема решается с помощью
клеточной инженерии3. Ис¬
пользуя новое эффективное

2 «Природа», 1974, № 6,
с. 95.
3 D a v е у М. R., Po¬
wer J. В. — «Р lant
Sc i. Lett.», 1975, v. 5,
p. 269.

средство для слияния клеток —
полиэтиленгликоль, — иссле¬

дователи ввели синезеленые во¬

доросли в протопласты (го¬
лые клетки, лишенные цел¬

люлозных стенок) растений.
Тем самым как бы повторен
процесс, который на заре
эволюции, по-видимому,
привел к возникновению ядер-
ных клеток, имеющих хлоро-
пласты (видоизмененные си¬
незеленые водоросли) и спо¬
собных к фотосинтезу. Особен¬
ное внимание привлекает слия¬
ние водоросли Gloeocapsa с
протопластами табака и куку¬
рузы4 (в этом процессе уча¬
ствовал 1 % клеток). Внутрь
протопласта вводилась обыч¬
но только одна клетка водо¬

росли, сохранявшая наруж¬

ную мембрану. Эта водо¬
росль интересна не только
тем, что она способна к свя¬
зыванию атмосферного азо¬
та, но и тем, что, в отличие

от других синезеленых, она не

выделяет токсинов в процессе

своей жизнедеятельности.

Кроме того, ее нитрогеназа
меньше зависит от высокого

уровня кислорода в клетке рас¬
тений.

Пока не ясно, какой бу¬
дет судьба растительной клет¬
ки и водоросли после слияния;

сможет ли водоросль усваивать

азот воздуха внутри расти¬

тельной клетки; возникнет ли

полноценный симбиоз; можно

ли будет получить из протопла¬
стов, включивших водоросль,
растения, стабильно усваива¬
ющие азот. Только новые экс¬
перименты ответят на эти во¬

просы.

А. С. Попов

Кандидат биологических наук
Москва

Медици на

Токсины бактерий
кишечной группы

Хорошо известно, что
главной причиной, вызываю¬
щей заболевание холерой, яв-

4 Burgoon А. С.,
Bottino P. J. — «J. He¬
redity», 1976, v. 67, р. 223.
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ляется токсин, выделяемый
холерными вибрионами.
Изучение его химического
строения и механизма дейст¬
вия позволило установить, что
холерный токсин состоит из
двух связанных нековалент¬
ной связью частей1, обозна¬
чаемых А и В. Часть В при¬
соединяется' к специфическим
рецепторам на поверхности
клеток кишечника, но внутрь
них не проникает. Часть А,
состоящая из двух молекул
пептидов (Ai и А2), прони¬
кает внутрь клеток. При этом
фрагмент А, активирует на¬
ходящийся в клетке фермент
аденилатциклазу, что, в свою
очередь, повышает содержа¬
ние в клетке циклического аде-
нозинмонофосфата (цАМФ).
Это вызывает ускоренный вы¬
вод из организма солей и воды
и приводит, если процесс во¬
время не остановить, к гибели
больных холерой.

В экспериментах с экс¬
трактами разрушенных эритро¬
цитов голубей2 было показа¬
но, что аденилатциклаза акти¬
вируется в данном случае
лишь фрагментом А, , а фраг¬
мент А? и часть В на этот фер¬
мент не действуют. В целых
эритроцитах уровень цАМФ
повышается только при дей¬
ствии на них токсина, содержа¬
щего обе части — А и В. Если

же из эритроцитов удалить
цитоплазму, то оставшиеся
оболочки клеток, на внутрен¬
ней стороне которых и лока¬
лизуется аденилатциклаза, на
действие фрагмента А, не
реагируют. Это означает, что
именно в цитоплазме содержат¬
ся компоненты, необходимые
для действия А, . Как ока¬
залось, в число этих компо¬
нентов входят никотинамид-

адениндинуклеотид (НАД),
аденозинтрифосфат (АТФ) и
растворимый белок. Что каса¬
ется фрагмента А,, то он, по-
видимому, служит для соедине¬
ния части В с фрагментом А,
и сам в реакциях не участвует.

Не так давно стало из¬

вестно, что некоторые штам¬
мы бактерий кишечных палочек

1 «Science», 1975, v. 190,
№ 4218, p. 969.
2 «J. Biol. Chem.», 1975,
v. 250, № 16, p. 6424.

(Escherichia coli) способны вы¬
зывать холероподобные забо¬
левания людей, иногда сход¬
ные с тяжелыми формами 19-
леры. Эти бактерии также вы¬
деляют токсин (энтеротоксин),
похожий по своему строению

на токсин холеры и тоже спо¬
собный повышать в клетках

содержание аденилатциклазы.
Фрагмент энтеротоксина ки¬
шечной палочки ведет себя по¬

добно фрагменту А, холер¬
ного токсина, т. е. тоже тре¬
бует присутствия в среде
НАД, АТФ и других компо¬
нентов цитоплазмы клеток для
активации аденилатциклазы.
Молекулярный вес энтероток¬
сина ~24 ООО дальтон — такой

же, как и у фрагмента А, хо¬
лерного токсина. В довершение
сходства токсин кишечной па¬

лочки тоже состоит из фраг¬
ментов, которые прикреп¬
ляются к рецепторам поверх¬
ности клеток хозяина. Однако

обнаружено, что части В хо¬
лерного токсина и энтероток¬
сина прикрепляются к раз¬
ным рецепторам и, хотя и сход¬
ны в антигенном строении,
вряд ли могут быть полностью
идентичны.

Все эти данные позволи¬

ли высказать предположение
об одинаковом механизме
действия токсинов разных
кишечных палочек и о сход¬

стве их антигенного строения3.
Поэтому иммунизация против
различных кишечных инфек¬
ций должна быть направлена в
первую очередь против та¬
ких сходных антигенов. Пред¬
полагается создать стабиль¬

ный мутант холерных вибрио¬
нов, который вырабатывал бы
измененный токсин, не вредя¬
щий клеткам млекопитающих.
Попав в кишечник, клетки бак¬

терий такого штамма размно¬
жатся и вызовут образование
антител против измененного
токсина. Полагают, что эти

антитела окажутся способными
нейтрализовать холерный ток¬
син, токсин кишечной палоч¬
ки и других кишечных бак¬
терий.

В настоящее время в
США получен непатогенный

3 «Immunochemistry»,
1976, v. 13, № 7, р. 605.

штамм холерных вибрионов,
а его действие опробовано на
людях-добровольцах. Лишь у
одного из них отмечены сла¬

бые признаки холеры, все ос¬
тальные выработали иммунитет,
не проявив симптомов этой бо¬
лезни.

Г. Д. Кобринскмй
Доктор медицинских наук

Мо с ква

Про то эоо ло ги я

II съезд Всесоюзного
общества протозоо¬
логов

11 Всесоюзный съезд

протозоологов, проходивший
в Киеве 27—29 сентября
1976 г.1, отметил быстрый
прогресс в Советском Сою¬
зе протозоологии, которая
изучает особый уровень ор¬
ганизации живых систем — од¬
ноклеточных животных. Сегод¬

ня простейшие широко ис¬
пользуются для разработки
общебиологических, цитоло¬
гических, физиологических,
биохимических и генетиче¬

ских проблем. Кроме того,
простейшие имеют большое
’практическое значение как
возбудители многих заболева¬
ний человека, домашних и ди¬
ких животных, а та^же играют
первостепенную роль в про¬
цессах почвообразования и в
очистке естественных и про¬
мышленных вод. За послед¬
ние годы установлено, что про¬
стейшие — непременное и важ¬
ное звено круговорота веществ
в. биосфере.

За истекшие 5 лет, про¬
шедших после I съезда, достиг¬
нуты успехи в изучении инфу¬
зорий, жгутиконосцев, форами-
нифер, радиолярий; не менее
значительны результаты ис¬
следований сравнительной ка¬
риологии. Созданы оригиналь¬
ные гипотезы, объясняющие
структуру и эволюцию макро¬
нуклеуса (большого ядра) ин-

1 Резолюция II съезда
Всесоюзного общества
протозоологов. Л., 1977.
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фузорий. Ядерный аппарат
простейших теперь в значи¬
тельной мере изучают на мо¬
лекулярном уровне. Предло¬
жен новый метод анализа

ядерной дифференцировки при
помощи ядерных симбионтов.

Большое теоретическое
и практическое значение име¬
ют результаты работ по вы¬
яснению взаимосвязи между
простейшими и вирусами, а
также между простейшими
внутриклеточными симбионта¬
ми. Достигнуты известные ус¬
пехи и в области этологии
простейших. К сожалению, ис¬
следования по их генетике ве¬
дутся на очень ограниченном
круге объектов.

Известно, что однокле-
т^чные организмы активно уча¬
ствуют в основных процессах
почвообразования, выступая в
качестве регуляторов состава,
численности и физиологической
активности остальных микроор¬
ганизмов почвы. Они стимули¬
руют микробиологические
процессы азотфиксации, ам-
мониефиксации, нитрофикса¬
ции и других явлений, ведущих
к образованию гумуса. Съезд
отметил активное развитие
почвенной протозоологии в
стране, расширение географии
зон исследований.

Существенные успехи
достигнуты в изучении микро¬
споридий. По-видимому, мас¬
совое размножение микроспо¬
ридий можно использовать для
биологической борьбы с вреди¬
телями сельского хозяйства.

Кроме того, создание условий,
способствующих массовой ги¬
бели насекомых-вредителей,
позволяет разработать крите¬
рии для установления числен¬
ности их популяций, отменяя
или ограничивая на этой осно¬
ве химические способы защи¬
ты.

Рациональная эксплуата¬
ция природных и производст¬
венных ресурсов рыбного хо¬
зяйства невозможна без ис¬
пользования данных о парази¬
тических простейших. В нашей
стране особое развитие полу¬
чили исследования по изуче¬
нию фауны, систематики, био¬
логии и экологии микроспори-
дий, а также паразитических
инфузорий рыб. Теперь появи¬
лась реальная возможность
значительно снизить экономи¬

ческие потери, наносимые про¬

стейшими рыбной промышлен¬
ности.

Среди простейших —
возбудителей заболеваний до¬
машних животных — наиболь¬
шее практическое значение
имеют споровики, жгутиконос¬
цы, саркодовые, инфузории.
Потери от них исчисляются в
сотнях миллионов рублей. Не¬
которые болезни становятся
более опасными при интенсив¬
ном животноводстве, когда на

небольших территориях скап¬
ливаются тысячи животных.

Сейчас достигнуты определен¬
ные успехи в разработке и
организации рациональных ме¬
тодов и средств борьбы с забо¬
леваниями, вызываемыми про¬
стейшими. Имеются достаточно
полные данные по изучению
массового развития ряда про-
тозойных болезней. Изучена
ультраструктура и некоторые
особенности метаболизма осо¬
бо важных в практическом от¬
ношении видов пироплазмид,
трипаносом и кокцидий. Реко¬
мендованы и утверждены инст¬
рукции по борьбе с токсо-
плазмозом, трихомонозом
крупного рогатого скота, кок-
цидозами птиц и др.

Ряд важных результа¬
тов получен при изучении неко¬
торых протозойных инвазий:
токсоплазмоэа, лейшманиоза,
трихомонозое и лямблиоза.
Сохраняет актуальность про¬
блема малярии, поскольку
имеются остаточные ее очаги

и спорадические случаи забо¬
левания при завозе возбуди¬
теля. По изучению природной
очаговости, разработке и вне¬
дрению мер борьбы с ней, по
исследованиям биологии лям¬
блий и культивированию этих
простейших советские прото-
эоологи занимают ведущее по¬

ложение в мировой науке. Од¬

нако ряд основных направле¬

ний общей, сельскохозяйствен¬

ной, ветеринарной и медицин¬

ской протозоологии развива¬

ется недостаточно быстрыми
темпами. Требует значитель¬
ного улучшения техническая,

материальная и методическая

база исследований. Все более

актуальным становится во¬

прос о создании института

протозоологии.

Съезд поставил перед

Всесоюзным обществом про¬

тозоологов и его центральны¬
ми органами задачу: направ¬
лять основные усилия на обос¬
нование и пропаганду общебио¬
логической м практической зна¬
чимости протозоологии в тес¬

ном единстве с разработкой

фундаментальных проблем
биологии и разрешением прак¬
тических задач в области сель¬
ского хозяйства, медицины,
ветеринарии, рыбоводства и
других областей народного хо¬
зяйства.

С. К. Самсонов

Кандидат географических наук
Мо сква

Палео нтоло гия

Ископаемые моэоле-

ногие

Во время добычи цео¬
литов на разработках в 30 км
от г. Боуи (штат Аризона,
США) найдены окаменелые

следы вымерших животных.
Дж. Сполдинг и П. С. Мартин
(Лаборатория изучения палео-
среды, Университет штата Ари¬
зона) установили, что следы
принадлежат каким-то плей¬
стоценовым мозоленогим

(Tylopoda), близким к совре¬
менным ламам. На площади

в 200 м2 обнаружено более
двухсот отпечатков ног, остав¬
ленных по меньшей мере де¬
сятью животными. Здесь же
найдено более двадцати ока¬
менелых отпечатков ног плей¬

стоценового верблюда (Camel-
ops sp.) и отлично сохранив¬
шийся отпечаток, принадлежа¬
щий хищнику размером с круп¬
ного льва.

Место, где сделана на¬
ходка, представляет собой пу¬
стыню, расположенную на вы¬
соте 1035 м над ур. м. Почва
в то время, когда появились
следы, была покрыта мягкой
золой вулканического проис¬
хождения, впоследствии пре¬
вратившейся в добываемые
здесь цеолиты. По предвари¬
тельным оценкам, возраст сло¬
ев, в которых найдены отпе¬
чатки,— от 700 тыс. до 2—3 млн
лет. Окончательный вывод бу¬
дет сделан по завершении ра¬
диоактивного датирования об¬
разцов по цирконию в лабора¬
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тории изотопной геохимии Уни¬

верситета штата Аризона.

Находка окаменелых

следов ископаемых мозоле¬

ногих в Аризоне — большая
редкость: на всей террито¬
рии Северной Америки извест¬
но лишь несколько единич¬

ных отпечатков ступней, при¬
надлежащих отдельному пред¬
ставителю того или иного вида

мозоленогих. Двойной след

одной особи обнаружен лишь
в штате Калифорния. Отпечат¬
ки ног двух разных видов мо-
эоленогих в одном и том >ке
месте делает аризонское от¬
крытие особенно интересным.
«Smithsonian Institution Natu¬
ral Science Event Bulletin»,
1976, v. 1, № 15, p. 8—9 (США).

Гeo ло гия

Образование радио¬
активных гранитов

В центре Кольского п-ова
среди плоской однообразной
тундры тянется невысокая хол¬

мистая гряда — Кейвы. Здесь
залегают знаменитые кейвские

дистеновые сланцы — гигант¬

ское месторождение ценней¬

шего глиноземистого сырья —

минерала дистена (AUSiO1*)

с содержанием 63% А1203.

Сланцы образовались более
1 млрд лет назад/ однако в
них удивительно хорошо со¬

хранилась древнейшая первич¬

ная слоистость, характерная

для осадочных пород. В Кей¬

вах прослеживаются даже

очень тонкие прослои раз¬

личных сланцев, тянущиеся

на многие десятки километров

вдоль гряды,— ядра огром¬
ной Кейвской геосинклиналь-

ной складки. Дистеновые слан¬

цы возникли при глубинном
прогреве черных глинистых
сланцев, состоявших главным

образом из глины типа каоли¬
на.

Черные сланцы подсти¬
лает мощная толща светлых
«песчаниковидных» гнейсов,
в которых также сохранились
следы их первично-осадочного
происхождения — характер¬
ная для песчаников тончайшая

«косая» слоистость, следы вол¬

новой ряби, прослои конгло¬
мератов и т. д. Воздействие
глубинного тепла на песчаники
сопровождалось . проникнове¬
нием в эти пористые породы
щелочных растворов, что при¬
вело к их гранитизации и пре¬

вращению в гнейсы и щелоч¬

ные граниты.

Изучение распределения

радиоактивных элементов в

осадочной толще общей мощ¬

ностью свыше 3 км показало,

что сначала в древнем бассей¬
не отлагались километровые
пласты песчаника с обычным

для этих пород содержанием

радиоактивных элементов

(0,0004% урана, 0,001% тория,
около 1 % калия), но затем в
самой верхней части песчани¬
ков появился 40-метровый
пласт, в котором содержание

урана возросло до 0,001%,

а тория — до 0,008%'.
Отложение радиоактив¬

ных песков предшествовало

резкому изменению характе¬
ра осадков: вместо песчаников

началось отложение черных
высокоглиноземистых глин,

возможно, за счет размыва

древних кор выветривания. За¬

раженность ураном и торием

сохранялась некоторое время

и при отложении глин, о чем

свидетельствуют сейчас

20—30-метровые пласты ра¬
диоактивных дистеновых слан¬

цев в основании сланцевой

толщи с таким же содержа¬

нием урана и тория, как и в
радиоактивных песчаниках.

В дальнейшем эти по¬

роды опустились на большую

глубину, где произошло пре¬

образование песчаников в гней¬
сы (гранитизация), а глинистых
сланцев — в дистеновые слан¬

цы.

Гранитизация пластов

с повышенной радиоактивнЪ-

стью дает уникальную воз¬

можность проследить, как ве¬

дут себя радиоактивные эле¬
менты в процессе преобразова¬
ния осадочных пород в

граниты. Оказалось, что гра¬

нитизация идет избирательно
только по песчаникам и в дан¬

ном случае не захватывает

глинистых сланцев. При грани-

1 Портнов А. М. —
«ДАН», 1977, т. 233, № 2.

тиэации низкорадиоактивных
песчаников глубинные щелоч¬
ные растворы приносят в них
калий, уран и торий, причем
возникает • прямая положитель¬
ная связь между торием и ка¬
лием. При гранитизации вы¬
сокорадиоактивных пластов
песчаника уран и торий сох¬
раняются в них полностью,
и при этом возникают радио¬
активные щелочные граниты,
залегающие в виде пласта

вдоль гряды Кейв.
А. М. Портнов

Кандидат геолого¬
минералогических наук

Мо сква

Геология

Жизнь в докембрии!

В докембрийских кэар-
цитовых породах, слагающих
верхнюю часть склонов горы
Медисин-Пик (штат Вайоминг,
США), обнаружены отверстия,
имеющие тоннелеобразную
форму и чрезвычайно напоми¬
нающие извилистые ходы, ко¬

торые оставляют черви и дру¬

гие примитивные животные

при движении в плотной среде.
Вопрос о происхождении этих
отверстий вызвал оживленную
дискуссию на состоявшейся в
ноябре 1976 г. конференции
Американского геологиче¬
ского общества.

Кварциты, в которых об¬
наружены эти «тоннели»,
представляют собой слабо
метаморфизованные, хорошо
сохранившиеся осадочные по¬
роды, образовавшиеся на дне
мелководного озера. Их воз¬
раст, судя по косвенным дан¬
ным,— 2,0—2,5 млрд лет. Мета¬
морфизм перекрывающих эти
кварциты кристаллических
сланцев относят к периоду, от¬
стоящему от нас на 1,65 млрд
лет, а метаморфизм подсти¬
лающих пород — на 2,5 млрд
лет.

По мнению Э. Дж. Кауф¬
мана (Национальный музей
США в Вашингтоне) и Дж. Р.
Стендтмана (Университет шта¬
та Вайоминг), форма отверстий,
расположение, размеры (неко¬
торые из них достигают в дли¬
ну 20 см) указывают на их ор¬
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ганическое происхождение.
Любому из этих образований
может быть легко найден био*
генный аналог, возникший,
несомненно, уже в кембрий¬
скую эпоху. Как и у нынешних
червей, число таких «ходов»
уменьшается по мере углубле¬
ния в породу и перехода от
одного слоя, бывшего некогда
поверхностным, к другому,
лежащему под ним. Распреде¬
ление «ходов» по размеру их
максимального диаметра также
совпадает с тем, которое ха¬
рактерно для организмов, ны¬
не живущих в мелководных ус¬
ловиях.

Предложенная трактов¬
ка вызвала, однако, возраже¬
ния у многих участников дис¬
куссии. В частности, по мнению
некоторых специалистов, оби¬
лие этих «ходов» и чрезвы¬
чайное разнообразие их форм
не позволяют признать их орга¬
ническое происхождение:
столь недавно возникшая жизнь
просто не могла еще обладать
такими количественными при¬
знаками и качественным разно¬
образием.

«Science News», 1976, v. 110,
№ 22, p. 346 (США).

Г ео ло гия

Гигантский рифт в
Северной Америке

Русло р. Рио-Гранде
занимает одноименную де¬
прессию, вытянувшуюся на
850 км с севера на юг между
центральными районами штата
Колорадо и южными граница¬
ми штата Нью-Мексико. Эта
депрессия представляет собой
одну из крупнейших на Земле
рифтовых систем. Изучив дан¬
ные об опускании здешних ли¬
нейно вытянутых блоков зем¬
ной коры вдоль параллельных
друг другу разломов, амери¬
канские геологи пришли к вы¬
воду, что этот гигантский рифт
служит признаком раскалы¬
вания Североамериканской
плиты. Этой важной геотекто¬
нической проблеме были по¬
священы специальные заседа¬

ния Годичной конференции
Американского геологического

общества в ноябре 1976 г.1
По данным С. Чапина,

образование рифта Рио-Гранде
началось около 30 млн лет
назад. Процесс растяжения
земной коры привел к отрыву
плато Колорадо (восточная
граница которого примыкает
к рифту) от остальной конти¬
нентальной массы. Начальные
этапы этого процесса сопровож¬
дались активной вулканической
деятельностью, длившейся око¬
ло 10 млн лет. Последовавший
затем период затишья сменил¬
ся 12—14 млн лет назад новым
периодом активности. Со¬
временная нам топография
этой области начала складыва¬
ться около 9 млн лет назад.
Этот период был ознаменован
резким поднятием значитель¬

ных участков земной коры и

разламыванием ее на блоки.
5 млч лет назад лавовые по¬
токи захватили многие районы
рифта между Аламосой и мек¬
сиканской границей. Бо¬
лее 3 млн лет назад начало
создаваться русло Рио-Гранде,
открыв сток водам с незадолго
перед тем возникших горных
вершин.

В зоне рифта находится
магматический очаг. Его верх¬
няя граница, по данным Р. Сан¬
форда, лежит на глубине
16 км под ложем рифта. Наи¬
более близкая к поверхности
точка залегания магмы рас¬
положена непосредственно под
горным массивом Сокорро
(штат Нью-Мексико). К западу
и востоку от этого гребня гра¬
ница резко углубляется. Пло¬
щадь, занимаемая лавой, до¬
стигает по меньшей мере
1 тыс. км2. Новые материалы
позволяли предполагать, что

в окрестностях Сокорро на

глубине менее 10 км залегает

еще несколько относительно

мелких очагов. И, действитель¬

но, по новым сообщениям2, в

250 км к югу от Сокорро
Е. Педерсен и Дж. Хермане
на основании данных о геомаг¬

нитных вариациях в 17 пунктах
и гравиметрических материа¬
лов, относящихся к району
Эль-Пасо (Техас), обнаружили

1 «Science News», 1976,
v. 110, № 21, p. 326—327.
2 «Science News», 1976,
v. 110, N 25/26, p. 394.

зону аномальной проводи¬
мости. Зарегистрированный в
этом районе интенсивный
тепловой поток указывает на
присутствие магматического
тела мощностью более 10 км,
лежащего на сравнительно не¬
большой глубине. Очевидно,
оно приурочено к южной части
рифтовой зоны Рио-Гранде.

Исследование подобных
очагов имеет не только теоре¬
тическое, но и практическое
значение: они могут положить
начало новым вулканам и, кро¬
ме того, играют немаловажную
роль в образовании полезных
ископаемых и возникновении

геотермальных явлений.
Повторное нивелирова¬

ние и уровенные измерения в
районе Сокорро, выполненные
группой сотрудников Корнел-
лского университета, позволи¬
ли обнаружить зону значитель¬
ного поднятия земной коры,
которая довольно точно по¬
вторяет очертания магматиче¬
ского очага, очевидно, лежа¬

щего непосредственно под ней.

Можно предположить, что ин¬
тенсивный подъем поверхности
земной коры (средняя скорость
5 мм/год) связан с расширени¬
ем магматйческого очага.

Анализ сейсмических
волн, вызванных как естествен¬
ными землетрясениями, так и
подземными ядерными
взрывами, позволил Дж. Кел¬
леру установить, что мощность
земной коры под большей ча¬
стью рифта всего около 30 км.

Г еотермальные измере¬
ния М. Рейтера свидетельству¬
ют, что вдоль рифта, с его за¬
падной стороны, узкой полосой
протянулся район с необычно
высоким показателем теплово¬

го потока (2,5 единицы). Оче¬
видно, земная кора изобилует
здесь разломами, позволяю¬
щими магме подниматься к

поверхности, а подземным во¬

дам просачиваться в недра,

забирая у магмы тепло. Для
достижения нынешнего уровня
геотермального потока при
постоянной величине тепло¬
отдачи потребовалось, по рас¬
четам Р. Бридуэлла, от 5 до
10 млн лет. Очевидно, местный
вулканизм вдоль оси рифта
возник как раз 5—10 млн лет
назад и с перерывами про¬
должался до настоящего вре¬
мени.
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По мнению Дж. Сейлса,
изучавшего роль растяжения
коры в процессах горообра¬
зования вдоль рифта Рио-Гран¬
де, такое растяжение как бы
высвобождает блоки земной
коры и позволяет им подни¬
маться, опускаться и наклоня¬
ться в соответствии с их геомет¬

рией. Во время активного рас¬
тяжения континентальной коры
разломы обычно . образуются
под углом ±30° к вертикаль¬
ной оси. Это создает блоки

коры в виде треугольных
призм, либо обращенных вер¬
шиной вниз (грабенов), ис¬
пытывающих погружение, либо
обращенных вершиной вверх
(горстов), которые «всплыва¬
ют». В зависимости от гео¬
метрических свойств разлома
некоторые блоки земной коры
вдоль границы рифта наклоне¬
ны и приподняты (например,
нагорье Сандиа и, возможно,
горы Сангре-де-Кристо). Если
блок по форме близок к пи¬
рамиде, может возникнуть не¬
обычно интенсивное его движе¬
ние вверх (пик Пайке) или
вниз (бассейн Альбукерке).

Б. И. Силкин

Мо снеа

Океано ло ги я

Батиметрическая кар¬
та Тихого океана

Опубликовано 2-е из¬
дание справочной батиметри¬
ческой карты Тихого океана1.
В первом издании, вышедшем
около 15 лет назад, нашли от¬
ражение результаты исследо¬
ваний подводного рельефа

океана, проводившихся в пе¬

риод Международного гео¬

физического года. На карте

впервые были показаны основ¬
ные элементы поверхности дна

океана,. их сопряженность и

глубины. Однако крупнейшие

формы рельефа, особенно в

1 Тихий океан. Масштаб

1:25 000 000. Редакторы
Г. Б. Удинцев, Г. В. Агапо¬

ва, Н. А. Марова. Главное
управление геодезии и

картографии при Совете
Министров СССР, 1976.

центральной и юго-восточной

частях Тихого океана, остава¬

лись слабо изученными и на
карте были даны лишь в самых
общих очертаниях.

За прошедшие с тех пор
годы советскими и зарубежны¬
ми исследователями детально

изучены различные районы и

отдельные структуры Тихого
океана, открыты новые под¬
водные горы и желоба, разло¬
мы и поднятия. Результаты этих
многочисленных работ пред¬
ставлены на новой карте.

Существенно уточнена
морфология Южного и Восточ¬
ного Тихоокеанских поднятий,
представляющих часть мировой
системы срединных океаниче¬
ских хребтов. Подтвердилось
предположение, что Чилий¬
ское и Галапагосское подня¬
тия — это отроги хребта. Но¬
вые данные показали, что то¬
пография поднятий меняется по
простиранию и отражает слож¬
ность и неоднородность текто¬
нической структуры хребта.
Подобно срединным подняти¬
ям других океанов, Тихооке¬
анский хребет рассечен глубо¬
кими и узкими поперечными
разломами на отдельные слож¬
но раздробленные блоки, сме¬
щенные друг относительно
друга на значительные рас¬
стояния. Особенно крупные
смещения блоков отмечены на
границе Южного и Восточного
Тихоокеанских поднятий (раз¬
лом Элтанин), в районах раз¬
ветвления хребта (разломы
Галапагосский и Пасхи). В от¬
личие от срединных хребтов
Атлантики и Индийского океа¬
на, Тихоокеанское поднятие
ниже, положе и шире. Относи¬
тельная высота и расчленен¬
ность хребта постепенно воз¬
растают в направлении с севера
на «ог. В Северном полушарии
на большей своей части хре¬
бет лишен четко выраженной
рифтовой долины; на юге бло¬
ки чередуются с хорошо выра¬
женной долиной или узким вы¬
соким гребнем в осевой части.

На карте значительно
возросло число подводных гор,
особенно в котловинах и вдоль
разломов. Уточнены контуры
отдельных возвышенностей,
хребтов, желобов, валов, очер¬
тания котловин, простирание
и морфология крупных разло¬
мов в восточной части оке¬

ана; в центральной его части и
на периферии выявлены неиз¬
вестные ранее разломы. Но¬
вые измерения позволили дать
более точные значения макси¬
мальных глубин желобов, кот¬
ловин, депрессий и минималь¬
ных глубин поднятий, хребтов,
гор.

Карта сопровождается
двумя врезками. На одной из
них представлена схема струк¬
турно • геоморфологического
районирования океана, где
отражены крупнейшие гене¬
тические типы подводного ре¬
льефа. Схема помогает понять
место каждой формы рельефа
в структурном плане океана,
показывает связь основных

элементов поверхности дна и

главные закономерности их

размещения. На другой врезке
изображена схема теплых и
холодных течений; она дает
представление об общем ха¬
рактере циркуляции поверх¬
ностных океанических вод.

Г. В. Агапова

Кандидат географических наук
Мо скаа

Селенология

Луна-76: сейсмиче¬
ская модель

Давно закончился актив¬
ный сейсмический эксперимент
на Луне. Однако представле¬
ния о ее строении продол¬

жают эволюционировать и

уточняться благодаря естест¬
венным сейсмическим событи¬
ям. За последние годы сей¬
смометры на видимой стороне
Луны зафиксировали не толь¬
ко тысячи слабых глубокофо¬
кусных приливных сотрясений,
но и более мощные и удален¬
ные сейсмические толчки:

21 падение крупных метеори¬

тов и 13 энергичных мелко¬

фокусных тектонических луно-

трясений.

Строгая калибровка сей¬
смического тракта, примене¬

ние специальных методов вы¬

деления сигналов позволили

изучить не только времена

пробега сейсмических волн,
но и их амплитуды; исследо¬
вано изменение амплитуд в за¬
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висимости от расстояния и час¬
тоты, а также выделены фа¬
зы поперечных волн в после¬
дующей части записи.

По-прежнему ведущую
роль в анализе лунных сей¬

Сводка сейсмических характе¬
ристик недр Луны: ▲ — распреде¬
ление скорости продольных vp и
поперечны! vs волн; Б — верти¬
кальный градиент скорости по¬
перечных волн | \vs ДН); В —
коэффициент Пуассона (J, харак¬
теризующий отношение скоро¬
стей продольных и поперечных
волн; Д — основные слои в Луне.
Белые линии — свойства по про¬
дольным, цветные — по попереч¬
ным волнам. Сплошные линии —
данные группы Г. Латема, пунк¬
тирные — группы Н. Токсоца. По
вертикальной оси дано давление;
в скобках указаны соответствую¬
щие глубины (в км). На графике
Д заливкой вдоль оси давлений
показано распределение числа
сейсмических толчков. Совокуп¬
ность данных свидетельствует о
несомненной радиальной слои¬
стости Луны.

смических данных играют ис¬
следовательские группы Г. Ла-
тема (Техасский университет,

США) и Н. Токсоца (Массачу¬
сетский технологический ин¬

ститут, США)1. Группа Лате¬

ма придерживается своей пя¬
тислойной модели 1974 г.2
(кора, верхняя и средняя ман¬
тия — все вместе составляют

литосферу, нижняя мантия —
астеносфера и ядро). На ос¬
нове новых материалов деталь¬
нее изучены физические пара¬
метры верхней и средней ман¬
тий. В верхней мантии отно¬
шение скоростей продольных

’ Abstracts of papers
7/th lunar conference.
Huston, Texas, 1976;

«Journal of Geophysical
Research», 1976, v. 81,
№ 26, p. 4810—4824.

2 Подробнее См.: «При¬
рода», 1974, № 10, с. 105.

и поперечных волн равно
1,733±0,059, коэффициент Пу¬
ассона составляет 0,25±0,025 —
величина, типичная для ком¬
пактных кристаллических по¬
род. Скорость поперечных волн

на глубине 60 км и боль¬
ше — 4,7 км/с, а свыше
300 км — 4,4 км/с; градиент
уменьшения этой скорости с
глубиной —0,0013 (км/с)/км.
Это могло бы быть связано с

быстрым ростом температуры
(5° на 1 км), но тогда оли-
виновое вещество мантии ока¬
залось бы частично расплав¬
ленным, чему противоречит
большая величина сейсмиче¬

ской добротности (4000).
Остается предположить, что с
глубиной несколько меняется
химический состав верхней
мантии: увеличивается содер¬
жание пироксенов и относи¬
тельное содержание железа.

С глубины 300 км, при
переходе к средней мантии,
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скорость поперечных волн
начинает убывать вдвое быст¬
рее. Пока не ясно, вызвано
это увеличением температур¬
ного градиента или измене¬

нием состава пород. На глу¬
бине 400 км скорость попе¬
речных волн снижается до
4,15 км/с, соответственно воз¬

растает коэффициент Пуассона.
Сейсмическая добротность хо¬
тя и уменьшается, но остается
достаточно высокой (1500), так

что плавление мало вероятно.
Не ясно также, происходит ли
на границе верхней и средней
мантий скачкообразное умень¬
шение скорости. Во всяком
случае, прежних утверждений
о резкости этой границы и о
волнах, изменивших на ней
свой тип колебаний, техасские

сейсмологи не повторяют. Су¬
щественно, что к верхним сло¬

ям средней мантии относится
слой пониженного электриче¬

ского сопротивления, выделен¬
ный ранее Л. Л. Ваньяном

(СССР) и недавно подтверж¬
денный по независимым дан¬

ным Дайелом (США). Волны

от поверхностного источника,
распространившиеся глубже
400 км, не возвращаются к
поверхности из-за отрицатель¬
ного градиента скорости в
мантии. Поэтому сведения о
физических свойствах нижних
слоев средней мантии можно
получить из записей глубоко-
фокусных лунотрясений, оча¬
ги которых лежат близ подо¬
швы средней мантии. Вплоть

до глубины 800 км скорость
поперечных волн продолжает
убывать, оставаясь в пределах
3,7 ±0,2 км/с. Добротность
также уменьшается: как сооб¬
щалось ранее, в астеносфере
Луны она снижается до вели¬

чины порядка 100. Коэффици¬

ент Пуассона на глубине
300 км и особенно в нижних

слоях средней мантии прини¬
мает очень высокие значения:

0,36±0,02. Полагая вслед за

геохимиками, что кора и верх¬
няя мантия Луны — результат
дифференциации расплавленно¬
го вещества, Латем повторя¬
ет свое кардинальное пред¬
положение, что вещество сред¬
ней мантии — изначальный ме¬

теоритный материал, который
никогда полностью не пере¬
плавлялся за всю историю

Луны.

Группа Токсоца опреде¬
лила лишь средние скорости
распространения волн в ман¬
тии и поэтому не расчленяет
Луну столь детально, как те¬
хасская группа; выделяется
кора, мантия — литосфера
(60—600 км) и ядро — астено¬
сфера (вплоть до центра). Это
отчасти обусловлено меньшим
объемом данных, используемых

при анализе. Полученные вели¬
чины скоростей и сейсмиче¬

ской добротности в общем
близки к оценкам Латема.

Основное противоречие
в результатах этих двух групп

исследователе^ (разная глуби¬
на кровли астеносферы), на
наш взгляд, может быть устра¬

нено введением представлений
о переходной зоне между лун¬
ной литосферой и астеносфе¬
рой, находящейся на глубинах
.500—900 км и имеющей слож¬

ный рельеф. Такая зона отли¬
чается резкими градиентами
физических параметров среды:
уменьшением добротности,
вязкости и электрического со¬
противления, увеличением

коэффициента Пуассона. К ней
приурочены все очаги прилив¬
ных лунотрясений; большой
разброс их глубин подчерки¬
вает сложный характер сочле¬
нения литосферы и астено¬
сферы Луны. Постепенность

перехода подтверждается так¬

же отсутствием фаз отражен¬
ных волн.

И. Н. Галкин

Кандидат физико-математи-
ческих наук

Москве

Климатология

Палеоклимат Индий¬
ского океана

Изучение климатов от¬
даленного прошлого — один
из важнейших методов опре¬
деления тенденций климатиче¬
ски! изменений в будущем.
Американские палеоклимато¬
логи и океанологи У. Л. Прелл
(Брауновский университет),
А.У.Х.Бе и К. Гайтценауэр
(Ламонтская геологическая
обсерватория Нью-Йоркского
университета) реконструи¬

ровали температурные усло¬
вия, существовавшие в районе
Индийского океана 18 тыс.
лет назад. Составленные ими
карты температуры водной
поверхности для августа и
февраля основаны более чем
на сорока образцах донных
отложений, взятых в различ¬
ных областях этого океана.

Исследователи пришли
к выводу, что за 18 тыс. лет
общая температурная структу¬
ра Индийского океана измени¬
лась в значительно меньшей
степени, чем Атлантического
и Тихого океанов.

Карты за август показы¬
вают, что температуры в райо¬
нах к северу от экватора были
подобны нынешним, но южная
граница теплых поверхностных
вод (с температурой до
27°С) продвинулась на север
примерно на 10 градусов ши¬
роты. К югу от 20° ю. ш. повер¬
хностные воды претерпели су¬
щественное охлаждение.

Судя по картам, относя¬
щимся к февралю, распрост¬
ранение теплых (до 27°С)
вод в ту отдаленную эпоху
было сильно ограничено. Осо¬
бенно это касается области
между экватором и 15° с. ш.
Таким образом, Аравийское
море и Бенгальский залив
18 тыс. лет назад были значи¬
тельно холоднее, чем ныне;
на 4°С были холоднее воды,
омывающие Южную Африку.

«Science News», 1976, v. 110, № 22,
p. 346 (США).

Климатология

Климатологический

прогноз до XXII в.

Метеоролог X. С. Уиллет
(Массачусетский технологиче¬
ский институт, Кембридж,
США), проанализировав разви¬
тие цикличности солнечной ак¬
тивности за несколько послед¬

них десятилетий и ее связь с

явлениями погоды и климата

на Земле, построил климато¬
логический прогноз в глобаль¬
ном масштабе, охватывающий
период до первой половины
XXII в.

По мнению Уиллета, в
ближайшее время будет раз¬
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виваться похолодание. Пример¬

но через 125 лет можно ожи¬

дать наступления «малого лед¬

никового периода», который

продлится около 30 лет (меж¬

ду 2110 и 2140 г.). «Полный»

же ледниковый период должен

наступить примерно через

10—30 тыс. лет. Кроме того,

по прогнозу Уиллета, в бли¬
жайшие 25 лет средние тем¬
пературы упадут значительно
ниже их уровня в последнее де¬

сятилетие; в средних широ¬

тах в ближайшее время не сле¬

дует ожидать длительной засу¬

хи крупных масштабов, за
исключением тех областей

США, которые граничат с Мек¬

сикой; в Канаде, северных рай¬

онах Европы и в относительно

высоких широтах предстоит

преимущественно сухой пери¬

од; жестокая засуха, которая

уже началась в Африке и юж¬

ной части Азии, продлится

около 10 лет; между 2000 и

2030 г. следует ожидать резко¬

го и существенного потепления,

за которым, однако, довольно

быстро последует сильное по¬
холодание в глобальном мас¬
штабе.

Многие специалисты

склонны вполне серьезно

рассматривать этот прогноз,

так как его автор правильно

предсказал в 1 951 г., что в тече¬

ние последующих 15 лет сред¬

ние температуры по всей пла¬

нете существенно понизятся.

Кроме того, Уиллет безошибоч¬

но прогнозировал снижение
количества и интенсивности

ураганов в северной части
Атлантического океана и их

усиление в Мексиканском зали¬

ве, которые произошли в 60-х
годах.

«The Polar Times«, 1976, № 82,
p. 2 (США).

Палеогеография

Древнейшему оледе¬
нению Памира 3 млн
лет!

Высочайшая горная стра¬
на Советского Союза — Па¬

мир — пережила несколько

ледниковых эпох, отразивших¬

ся в ледниковых формах

рельефа и комплексе ледни¬

ковых отложений. Большин¬

ство исследователей находят

на Памире следы трех круп¬
ных оледенений, причем гео¬

логические, геоморфологиче¬
ские и палеоботанические

данные свидетельствуют об

основные современные
хребты

пункты нахождения плио¬
ценовой морены (тигли-
то в)

предполагаемое распро¬
странение плиоценовых
ледников

Схема распространения плиоце¬
нового оледенения на Памире.

их четвертичном возрасте.

До сих пор не было никаких
оснований отодвигать начало

оледенения Памира на конец

нижнечетвертичного времени,
т. е. более чем на 0,5 млн

лет назад. Правда, в отдель¬

ных работах можно найти пред¬
положения о более древнем,
плиоценовом оледенении Па¬

мира, но фактических материа¬
лов не было.

В 1973 г. М. М. Пахомов

и автор обнаружили реальные
следы плиоценового оледене¬

ния на восточном Памире. За
полевой сезон 1975 г. число най¬

денных пунктов древнейшей
морены возросло, а камераль¬

ная обработка материалов под¬

твердила первые результаты,

придав им значение нового

научного факта.
Первая находка сделана

в верховьях одного из прито¬
ков р. Гунт на абсолютной

высоте около 4000 м (указа¬
ние на это место содержится

в малоизвестной старой публи¬
кации геолога С. И. Клунни-
кова). Здесь, на дне ущелья,
речка размывает море¬

ну — сизую несортирован¬

ную песчано-обломочно-валун-
ную массу, настолько плот¬

ную, что она почти не под¬
дается геологическому мо¬

лотку. Такого рода морен¬
ные отложения называют тил-

литами. Вверх по разрезу тил-

лит переходит в озерно-лед¬
никовые отложения и отложе¬

ния флювиогляциальные, т. е.

образованные талыми ледни¬
ковыми водами. Мощность
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над моренной оэерно-речной
толщи 200—250 м. Ни эта тол¬

ща, ни перекрытые ею тилли-

ты никак не выражены в сов¬

ременном рельефе; они за¬
полняют углубления древнего

рельефа. Между тем здесь,

на северном склоне Южно-

Аличурского хребта, расчле¬

ненном поперечными долинами
глубиной 600—800 м, пре¬

красно сохранились в рельефе

следы трех разновозраст¬
ных оледенений. Морена са¬

мого раннего из них лежит
на высоте 4700—4800 м и

перекрывает вышеупомянутую

мощную озерно-речную тол¬

щу. Последняя, несомненно,

является древнейшей меж-

моренной. Уже по этим приз¬
накам можно было считать и

ее, и тиллиты плиоценовыми.

Когда был закончен спо¬

рово-пыльцевой анализ древ¬

нейшей межморенной толщи
(М. М. Пахомов), эта возраст¬

ная оценка подтвердилась.
В спорово-пыльцевых спект¬

рах четко отражен переход
снизу вверх от перигляциаль-

ной и умеренно теплой расти¬

тельности к растительности
жарких стран, вплоть до тро¬

пической, и снова возврат к

холодоустойчивой (перед и во

время накопления верхней* мо¬
рены). Показательно, что в
средней части разреза содер¬
жится пыльца свыше 40 родов
древесных пород, тогда как

в подстилающих и перекры¬
вающих отложениях ледни¬
кового комплекса — не более

12—15. В молодых четвертич¬

ных отложениях Памира, в
том числе и в межледнико¬

вых, число родов древесных

пород никогда не превышало

18, и, главное, никогда позже

на Памире уже не произраста¬
ли теплолюбивые и вечнозеле¬

ные леса с плиоценовыми эле¬

ментами, а тем более— релик¬
товые представители миоцено¬
вых тропических лесов.

Помимо спорово-пыль¬
цевого анализа нами был при¬
менен палеомагнитный метод,
основанный на сопоставлении

магнитной . характеристики

изучаемых разрезов с хорошо

датированной общемировой па-
леомагнитной шкалой. Выпол¬
ненный А. В. Пеньковым пале¬

омагнитный анализ показал,

что отложения моложе верх¬

ней из двух древнейших морен

имеют прямую намагничен¬

ность (эпоха Брюнеса), верх¬

няя часть древней межледни¬

ковой толщи — обратную

(эпоха Матуяма), а нижняя —

преимущественно прямую

(эпоха Гаусса). Это позволяет

верхнюю морену, считавшую¬

ся мореной нижнечетвертич¬

ного оледенения, датировать

временем около 0,5—1 млн
лет. Основание подстилающей

межледниковой толщи пока

имеет два варианта датиро¬
вания; в любом из них оно

не моложе 1,79 млн лет, но

более вероятен другой ва¬
риант — свыше 3,1 млн лет.
Следовательно, следы древ¬
нейшего (из пока извест¬
ных) оледенений — тиллиты —
заведомо древнее 1,8 млн лет
и, вполне вероятно, древнее

3,1 млн лет.

Поскольку тиллиты в

аналогичных геоморфологи¬

ческих и стратиграфических

условиях найдены автором в
нескольких местах восточного

Памира, а также на западном

и северном Памире, можно

утверждать, что по меньшей

мере два хребта — Южно-
Аличурский с его западными
ответвлениями и Заалайский —
надели ледниковые шапки

уже в плиоцене. Другие, не
менее высокие хребты Пами¬
ра вряд ли уступали им в оле¬
денении, и обнаружение его
следов,— видимо, вопрос
времени.

В свете новых данных

трудно предположить, что беэ-
ледными в плиоцене остава¬

лись Гималаи и Гиндукуш. Эти
горные гиганты, хотя и были
3—4 млн лет назад на 2,5—
3,5 тыс. м ниже, могли рождать
долинные ледниковые языки.

Один из таких крупных языков
должен был спускаться вдоль
северных подножий Гиндуку¬
ша по крупнейшей межгорной
долине Вахандарья — Пяндж —
Санглич. В ее юго-западной
части на территории Афгани¬
стана автором еще в 1966 г.
была обнаружена древней¬
шая морена. Длина образовав¬
шего ее ледника могла превы¬
шать 100 и даже 250 км.

А. А. Никонов,
Кандидат географических наук

Мо сква

Антропология

Между синантропом
и современным чело¬
веком

В конце 1973 г. на бере¬
гу оз. Ндуту, неподалеку от
известного ущелья Олдовай
в Танзании, палеонтолог

А. А. Мтури (Департамент
древностей Танзании) обна¬
ружил фрагменты черепа ис¬
копаемого человека, по-ви¬

димому неизвестной до сих
пор формы. Расчистку и ре¬
конструкцию находки завер¬
шил в 1976 г. Р. А. Кларк
(Отдел анатомии Иоганнес-
бургской медицинской школы,
ЮАР).

По сообщению Кларка,
этот ископаемый гоминид, су¬
дя по его черепу, в эволюци¬
онном отношении находится

между Homo erectus peki-
nensis (синантропом прямо¬
ходящим) и Homo sapiens (со¬
временным человеком) и об¬
ладает многими чертами, при¬
сущими одному и другому.
Так, форма затылочной кости,
сосцевидного отростка височ¬
ной кости, почти вертикаль¬
ная линия лба, предполагае¬
мые очертания надглазнично¬
го валика и толщина черепно¬
го свода указывают на близость
к Homo erectus. С другой сто¬
роны, некоторые особенности
теменной кости, строение вер¬
тикальных стенок черепного
свода и отсутствие сагитталь¬
ного гребня говорят о сход¬
стве с Homo sapiens.

Предварительно возраст
находки определен в 500—
600 тыс. лет. Рядом было об¬

наружено 270 предметов, по-
видимому связанных с дея¬
тельностью человека. Среди
них 20 ясно распознаваемых
каменных орудий и 94 костя¬
ных обломка, включая рога
оленей и более мелких копыт¬

ных. Мтури предполагает, что
на стоянке производился мас¬
совый забой животных.

Какое место в эволю¬

ционной схеме должна занять
новая находка, еще не до
конца ясно. По мнению Клар¬
ка, особые черты, присущие
черепу, говорят о необходимо¬
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сти установления нового подви¬
да Homo erectus. Сравнитель¬
но-морфологические исследо¬
вания ндутуской находки про¬
должаются.

«Nature», 1976, v. 262, № 5568,
p. 484—486 (Великобритания).

Охрана природы

Чем опасны аэро¬
золи!

Опубликован доклад
Американского националь¬
ного совета исследований о

разрушающем действии га-
лоидуглеродов (иначе говоря,
фреонов) на слой озона, ок¬
ружающий Землю, и рекомен¬
дации специального комитета

по предупреждению опасности.
Фреоны — непремен¬

ные компоненты всевозмож¬

ных аэрозолей, кроме того,
они используются в промыш¬
ленных холодильных установ¬
ках и в кондиционерах. Осво¬
бождаясь и достигая слоев
стратосферы, фреоны разру¬
шаются ультрафиолетом. Вы¬
деляющиеся при этом атомы
хлора вступают в многочислен¬
ные реакции с озоном, что ве¬
дет к снижению содержания
последнего. Как известно,
слой озона в стратосфере по¬
глощает большую часть ультра¬
фиолетового солнечного из¬
лучения, тем самым предо¬
храняя все живое на Земле
от его пагубного воздействия.
Кроме того, фреоны поглоща¬
ют инфракрасное излучение
Земли, препятствуя его рас¬
сеиванию в космическое про¬
странство. В результате тем¬
пература у поверхности Зем¬
ли повышается, т. е. изменя¬
ются и климатические усло¬
вия.

Пока точно установить
размеры опасности не пред¬
ставляется возможным; про¬
должаются исследования с

помощью зондов и ракетной

техники. Тем не менее два

вывода комитета совершенно

определенны: во-первых, опас¬

ность и, прежде всего, для та¬

кой страны, как США, произ¬
водящей галоидуглероды в
огромном масштабе, суще¬
ствует, и, во-вторых, необ¬
ходимо искать пути для устра¬

нения этой опасности. В част¬
ности, ведутся исследования
по использованию Мирового
океана в качестве безопасной
«могилы» для отработанных
фреонов.

Специальная комиссия
дает следующие рекоменда¬
ции: запретить к 1978 г. ис¬
пользование фреонов в аэро¬
золях и, по возможности, в
течение нескольких лет со¬

кратить их применение в кон¬

диционерах и в промышленных

холодильных установках; в

течение этого времени исполь¬

зовать только фреоны, мечен¬

ные радиоактивными изотопа¬

ми. Ограничения должны пере¬
сматриваться каждые 3—5 лет
и корректироваться с учетом
последних научных достижений
по этой проблеме. Кроме того,
необходимо развивать иссле¬
дования по выяснению воз¬

действия ультрафиолетового

излучения на растительный и

животный мир; особое внима¬
ние следует уделять исследо¬
ваниям возникновения злокаче¬

ственных опухолей под дей¬
ствием ультрафиолетового из¬
лучения.

«Science», 1976, v. 194, № 4261,
p. 170—172 (США).

Охрана природы

Ртуть в бассейне Же¬
невского озера

В результате обследо¬
вания, выполненного лимноло¬

гической лабораторией Же¬
невского университета сов¬

местно с группой француз¬

ских специалистов, установле¬

но, что в верхнем слое при¬

донных осадков Женевского

озера содержится 65 т ртути,

из которых только 5 т имеют

естественное происхождение.

Основной источник загрязне¬

ния ртутью —- сброс неочи¬
щенных отходов производст¬
ва этилена и красителей.

Г идробиологические на¬
блюдения, произведенные бо¬
лее чем над 1000 особями
озерных рыб, показали, что
концентрация ртути в их туш¬
ках относительно мала. Но так

как ежегодно из озера вылав¬

ливается до 2 тыс. т рыбы, то,
по подсчетам, еженедельно

в организм человека, потре¬

бляющего эту рыбу, поступа¬
ет до 0,02 мг ртути.

Хотя по данным
Всемирной организации
здравоохранения, предельно
допустимая недельная доза

ртути для взрослого челове¬

ка— 0,3 мг, т. е. в 15 раз вы¬
ше, все же на ближайшие

5 лет составлена программа

профилактических мероприя¬

тий по охране озера от за¬

грязнения ртутью.

«Aqua», 1976, № 3, р. 6—7
(Великобритания).

Археология

Цитадель индейцев
неизвестной куль¬
туры

Группа сотрудников
Национального археологиче¬
ского института Боливии, воз¬
главляемая его директором
К. П. Санхинесом, при раскоп¬
ках в районе Исканвайя (в 300
км к северу от Ла-Паса) об¬
наружила развалины круп¬
ного сооружения, возведен¬
ного жителями доколумбовой
Америки. Изучение руин по¬
казало, что это укрепление
принадлежит совершенно не¬
известной культуре индейцев.

Цитадель расположена
на восточном склоне Анд сре¬
ди горных джунглей на высо¬
те около 160 м над ур. м. и
занимает площадь примерно
14 га. Это одно из крупнейших
укреплений Южной Америки,
построенных до появления
там белого человека.

Умело используя рельеф
местности, древние строители
провели «водопровод» и оро¬
сительные каналы общей дли¬
ной 3 км к полям, расположен¬
ным на искусно построенных
террасах.

Поразительна архитек¬
тура древнего города: все
сооружения и их элементы
имеют трапециевидные очер¬
тания. Чем вызвана такая осо¬
бенность, не встречавшаяся
ранее при изучении каких-ли-
бо иных культур древности,
пока не известно.

«Science News», 1976, v. 110,
№ 20, p. 311 (США).
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Бота н и ка

Расселение южно¬

африканской элодеи
на территории СССР
М. Д. Махлкн

Лени нград

В 1906 г. из Южной Аф¬
рики был ввезен в Европу для
разведения в оранжерейных
бассейнах и аквариумах новый
вид водного растения —
лагаросифон (Lagarosiphon
major), иногда называемый
также элодеей курчавой
(Elodea crispa hort), семейство
водокрасовых. По общему об¬
лику растение похоже на эло¬
дею, но листья сильно закру¬
чены книзу (откуда и назва¬
ние «курчавая»). Растение
предпочитает богатую пита¬
тельными веществами мяг¬

кую или средней жесткости
воду, обилие солнечного
света, температуру в преде¬
лах 10—22°С.

В Петербургском (Ле¬
нинградском) ботаническом
саду этот африканский вид
растения появился в 1910 г.,
находился в коллекции до се¬

редины 60-х годов, культиви¬
ровался в закрытых оранже¬
рейных бассейнах. В Европе
уже в первые десятилетия
века курчавая элодея вышла

за пределы культурных водо¬

емов и расселилась в прес¬

ных водоемах Южной Англии,

по Атлантическому побережью
Франции и Португалии, в Се¬
верной Италии. Растение хоро¬
шо переносит мягкие зимы и

вошло в флору этих регионов.

Из Ленинградского бо¬

танического сада АН СССР

этот вид был получен и успеш¬
но интродуцирован М. Н. Ко¬
пыловым в Сухумском ботани¬
ческом саду. Нами это расте¬
ние в начале 50-х годов было
предложено для любитель¬
ских аквариумов. Однако в

Лагаросифон (Laga ro-siphon ma¬
jor) ■ аквариуме. Справа — mo-
дея (Elodea densa).

аквариумах оно не получило
широкого распространения, так
как оказалось, что в теплой
воде комнатных водоемов

(температура 24—28°С) на¬
ступает деградация растения:
стебли и листья мельчают,

вытягиваются, приобретают
светло-зеленый цвет, листья
раскручиваются, вегетативное
размножение ветвлением стеб¬
ля замедляется, а затем и сов¬

сем прекращается, стебли
становятся очень ломкими.

В настоящее время курчавая
элодея в аквариумах любите¬
лей СССР почти не встречает¬
ся.

В Сухумском ботаниче*
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ском саду, в бассейнах под
открытым небом, курчавая

элодея успешно акклиматизи¬
ровалась и разрослась. От¬
туда, намеренно или случайно,
вместе с корневищами ним¬
фей, это растение попало в де¬
коративный бассейн парка по¬
селка Новый Афон. Такое же
распространение за эти годы
получило и другое водное

растение — североамерикан¬
ская понтедерия (Pontederia
cordata !_.)■ По данным со¬

трудника Сухумского бота¬
нического сада И. Д. Мед-

эмариашвили, понтедерия
успешно растет и перезимовы¬
вает в бассейнах парка сов¬

хоза «Южные культуры» (Ад¬
лер), в опытном саду опорного
пункта АН СССР (Гагра),
однако за пределы контроли¬
руемых культурных водоемов
это растение не вышло.

Иное дело произошло
с курчавой элодеей. В октяб¬

ре 1976 г. нами было обнару¬
жено, что из водоема в Но¬

вом Афоне элодея постепенно
распространилась в соседние
парковые водоемы, затем
в переходные каналы и водое¬
мы парка, где водная расти¬

тельность не контролирует¬
ся, и, наконец, в русло реки
Псырцха. В канавках и заводях
горной реки стебли курчавой
элодеи достигают 60 см дли¬

ны, сильно ветвятся, листва
густая, темно-зеленая, листья

характерно загнуты книзу.
Растет курчавая элодея в со¬
обществе с двумя местными
видами рдеста.

Надо полагать, распро¬
странение этого растения бу¬
дет продолжаться и далее,

поэтому мы считаем, что его
отныне следует включить в
список флоры пресных вод
СССР.

Зоология

Серая цапля в Барабе
А. И. Кошелев,

Г. И. Ходков

Но во с иби рек

На многие десятки и

сотни километров с севера

на юг раскинулась в между¬

речье Иртыша и Оби Бара-
бинская низменность, или,

как ее еще называют, Бара-
ба. Самый характерный эле¬
мент ландшафта Барабы —
озера. Их здесь насчитывает¬

ся более 3000 и самое круп¬
ное озеро Западной Сибири —
Чаны расположено почти в се¬
редине этой огромной лесо¬
степи. Берега Чанов очень из¬
вилисты, изрезаны массой мел¬

ководных заливов. На озере

очень много полуостровов и
островов. Большинство из

них покрыто степной расти¬
тельностью, на некоторых
островах встречаются густые
заросли черемухи, боярышни¬
ка, калины, ивы и небольшие

березово-осиновые колки. Ча¬
ны, как и многие другие озе¬

ра Барабы, издавна славились
обилием водоплавающих птиц.

Но скудеет птичье насе¬
ление крупных и мелких озер.
Еще в начале текущего столе¬
тия в обширных тростниковых

займищах Барабы встречался
стерх (белый журавль), те¬

перь его здесь уже давно
нет. Не стало в последние го¬

ды черного журавля, черного
аиста, степного орла, скопы,

дрофы (все эти виды птиц,

ранее служившие украшением
барабинских ландшафтов, вне¬

сены в «Красную Книгу СССР»),
Значительно сократилась чис¬

ленность серого журавля, се¬
рого гуся, лебедей — клику¬
на и шипуна. Под угрозой ис¬
чезновения оказалась и серая
цапля.

Изучая орнитофауну

Барабы с 1969 г., мы постоянно,
хотя и в небольшом числе,
встречаем серую цаплю на
различных крупных водоемах.
Изредка одиночные гнезда
цапель нам приходилось нахо¬

дить в озерах системы р. Ба-
ган, где она селилась на спла¬

вине, в густых зарослях
тростника. Однако для этого
вида более характерно коло¬
ниальное гнездование. На юге

Барабы нам известны лишь

две небольших колонии серых
цапель. Одна из них, насчиты¬
вавшая всего шесть гнезд,
устроенных на осинах в ок¬

рестности с. Травное Дово-

ленского района Новосибир¬
ской области, обнаружена в

конце июня 1967 г. Н. П. Гри¬
горьевой. Сейчас о судьбе

Серая цапля.
Фото М. В. Штейнбахд.

этого поселения ничего оп¬

ределенного сказать нельзя.
Вторая колония серых цапель
расположена на одном из ост¬
ровов озера Чаны — Пере-

копном. Этот остров вытянут
с северо-востока на юго-за¬
пад на 5 км, его ширина всего
0,5—0,7 км, большая часть по¬

верхности острова покрыта
степными и луговыми расти¬
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тельными ассоциациями.

В восточной части разбросано

несколько небольших березо¬

вых колков, в самом крупном

из них, с густым подлеском
из черемухи, боярышника и

бузины, гнездятся серые цап¬
ли.

По сообщению О. В. Гри¬
горьева, указанное поселение
цапель существует по крайней
мере с 1966 г., когда эти
птицы поселились здесь вме¬

сте с грачами. Мы трижды

обследовали эту колонию:
в конце июня 1973, 1975 и
1976 гг. За это время число
гнездившихся птиц сократи¬

лось с 20 пар (1973) до 9
(1975) и 2 (1976). Такое поло¬
жение не может не вызывать

тревоги за дальнейшую судь¬
бу гнездовий этого вида.

Колония серых цапель
на о-ве Перекопный — сей¬
час для Барабы единственно
известная и, учитывая это,
следует принять самые неот¬
ложные меры по ее сохране¬
нию. Она продолжает сущест¬
вовать только потому, что мест¬
ное население редко бывает
на острове в период гнездова¬
ния цапель. Но с каждым го¬
дом увеличивается число мо¬
торных лодок в селах, распо¬
ложенных по берегам Ча**ов,
во всех направлениях рассе¬
кают они водную гладь озера
и непременный атрибут почти
всякого такого судна —
двустволка. Много цапель
погибает от бессмысленных
выстрелов охотников. Местное
население считает цаплю не¬

съедобной, и поэтому убитую
птицу почти тут же выбрасы¬
вают. В сезон охоты нередко
приходилось встречать по бе¬
регам озер цапель-подранков

и мертвых птиц. О значитель¬

ном отстреле этого вида сви¬

детельствует и тот факт, что
из окольцованных нами в

1973 г. 61 птенца в тот же год

в Центр кольцевания АН

СССР поступило два кольца

с птиц, добытых неподалеку
от места мечения.

Первоочередной мерой

по охране данного вида долж¬
но стать выделение о-ва Пе¬

рекопный в качестве заказни¬

ка, а также запрещение по¬

сещения колка с гнездовьями

цапель в период их размно¬
жения. Вместе с тем необхо¬

димо пропагандировать охра¬

ну не только серой цапли, но

и других, ставших уже редки¬
ми, видов птиц.

Птицы — живое украше¬
ние нашей лесостепи. Убе¬
речь их, сохранить для буду¬
щих поколений — одна из
важнейших задач всех, кому
дорога природа родного края.

Зоология

Морж в Белом море
Л. ▲. Попов

Кандидат биологических наук

Москва

Ю. И. Назаренко

Кандидат биологических наук
Архангельск

В последние годы на

льдах северной части Белого

моря все чаще появляются

моржи. Очевидно, этот, не¬

когда прчти полностью истреб¬

ленный в Атлантике предста¬

витель арктических ластоногих,
постепенно начинает восста¬

навливать свой ареал, все

дальше проникая во внутрен¬

ние воды Белого моря.

Мы встретили моржа на

льдах северной части горла

Белого моря 14 марта 1976 г.

при обследовании с вертолета
концентрированных скопле¬

ний детенышей и самок грен¬

ландского тюленя на одной из

крупных торосистых льдин. При

посадке вертолета на льды

морж ушел в воду и длитель¬

ное время не появлялся. Ос¬

матривая щенков гренланд¬
ского тюленя, мы подошли

к большому, покрытому тон¬

ким льдом разводью. Вне¬

запно лед в разводье припод¬

нялся, и на поверхности по¬

явился морж. Спокойно взло¬

мав лед толщиной 10—12 см,

он уперся передними ластами

о край льдины и, наполовину

высунувшись из воды, неко¬

торое время рассматривал

людей, находившихся в не¬

посредственной близости. Не
выдержав тяжести моржа, лед

обломился, и животное ушло

под воду. Через несколько ми¬

нут морж снова пробил лед
и опять принялся разглядывать

людей. Так повторялось не¬
сколько раз. По размеру и
форме клыков можно пред¬
положить, что это был молодой
самец в возрасте 3—4 лет.
Дальнейшее поведение мор¬
жа было еще более необычно.

На участке тонкого
льда, где морж продолжал

периодически высовываться

на поверхность, спокойно ле¬

жал упитанный детеныш грен¬

ландского тюленя — белек.

Матери детеныша рядом не

было, очевидно, она плавала

в это время в близлежащем
разводье. Морж несколько
раз взламывал лед рядом с

бельком. Затем он пробил
лед в непосредственной бли¬
зости от белька, наполовину
выпрыгнул из воды и на наших

глазах всей тяжестью обру¬
шился на белька, подмял его
под себя вместе со льдом и
исчез под водой. На месте
разыгравшейся трагедии ос¬
талась только большая по¬
лынья, наполненная раздроб¬
ленным льдом. Через некото¬
рое время морж вынырнул

в отдаленном разводье, не¬

сколько минут поплавал в нем,

затем ушел под воду и исчез.

Трудно дать объясне¬

ние такому поведению мор¬

жа по отношению к детены¬

шу гренландского тюленя.

Во всяком случае оно напоми¬

нало не игру, а преднамерен¬

ное нападение. Если этот слу¬

чай квалифицировать как на¬

падение, то остается неясным,

с какой целью оно было со-

вершено: просто ради убий¬
ства или для питания. Хотя
основу питания моржей в мо¬
рях Арктики составляют дон¬
ные моллюски, вместе с тем

известны также случаи на¬

хождения в желудках живот¬

ных остатков шкур тюленей,

в частности кольчатой нерпы.

Попадают ли эти остатки шкур

тюленей в желудки моржей от

мертвых или от убитых мор¬
жами тюленей — не ясно. В ли¬
тературе пока не отмечены

случаи прямого нападения

моржей на тюленей и поеда¬
ния последних, хотя о су¬
ществовании, в частности на

Чукотке, моржей-хищников,
так называемых келючей, из¬

вестно давно. Очевидно этот

интересный вопрос требует

дальнейшего изучения.
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рецензии Лии И

О групповом поведении животных

Профессор Д. И, Бибиков

Л, М. Баскин. ОЛЕНИ ПРОТИВ ВОЛКОВ.

М., «Знание», 1976, 144 с.

Данные этологии — науки о поведе¬
нии животных — позволили обосновать ряд
теоретических положений, которые дают
мощный импульс новому, более углублен¬
ному толкованию некоторых биологиче¬
ских явлений. Теперь уже нет сомнений,
что динамика численности животных регу¬

лируются особыми механизмами, в основе
которых лежат изменения поведенческих

реакций.

Поведению многих видов животных,

начиная от простейших и до приматов,

посвящены многочисленные научные ста¬
тьи и книги. Большой любовью читателей

пользуются вышедшие у нас научно-по¬

пулярные книги известных зарубежных
специалистов К. Лоренца, Н. Тинбергена,
О. Хейнрота, Р. Шовена, Д. Шаллера и
многих других, написанные не только со

знанием дела, но и занимательно, часто

с юмором. Большие тиражи подобных из¬
даний моментально раскупаются, и счаст¬
ливые их владельцы доставляют радость

знакомым, давая почитать новинку. Одна¬

ко советская научная литература по по¬

ведению животных сравнительно бедна.
Особенно это касается научно-популяр-
ных изданий. Тем более приятно отметить
появление новой книги Л. М. Баскина.

Поначалу ее название — «Олени про¬
тив волков» — кажется непонятным. Поче¬

му не наоборот? Но потом оно уже не вы¬
зывает недоумения. Автор описывает мно¬
гообразие формирующихся у отдельных
особей копытных, а особенно в их группах,
этологических приспособлений, направлен¬
ных на противостояние хищникам, на са¬

мосохранение.

Научный уровень рецензируемой
книги достаточно высок. Это полноценный

обзор современных знаний о групповом

поведении крупных зверей, а котором зна¬
чительное место заняли данные и обобще¬

ния самого автора, посвятившего много
лет полевым наблюдениям стадной жизни

разных видов копытных животных.
Несколько слов о характере изложе¬

ния. К сожалению, оно неровное. Книга

писалась в расчете на массового читателя

и в целом доступна для него. Но популяр¬

ный стиль выдержан не всюду. Встречают¬
ся абзацы, которые никак не назовешь
популярными — это типичные выдержки из
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научного текста. Можно было бы привести
примеры, правда немногочисленные, и

другой крайности, когда, стараясь подать

материал доходчиво, автор чересчур упро¬
щает явление. В целом же книга написана

живо и читается легко, хотя раскрывает

весьма сложные реакции поведения жи¬

вотных. Автор дает объяснения методов

работы и терминов современной этологи-
ческой науки, что очень полезно в научно-
популярном издании.

Несмотря на небольшой объем, кни¬
га Л. М. Баскина охватывает широкий Круг
вопросов формирования поведения. Упо¬
мянем лишь о немногих. Например О тео- <
рии эапечатления, или импринтинга, 1<0т0»
рый наглядно проявляется в том, что но-*
ворожденные детеныши, сразу \же ока¬

завшиеся рядом с другим зверем или ря¬
дом с человеком, воспринимают Ьго как

образ матери. Выявилась также особая
чувствительность животных к запоминанию

района обитания и окружающей обстанов¬
ки в периоды первого участия в размноже¬

нии или при смертельной опасности. Ста¬

новление подобных реакций исследовано

у многих копытных, хищников, приматов.
Известный знаток поведения волка

Н. А. Зворыкин описывал необыкновен¬
ную способность этого зверя на всю
жизнь запоминать, а впоследствии и избе¬
гать ситуации, при которой он попал под
неожиданный выстрел: животное пребдо-
левает смертельный страх перед флажка¬
ми и переходит через их линию. Недаром
деятели охотничьего хозяйства жалуются
на трудность борьбы с оставшимися оди¬
ночными хищниками, накопившими боль¬
шой опыт противопоставлять собственную
хитрость коварству человека. Заметим,
кстати, что применение для борьбы с вол¬
ком отравленных приманок эффективно
только первые годы. Вскоре сохранившие¬
ся звери перестают брать приманку, от нее
гибнут уже не волки, а другие обитатели
леса: росомаха, рысь, кабан, мелкие хищ¬
ники и многие птицы. Более достойны
внимания опыты американских эоблогов,
которые использовали приманки с соля¬

ми лития, вызывающими рвоту, чтобы вы¬
работать отвращение койотов к овцам и
другим домашним животным.

Ярко описана стадная жизнь лоша¬
дей, формирование различных образцов их
поведения. Последовательно, точно и
образно излагает автор собственные и ли¬
тературные данные (к сожалению, грани
между ними не всегда четки) о приобре¬
тении новых повадок в пищевой и оборо¬
нительной активности, о становлении от¬

ношений доминирования и подчиненности.
Защита территории и «мечение» ер в пол¬
ной мере проявляется только трехлетними
жеребцами. Оно выражается в пробежках
жеребца вокруг косяка, рытье грунта ко¬
пытом, характерных позах на бегу — кру¬
то выгнутой шее, в выпрямленных ногах,
приподнятом хвосте, ржании. Перечислен¬
ные элементы составляют стереотип пове¬
дения, включающий сигналы о том, что
этот жеребец здесь хозяин и не потер¬
пит появления других. Описание поведе¬
ния лошадей — лучшие страницы в книге

Много внимания уделено иерархи¬
ческим отношениям в группах. В общем
виде автор объясняет это явление следую¬
щим образом: «Если в данном районе оби¬
тает 10 животных, а корма имеется только
для 9, они не будут делиться поровну, в
результате чего все недоедят. Животное,
имеющее низший ранг в иерархии, без
сопротивления уступит свою еду осталь¬
ным... Животные, находящиеся на низших
ступенях иерархии, подвергающиеся
агрессии со стороны других членов группы,
психологически чувствуют себя угнетен¬
ными, что вызывает и важные физиологи¬
ческие изменения в их организме» (с. 05).
Психологическое угнетение и недостаток
корма у особей низшего популяционного
ранга иллюстрированы в книге много¬
численными примерами из жизни птиц,
грызунов, копытных и хищных.

Взаимоотношение особей в сооб¬
ществах конкретных видов, т. е. этоло-
гическая структура их популяций, иссле¬
дуется в настоящее время очень интенсив¬
но. Грандиозные «мышиные нашествия»
или, наоборот, неожиданное вымирание
некоторых видов на огромных террито¬
риях начинаются с почти незаметных сдви¬
гов поведения особей в их естественных
группировках — семьях, стадах или коло¬
ниях. Примечательны, например, восьми¬
летние наблюдения Е. Зимена за стаей вол¬
ков в шестигектарном вольере. Величина
стаи оставалась постоянной, несмотря на
ежегодное рождение 3—7 волчат, и не
превышала 12 зверей. Размеры стаи и
воспроизводство регламентировались
поведением особей, иерархическими от¬
ношениями. Спаривалась и приносила при¬
плод только одна, доминирующая самка,
при этом другие волчицы переходили в
разряд подчиненных животных, а затем и
вовсе изгонялись из стаи. Численность жи¬
вотных вне стаи увеличивалась. По мере
увеличения числа зверей в вольере и не¬
достатка пищи агрессивность особей по
отношению друг к другу нарастала.
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Охотничье поведение хищных зверей
и отношение «хищник — жертва» издавна

привлекают внимание натуралистов и во¬
обще любознательных людей. Увлекате¬

лен этот раздел и в рецензируемой книге.

Мы узнаем о значении группового поведе¬

ния в обороне, о селекционной роли хищ¬
ничества, о множестве взаимных адапта¬

ций хищника и жертвы. Давно, например,
известно, что первое время волки не

трогали завезенных в Сибирь коров и овец,
а шакалы и лисицы — акклиматизирован¬

ных ондатр, нутрий или бобров. Лишь по¬
степенно хищники начинают нападать на

неизвестных им животных и вырабатыва¬
ют специфические приемы охоты. То же
самое мы наблюдаем теперь в централь¬
ных областях России, где новую жертву —
широко расселившегося кабана — с боль¬
шим или меньшим успехом начинают «ос¬
ваивать» волки.

Хорошо описаны также приспособле¬
ния хищников к стадному образу жизни
копытных. При появлении опасности копыт-
ны'е собираются в стадо. Хищник теряет
в стаде намеченную жертву, а поперемен¬

ное преследование разных животных

обычно не дает хищнику желаемого ре¬
зультата. Поэтому многие хищники пред¬
варительно как бы «создают испытатель¬
ную ситуацию», выявляют отстающих и

именно их преследуют.

К общему плану книги Л. М. Баски¬
на «Олени против волков» претензий нет,
он четок и логичен. Из числа ее недостат¬
ков, кроме уже упоминавшихся, надо ука¬

зать на поверхностный характер обсужде¬
ния некоторых сторон поведения грызунов,

в частности их территориальных отношений.

В советской и зарубежной литературе мно¬
го новых данных о поведении сурков, сус¬

ликов, песчанок и полевок, которые автор

использовал слабо. Об этом же говорят и
отдельные ошибки в названиях грызунов.
Кроме того, некоторые трактовки поведе¬
ния даже отлично известных автору копыт¬

ных вызывают сомнения. Так, в целом удач¬

ное описание поведения горного козла

содержит сомнительную деталь: «Ко¬
зел правильно выбирает путь спасения от
опасности, он старается идти тем маршру¬

том, который позволит ему меньше быть
на открытом месте...» Насколько мне из¬
вестно, в Тянь-Шане эти звери, спасаясь
от преследования, предпочитают мест¬

ность с широким обзором.
Заканчивая, скажу, что Л. М. Баскин

написал хорошую и полезную книгу не

только для широкого читателя, но и для

специалистов. Несмотря на увлекатель¬

ность изложения, нельзя сказать, что эта

книга для легкого чтения. Сложность и

глубина рассматриваемых вопросов за¬
ставляет нередко возвращаться к прочи¬

танному. Думаю, что автор стоит на пути

создания действительно популярных био¬
логических книг, а некоторые недостатки

настоящего издания в последующем могут

быть устранены.
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Творчество Лобачевского

Б. А. Розенфельд
Доктор физико-математических наук
Москва

Н.А.ЛИЦИС

ЛоФилософское
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ЗНАМЕНИЕ ИДЕЙ
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Н. А. Лицис. ФИЛОСОФСКОЕ И НАУЧНОЕ
ЗНАЧЕНИЕ ИДЕЙ Н. И. ЛОБАЧЕВСКОГО, Рига,
«Зинатне», 1976, 396 с.

Гигантской фигуре Николая Ивано¬
вича Лобачевского (1792—1856) посвящено
много монографий и статей. Однако в каж¬
дой из них был представлен, как правило,
какой-либо один из аспектов его творчест¬
ва: открытие новой геометрии и ее значе¬
ние в истории математики; философские

взгляды Лобачевского, позволившие ему
сделать это открытие; работы в области
математического анализа и алгебры; труды
по физике и астрономии. В редких случаях
авторы охватывали одновременно два из
этих четырех аспектов.

Рецензируемая книга — первое из¬
вестное мне исследование, в котором твор¬
чество Лобачевского изучается как единое
целое. (Автор не рассматривает работ по
алгебре и теории вероятностей.) Важно от¬
метить, что Н. А. Лицис не только тщатель¬
но изучил все труды Лобачевского, вошед¬
шие в пятитомное издание его сочинений

(М.— Л., 1946—1951), но и речи, лекции и
конспекты Лобачевского, собранные
Л. Б. Модзалевским (Л.— М., 1948), а так¬
же прижизненные и посмертные публика¬
ции Лобачевского и о Лобачевском в раз¬
личных журналах.

Начав с анализа социальных и идей¬
но-теоретических источников мировоззре¬
ния Лобачевского, автор прослеживает
творческий путь великого геометра и фор¬
мирование его научных и философских
взглядов. Далее рассматривается история
обоснования геометрии до Лобачевского,
естественнонаучное и философское зна¬
чение геометрии Лобачевского и проблема
ее интерпретаций и логико-философского
обоснования. Затем анализируются взгля¬
ды Лобачевского на основы дифференци¬
ального исчисления и специально анали¬
зируются его взгляды на понятие функ¬
циональной зависимости. Автор уделяет
особое внимание взглядам Лобачевского

на логико-теоретические принципы науки,
критике им произвольных допущений в на¬
уке и его пониманию математической стро¬
гости, на основе чего показывает значе¬

ние идей Лобачевского для борьбы против
идеализма в математике. В книге дан ана¬

лиз трудов и лекций Лобачевского по ме¬
ханике, физике и астрономии, их научного
и философского значения. В заключение
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Н. А. Лицис показывает, как дальнейшее

развитие мыслей Лобачевского о простран¬
стве и времени привело к формированию
современных представлений в этой обла¬
сти и специально останавливается на роли

идей Лобачевского для решения проблем
современной космологии.

Многолетнее преподавание геомет¬
рии Лобачевского привело меня к твердо¬
му убеждению, что наиболее доступное ее
изложение должно быть основано на ин¬
терпретациях этой геометрии, притом на¬
иболее наглядны не упоминаемые Н. А.
Лицисом интерпретация в круге Бельтра-
ми — Клейна и интерпретация в круге
или на полуплоскости, принадлежа¬

щая Пуанкаре, а интерпретация на сфере

мнимого радиуса в псевдоевклидовом про¬

странстве, имеющей вид двуполостного

гиперболоида. Автор в конце книги крат¬
ко упоминает об этой интерпретации, но
целесообразнее было бы изложить ее во
второй главе, специально посвященной
трудам по геометрии, и указать на связи
между этой и другими интерпретациями.
Тогда читатель получил бы более отчет¬

ливое представление о сущности геомет¬

рии Лобачевского.
В книге встречаются неточности. На¬

пример, говорится о влиянии Т. Ф. Оси-

повского на Лобачевского (с. 29 и 36). Это
влияние весьма гипотетично, хотя взгля¬

ды обоих математиков весьма близки. От¬

нюдь неясно, что имеется в виду под «во¬

ображаемой механикой», о которой Лоба¬
чевский «имел довольно ясное представле¬
ние» (с. 73), если речь идет о механике в
пространстве Лобачевского, построенной
А. П. Котельниковым в 1899 г., то это ут¬
верждение автора представляется весьма
сомнительным. На с. 76 сказано, что Пла¬

тон следовал «пифагорейской мистике

числовых соотношений». Это верно только

в том смысле, что Платон вслед за пифа¬

горейцами придавал исключительное зна¬

чение математике для определения зако¬

номерностей мира, однако пифагорейцы

выдвигали на первое место числовые со¬

отношения, в то время как Платон — гео¬

метрические, что объясняется крахом пи¬
фагорейской школы после открытия не¬
соизмеримости отрезков.

На с. 102, говоря о мысли Лобачев¬
ского, что каждая действующая в природе
сила следует «своей особой геометрии»,
целесообразно было бы коснуться полеми¬
ки между историками науки: одни утверж¬

дают, что он был сторонником множест¬

венности геометрий в реальном мире, в то

время как другие отрицают это. Автор пи¬

шет, что Пуанкаре «успешно применил»
свою модель плоскости Лобачевского «в

функциональном анализе и в теории интег¬

ральных уравнений» (с. 128); но этих раз¬

делов математики в то время еще не было,

Пуанкаре применил свою интерпретацию в

теории автоморфных функций. На с. 324
сказано, что «в 1867 г. Риман опубликовал
работу» (имеется в виду речь Римана, про¬
изнесенная в 1854 г.). На самом деле она
была опубликована после смерти Римана
(1866). Неверно, что Риман первый стал
рассматривать эллиптическое пространство

(которое часто неправомерно называют

«неевклидовым пространством Римана».

Эллиптическое пространство впервые оп¬

ределил А. Кели в 1859 г., геометрию

же трехмерного эллиптического простран¬

ства впервые стал изучать В. К. Клиффорд.

Эти и другие мелкие недостатки и

описки ни в коем случае не могут снизить

общего впечатления от этой в целом пре¬

восходной книги, которая принесет боль¬
шую пользу философам и историкам нау¬
ки, а также с большим интересом будет
прочитана математиками и физиками. Ука¬
занные же промахи можно исправить при

переиздании, которое, несомненно, потре¬

буется.
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К завершению издания трудов В. Н. Сукачева

Профессор Н. В. Тимофеев-Ресовский
Обнинск

В. Н. СУКАЧЕВ

и з г. р л н н ы г.

ТРУДЫ

Владимир Николаевич Сукачев. ИЗБРАННЫЕ
ТРУДЫ В ТРЕХ ТОМАХ. Т. II. Проблемы боло¬
товедения, палеоботаники и палеогеографии.
Л., «Наука», 1973, 352 с. Т. Ill, Проблемы фи¬
тоценологии. Л,, «Наука», 1975, 543 с.

Надо приветствовать издание трех¬
томника основных работ Владимира Нико¬
лаевича Сукачева (1880—1967), одного из
крупнейших ботаников нашего столетия,
основателя нового направления — биоге-
оценологии, с которой связан современный
комплексный подход к охране и рацио¬

нальному использованию биосферы. Это
издание будет способствовать крайне
желательному распространению 'идей
В. Н. Сукачева среди молодого поколения
ботаников и биогеографов. Напомнить об
этом следует в связи с тем, что, к сожале¬
нию, у нас часто забывают крупнейшие до¬
стижения отечественной биологии, увле¬
каясь новыми работами, приходящими из-
за рубежа.

В «Природе» (1973, № 2) была опуб¬
ликована рецензия на I том избранных со¬
чинений В. Н, Сукачева. В этой рецензии
было кратко упомянуто о месте В. Н. Су¬
качева в чреде крупных русских ученых,
проводивших комплексные исследования
природы обширного нашего отечества (и
вместе с тем всестороннее изучение ок¬
ружающей человека природы и развитие

общего учения о биосфере) со времен
М. В. Ломоносова — через описание Кам¬
чатки С. П. Крашенинниковым, великие
Академические экспедиции конца XVIII в.,
экспедиции Российского географического
общества в XIX в., образование геологи¬
ческого комитета, создание В. В. Докучае¬
вым основ современного почвоведения и
его учениками — почвенной карты России,
разработку Л. С. Бергом основ ландшаф-
товбдения и, наконец, создание В. И. Вер¬
надским биогеохимии и современного уче¬
ния о биосфере. В рецензии на I том было
упомянуто также о трудностях, стоящих
перед редакторами и редакционными кол¬
легиями, когда такие собрания основных
трудов издаются в нескольких томах, каж¬
дый из которых объединяет работы опре¬
деленных направлений, относящиеся к раз¬
ным годам. I том был сравнительно гомо¬
генен по содержанию, в нем лишь отсут¬
ствовали, к сожалению, некоторые докла¬
ды и статьи В. Н. Сукачева, небольшие по
объему, но существенные для понимания
становления биогеоценологии.

II том редакторы подразделили на
три части: вначале перепечатаны основные
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работы В. Н. Сукачева по болотоведению;
затем следуют главные палеоботанические
труды (включая две основные работы,
представляющие большой интерес до сих
пор), а в конце тома представлены важ¬
нейшие палеогеографические статьи. Как и
в рецензии на I том, здесь не будет из¬
лагаться содержание работ; я даже не счи¬
таю нужным удлинять рецензию их пере¬

числением. Все они не только сохраняют

значение классических трудов, лежащих

в основе современной проблематики боло¬
товедения, истории флоры и истории ланд¬
шафтов, но до сих пор имеют актуальное
значение для развития исследований в
этих областях.

Наконец, 111 том содержит, может
быть, наиболее интересные работы Вла¬
димира Николаевича, посвященные про¬
блемам фитоценологии. Помимо этого, в
111 томе перепечатаны шесть интересней¬
ших, почти уникальных (не считая двух
работ К. Корренса на крапиве) трудов
В. Н. Сукачева по экспериментальному
изучению и интерпретации результатов

борьбы за существование в пределах од¬
ного таксона и между разными таксонами

у растений при различных условиях их

произрастания. Не совсем понятно, поче¬

му эти работы даны не «блоком», а рас¬
сеяны между фитоценотическими статья¬
ми. Жаль, что и в этот том не вошло не¬
сколько кратких, но важных статей

В. Н. Сукачева, посвященных становлению
биогеоценологии.

Обидно, что во всех трех томах спи¬
ски литературы, которые В. Н. Сукачев
составлял к каждой отдельной работе,
объединены в общий перечень, помещен¬
ный в конце каждого тома; это не только
нарушает структуру классических работ
(список литературы является немаловаж¬
ным структурно-стилистическим элемен¬

том научной публикации), но и затрудняет
пользование отдельными материалами

(при ничтожной экономии бумаги и набо¬
ра).

Оба последних тома, как и первый,
снабжены комментариями. Во 11 томе на¬
печатана вводная статья М. С. Боч и
Н. И. Пьявченко «О значении исследова¬
ний В. Н. Сукачева в области болотоведе¬
ния, палеогеографии и палеоботаники».
В III томе содержится вводная статья
A. А. Корчагина «Роль В. Н. Сукачева в
развитии русской, советской фитоценоло¬
гии», а также биографический очерк под
заглавием «Научная, организационная, пе¬
дагогическая и общественная деятельность
B. Н. Сукачева», написанный Е. М. Лаврен-
ко и В. Д. Александровой.

К сожалению, «Избранные труды»
В. Н. Сукачева выпущены очень малым
тиражом: I и 11 тома по 2700 экз., а
111 том — 2500 экз.

КНИГИ ■

Э. Шредингер. ИЗБРАННЫЕ
ТРУДЫ ПО КВАНТОВОЙ
МЕХАНИКЕ. М., «Наука», сер.
«Классики науки», 1976, 424 с.,
ц. 2 р. 41 к.

Выдающийся австрий¬
ский физик, лауреат Нобелев¬
ской премии Эрвин Шредингер
(1887—1961) внес фундамен¬
тальный вклад в становление
и развитие квантовой механи¬
ки. Наследие Шредингера
включает в себя многочислен¬

ные работы по различным
проблемам физики и общим

вопросам естествознания.
В настоящем издании пред¬
ставлены труды Шредингера
по квантовой механике, а так¬
же несколько методологиче¬
ских и философских работ,
связанных с квантовомехани¬

ческой проблематикой. По¬
давляющее число этих работ
публикуется на русском языке
впервые. Из материалов при¬
ложения значительный интерес
представляют фрагменты пе¬
реписки Шредингера с Г. А. Ло¬
ренцем, Планком и Эйнштей¬
ном, автобиография Шредин¬
гера, а также большая и со¬
держательная статья Л. С. По¬

ляка «Эрвин Шредингер и воз¬
никновение квантовой механи¬
ки». Книга снабжена научными
комментариями, полной биб¬
лиографией его трудов и спи¬
ском работ о Шредингере.

Е. И. Бутиков, А. А. Быков,
А. С. Кондратьев. ФИЗИКА В
ЗАДАЧАХ. Изд. второе, испр.
Л., Изд-во ЛГУ, 1976, 158 с.,
ц. 26 к.

В последние годы все
более широко осознается
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необходимость создания
учебных пособий по ряду раз-
делов естествознания, которые
занимали бы промежуточное
положение между традицион¬
ными учебниками и сборника¬
ми задач. Данная книга отно¬
сится именно к числу первых
пособий такого типа. Цель
его — выработать подход к вы¬
бору и применению физических
законов для решения различ¬
ных задач, а следовательно,
более четкое понимание сте¬
пени общности различных фи¬
зических законов, границ их
применимости, их места в фи¬
зической картине мира. В соот¬
ветствии с этим каждому раз¬
делу книги (кинематика, ди¬
намика, электростатика, опти¬
ка и др.) предпослано краткое
введение, в котором формули¬
руются главные физические
законы. Но основное содержа*
ние книги составляют задачи

с решениями, использованные

на олимпиадах школьников

Ленинграда и на семинарских
занятиях со студентами физи¬
ческого факультета ЛГУ.

Физика

И. П. Гурский. ЭЛЕМЕНТАР¬
НАЯ ФИЗИКА С ПРИМЕРАМИ
РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ. Изд. 2-е,
испр. и доп. М., «Наука», 1976,
464 с., ц. 94 к.

Книга предназначена
для поступающих в высшие
учебные заведения в качест¬
ве пособия при подготовке к
экзаменам по физике. Ее со¬
держание и последователь¬
ность изложения в основном

соответствуют программе для

абитуриентов. Большое вни¬
мание уделено методике ре¬
шения задач различной сте¬
пени трудности. В каждом
разделе дана подборка задач
для самостоятельного реше¬
ния.

Физика

▲. С. Енохович. СПРАВОЧНИК

ПО ФИЗИКЕ И ТЕХНИКЕ. Посо¬

бие для учащихся. М., «Про¬
свещение», 1976, 176 с., ц. 25 к.

Современный школьник

получает на уроках физики
огромное количество числовой
информации, констант и по¬

казателей, характеризующих
свойства различных веществ
и материалов. Однако при пе¬

реходе из класса в класс часть
«пройденного» обычно забы¬
вается. Данный справочник
разработан с целью полнее

удовлетворить любознатель¬
ность школьника, помочь ему

свести в единую систему мно¬
гочисленные физические кон¬
станты и технические харак¬

теристики, а также способ¬
ствовать формированию цен¬
ных навыков самостоятельно¬

го поиска нужных знаний.

Физическая химия

Т. Эрдеи-Груз. ОСНОВЫ СТРО¬
ЕНИЯ МАТЕРИИ. Пер. с нем.
В. Ф. Смирнова. Под ред. и с

предисл. Г. Б. Жданова. М.,
«Мир», 1976, 488 с., ц. 1 р. 42 к.

Книга известного венгер¬

ского физикохимика, прези¬
дента Венгерской академии
наук Т. Эрдеи-Груза знакомит
читателя с современными

представлениями о строении
материи, начиная от элемен¬
тарных частиц и кончая слож¬
ными полимерными соедине¬

ниями. Какую бы проблему ни
излагал автор, будь то общие
положения физики микроми¬
ра, учение о природе химиче¬

ских связей, структура жид¬
костей и кристаллов или струк¬
тура полимеров, он стремится
раскрыть необходимые теоре¬
тические понятия и в то же вре¬
мя насытить книгу конкретным
материалом, связав его с за¬
просами практики. Сочетание
популярности с достаточной
строгостью и систематично¬
стью изложения, а также оби¬

лие иллюстраций делают кни¬

гу доступной широким кругам
научных работников, препода¬
вателей и учащихся. Отдель¬
ные, сравнительно малосущест¬
венные пробелы, относящиеся
в основном к самым послед¬

ним достижениям физики эле¬
ментарных частиц, дополнены

подстрочными примечания¬
ми научного редактора.

Химия

А. Н. Шамин. ИСТОРИЯ ХИ¬

МИИ БЕЛКА. Отв. ред. Е. Д.

Каверзнева, М., «Наука», 1977,
350 с., ц. 1 р. 82 к.

Даже самые обширные
монографии по истории от¬
дельных наук уже не могут
отразить всю ту информацию,
которая накоплена в процес¬

се развития смежных напра¬
влений. Книга А. Н. Шамина

представляет собой одну
из немногих пока работ, со¬
держащих историю исследова¬
ний на стыке фундаменталь¬
ных наук. Она посвящена
развитию химии белковых
веществ. Подробно анализи¬

руется начальный этап взаимо¬
действия химии и биологии.

Автор поставил перед собой
задачу восстановить картину
последовательного появле¬

ния идей, которая помогает
понять закономерности разви¬
тия этой синтетической обла¬

сти науки. В книге дается крат¬
кий очерк современных иссле¬

дований строения белков и ра¬
бот по химическому синтезу
природных пептидов и белков.

Биофизика

В. А. Барабой. СОЛНЕЧНЫЙ
ЛУЧ. М., «Наука», Науч.-поп.
сер., 1976, 238 с., ц. 47 к.

В книге рассказывается
о роли солнечного излучения
в возникновении и развитии
жизни на Земле, в процессах
фотосинтеза. Анализируется
физическая природа и осо¬
бенности действия на орга¬
низм видимого света, ультра¬
фиолетовых и инфракрасных
лучей; рассматривается влия¬

ние физических процессов, про¬
текающих в недрах Солнца, на

ритм разнообразных процессов

в биосфере. Особое внимание
уделено воздействию солнеч¬

ных лучей на организм чело¬
века.

Биология

В. А. Поддубнав-Арнольди.
ЦИТОЭМБРИОЛОГИЯ ПОКРЫ¬
ТОСЕМЕННЫХ РАСТЕНИЙ
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(основы и перспективы). Отв.

ред. Н. В. Цицин. М., «Наука»,
1976, 507 с., ц. 3 р. 84 к.

Цитоэмбриология —
крупный раздел современной
ботаники — изучает генера¬
тивные структуры растений.
Огромно значение ее в изуче¬
нии и преодолении причин

нескрещиваемости, получения

гаплоидов, полиплоидов и му¬
тантов. Более 40 лет отдала

развитию отечественной шко-.

лы цитоэмбриологов В. А. Под-
дубная-Арнольди и в своем
капитальном труде «Цитоэмб¬
риология покрытосеменных

растений» обобщила все до¬
стижения этого раздела науки

в XX в. и наметила дальнейшие

перспективы ее развития.

Монография состоит

из XI глав, рассматривающих
историю цитоэмбриологии, ее
предмет и методики, развитие

и строение цветка, эндосперма,

зародыша, их типы и классифи¬

кацию, нарушения в развитии

этих структур, вызванные отда-.

ленной гибридизацией, поли¬
плоидией и другими фактора¬
ми. В двух последних главах
(X и XI), прослеживая связь
эмбриологии с систематикой,
филогенией, селекцией и ге¬
нетикой, автор особое внима¬
ние уделяет эволюции цито-

эмбриологических признаков,

проблемам несовместимости,
стерильности, изменения по¬

ла и др., значению эмбриоло¬
гии для построения филогене¬
тической системы покрытосе¬
менных и выяснению взаимо¬

отношений между таксонами.
Автор систематизирует и кри¬
тически рассматривает обшир¬
ную мировую литературу по
цитоэмбриологии покрытосе¬
менных, поэтому книга пред¬
ставляет собой ценный спра¬
вочник для специалистов раз¬
личных разделов ботаники и
студентов. Издание, иллюстри¬
рованное прекрасно выполнен¬
ными рисунками и микрофото¬
графиями, отличается высокимо
качеством полиграфии.

Биоло Ги Я

В. Г Хржаноаский. КУРС
ОБЩЕЙ БОТАНИКИ. .Т. 1. Цито¬
логия, гистология, органогра¬
фия, размножение, Т. 2. Си¬

стематика,' элементы экологии
и географии растений. М.,
«Высшая школа», 1976, 271 и
479 с., ц. 93 к. и 1 р. 46 к.

Книга содержит общий
обзор современных ботани¬
ческих данных (морфология,
систематика,. география, эко¬
логия растений) в объеме кур¬
са высших сельскохозяйствен¬

ных учебных заведений. Учте¬
ны новейшие достижения палео¬
ботаники (данные об ископае¬
мых покрытосеменных, о неод¬
нородности группы псилофитов

и т. д.), номенклатурные ре¬
формы, успехи экологии и клас¬
сификации растительных со¬
обществ. Помимо подробного
разъяснения прикладного зна¬
чения ботанических знаний

для агрономии и фармации,

работа позволяет ориентиро¬
ваться в проблематике «пе¬
реднего края» современной
ботаники. Первый том, посвя¬
щенный вопросам морфоло¬
гии в широком смысле, изла¬
гает основные цитологические,

морфогенетические, органо¬

графические, анатомические
представления в их сегодняш¬
нем виде и отчасти также в ис¬

торическом развитии. Свое¬
образна трактовка таксономии
растений во втором томе, где
автор стремится изложить
материал «флорографически»,
т. е. представить систематику
и филогенетику на фоне исто¬
рии растительного покрова
земного шара. Оба тома снаб¬
жены подробными предмет¬
ными указателями и много¬
численными иллюстрациями.

Биология

Л. Я. Блмер. ПРОБЛЕМЫ
МОРФОЛОГИИ ЖИВОТНЫХ.

Исторические очерки. Отв.
ред. С. Р. Микулинский. М.,

«Наука», 1976, 360 с., ц. 1 р.
84 к.

Морфология — одна

из самых древних отраслей

биологии. В ее задачу вхо¬

дит изучение формы и строе¬
ния животных в их индивиду¬

альном и историческом разви¬
тии. За многие века морфо¬

логия накопила огромный ар¬
сенал фактов и наблюдений.
Именно морфологические дан¬
ные составили в прошлом веке

опору дарвинизма. И в настоя¬

щее время теория развития

органического мира продол¬

жает опираться на морфоло¬

гию. Литература по истории
морфологии достаточно бога¬

та. Данная монография посвя¬

щена истории кардинальных
проблем морфологии живот¬

ных: соотношению формы и
функции, аналогии и гомологии

образования клеток в онтоге¬

незе, основе живых структур
и т. д. Эти проблемы рассмот¬

рены с древних времен и до
середины XX в.— на основе

изучения первоисточников.
Освещается становление и

развитие главных направле¬
ний морфологии, борьба идей
в этой области.

Биология

Э. Либберт. ФИЗИОЛОГИЯ
РАСТЕНИЙ. Пер. с нем. Д. П. Вик¬
торова и Н. С. Гельман. Под ред.
и с предисл. В. И. Кефели. М.,
«Мир», 1976, 580 с., ц. 2 р. 54 к.

Физиологии растений
всегда были свойственны тес¬
ные контакты со смежными

науками. Исторически физио¬
логия растений возникла как
одна из ветвей ботаники и в
свою очередь явилась той
научной дисциплиной, в рам¬
ках которой получили свое
развитие биохимия и микробио¬
логия. ДйПная книга пред¬
ставляет собой один из лучших
в мире учебников по физиоло¬
гии растений, отличающийся
умелым историческим подхо¬
дом, систематичностью и ма¬

стерством изложения. Автор
широко привлекает новейшие
данные биохимии, биофизики
и молекулярной биологии для
объяснения физиологических
процессов. Книга состоит из
разделов, которые освещают
общетеоретические и общебио¬
логические аспекты физиоло¬
гии растений, обмен веществ,
принципы биологической ре¬
гуляции, рассказывают о пита¬
тельных веществах растения,
его росте и развитии. Книга
иллюстрирована многочислен¬
ными наглядными схемами,

которые в большинстве своем
оригинальны. Современен и
информативен справочный
аппарат.



Новые книги

Биология

М. Джекобсон. ПОЛОВЫЕ ФЕ¬
РОМОНЫ НАСЕКОМЫХ. Пер.
с англ. С. Н. Красновой
и Р. И. Лачиновой. Под ред. и с
предисл. Ф. Ф. Сопрунова. М.,
«Мир», 1976, 391 с.,
ц. 2 р. 92 к.

Термин «феромоны» в
настоящее время получил все¬
общее признание и широко
используется для обозначения
веществ, секретируемых жи¬
вотными. Монография М. Дже-
кобсона представляет собой
сводку обширных современных
данных по теоретическому
изучению и практическому при¬
менению феромонов насеко¬
мых. В ней получили отражение
следующие проблемы: половые
феромоны самок и самцов;
запахи, вызывающие скопле¬

ние насекомых; анатомия и

физиология желез, секрети-

рующих феромоны; механизм

восприятия привлекающих ве¬

ществ; поведенческие ответы

насекомых; сбор, выделение,
идентификация половых феро¬
монов и их синтез. Заключи¬
тельные главы посвящены прак¬

тическому применению поло¬

вых феромонов — для опреде¬

ления распространения и чис¬

ленности насекомых-вредите-

лей, а также для борьбы с
ними.

Био ло ги я

Ф. Дрё. ЭКОЛОГИЯ. Пер. с
франц. В. В. Алпатова. М.,
Атомиздат, 1976, 168 с.,
ц. 46 к.

В 1866 г. Э. Геккель в
своем труде «Всеобщая мор¬
фология» впервые ввел новый
термин «экология» (наука о
местообитании). В настоящее
время так называется актуаль¬
ная область биологии, которая
изучает взаимоотношения ор¬
ганизмов с окружающей сре¬
дой и стремится предотвратить
истощение природных ресурсов
и загрязнение биосферы. По¬
пулярная книга профессора
Парижского университета
Ф. Дрё знакомит с важнейшими
элементами экологии, с основ¬

ными экосистемами и различ¬

ными средами жизни, суще¬

ствующими на нашей планете.

В заключение, рассматривая
теоретические и практические
задачи экологии, автор приво¬
дит отрицательные примеры
«власти человека над приро¬
дой».

Биология

Дж. М. Смит. МОДЕЛИ В
ЭКОЛОГИИ. Пер. с англ. Н. О.
Фоминой. Под ред. и с пре¬
дисл. А.Д. Базыкина. М., «Мир»,
1975, 184 с., ц. 63 к.

«Экология не достигнет
зрелости до тех пор, пока она
не будет иметь здравой тео¬
ретической основы»,— пишет
автор книги, один из круп¬
нейших специалистов в области
современной математической
экологии, профессор Суссек-
ского университета (Англия).
В 1970 г. были переведены на
русский язык его «Математи¬
ческие идеи в биологии». В на¬
стоящей работе, посвящен¬
ной теоретическому анализу
соотношения между устойчи¬
востью и сложностью естест¬

венных экосистем, Дж. М. Смит
предлагает новые математи¬
ческие модели: эволюции спе¬
циализированных и неспециали¬
зированных видов, миграции,
территориального поведения,
зависимости устойчивости эко¬
систем от конкуренции между
видами и др.

Адресуя книгу, кроме
специалистов, тем, кого серьез¬
но интересует экология, автор
использует лишь самый необхо¬
димый математический аппа¬
рат, не требующий глубоких
знаний математики.

Г еоло ги я

Ф. Петтиджон, П. Поттер,
Р. Снвер. ПЕСКИ И ПЕСЧАНИ¬
КИ. Пер. с англ. Под ред. и с
предисл. А. Б. Ронова. М.,
«Мир», 1976, 534 с., ц. 5 р. 31 к.

С давних времен пески
и песчаники использовались

как строительные материалы,

дорожные покрытия, сырье

для производства стекла и ке¬
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рамики. С песчаными порода¬
ми связаны крупнейшие ме¬
сторождения нефти и природ¬
ного газа, россыпи ценных ми¬
нералов, таких как золото,
платина, алмазы, касситерит,
вольфрамит, циркон, мона¬
цит и т. д. Решение многих
инженерных задач — укреп¬
ление береговых зон, строи¬
тельство портов, сооружение
каналов, закрепление дюн и
барханов требует точного зна¬
ния физических свойств песков.

В связи с этим очевидно, •
какое большое значение имеет
выход в свет книги, в которой
впервые собран и обобщен ог¬
ромный фактический материал
о минералогическом и хими¬
ческом составе песчаных по¬

род, их физических свойствах,
текстурных и структурных
особенностях, питающих про¬
винциях, условиях накопления
и преобразования песков, зако¬
номерностях их переноса и
распределения. Авторы кни¬
ги — видные американские
исследователи, внесшие зна¬
чительный вклад в познание
вещественного состава, строе¬
ния и условий формирования
песчаных пород. Многочислен¬
ные иллюстрации, таблицы
фактических данных, обширные
списки использованной литера¬
туры придают изданию до¬
полнительную научную цен¬
ность.

География

М. И. Будыко. ГЛОБАЛЬНАЯ
ЭКОЛОГИЯ. М., «Мысль»,

1977, 327 с., ц. 1 р. 37 к.
В последние годы все

более ощутимым становится
влияние хозяйственной дея¬
тельности человека на процес¬
сы, протекающие в биосфере.
В связи с этим весьма остро
встает вопрос учета всего
комплекса глобальных антро¬
погенных изменений, могущих
привести к экологическому
кризису, количественного
прогнозирования этих измене¬
ний с целью выбора опти¬
мальных путей научно-техни¬
ческого прогресса.

Признавая, что глобаль¬
ная экология как самостоя¬
тельная дисциплина еще толь¬
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ко формируется, автор уделил
основное внимание ее цент¬

ральной проблеме — круго¬
обороту энергии и различных
категорий вещества в био¬
сфере. Изучение этих круго¬
оборотов поможет объяснить
закономерности эволюции био¬
сферы в прошлом и прогнози¬
ровать изменения в будущем.

Книга снабжена большим

количеством числовых дай*

ных, таблиц, рисунков и мате¬
матических расчетов, позволя¬
ющих читателю включиться в

обсуждение проблем, связан¬
ных с человеческой деятель¬
ностью и ее последствиями

для биосферы.

Гео графи я

Г. М. Керт, Н. Н. Мамонтова.
ЗАГАДКИ КАРЕЛЬСКОЙ ТОПО¬

НИМИКИ. Рассказы о географи¬
ческих названиях Карелии.
Петрозаводск, «Карелия»,
1976, 102 с., ц. 22 к.

Топонимией называется

совокупность географических
названий (топонимов) на оп¬
ределенной территории, а изу¬
чением их происхождения и
развития занимается сравни¬
тельно молодая наука топо¬
нимика. Звучные карельские
топонимы таят в себе много

загадок для исследователей.
Олонец, Мегрера, Онега, Пу-
дож, Кижи, Ладога, Калевала,
Кивач, Валаам, Шокша, Шунь-
га и др.— что все эти слова
первоначально означали? На
образование карельских топо¬
нимов огромное влияние ока¬
зали многие племена и наро¬
ды, но прежде всего — саамы,
корелы, веси, вепсы, финны и,
наконец, русские. В книге да¬
ется расшифровка названий
многих карельских деревень,
сел, городов, рек, озер, гор
и т. д., сопоставляется местное
(нередко — неправильное) и
современное научное их тол¬
кование.

Демография

Б. Ц. Урланис. НАРОДОНАСЕ¬
ЛЕНИЕ: ИССЛЕДОВАНИЯ, СТА¬
ТИСТИКА. М., «Статистика»,

1976, 359 с., ц. 1 р. 34 к.

«Сколько надо иметь

детей?», «Берегите мужчин!» —
эти и другие выступления ав¬
тора в широкой печати хоро¬
шо знакомы многим. Но

Б. Ц. Урланис известен не
только своей публицистикой.
Его перу принадлежат ис¬
следования, способствующие
развитию демографической
науки в СССР.

В данной книге собраны
статьи, написанные за послед¬
ние годы. Она состоит из че¬

тырех разделов. В первом рас¬
сматриваются общие теорети¬
ческие проблемы демографии,
во втором дается анализ кон¬
кретных демографических
процессов в нашей стране. По¬
пулярные и публицистические
статьи составляют третий и
четвертый разделы.

Книга проникнута глу¬
боким вниманием автора к важ¬
ным экономическим, социаль¬
ным и медико-биологическим

аспектам современной жизни.

История науки

Е. Кюри. МАРИЯ КЮРИ. Пер.
с франц. )Е. Ф. Корша.] Под
ред. В. В. Алпатова. Изд. 4-е.
М., Атомиэдат, 1976, 328 с.,
ц. 94 к.

«Я принадлежу к числу
тех людей, которые думают,
что наука — это великая кра¬
сота»,— говорила М. Склодов-
с кая-Кюри (1 867—1934).

В научно-художественной био¬
графии, написанной ее млад¬
шей дочерью Евой, встает во
всем многообразии духовный
образ М. Кюри — целеустрем¬
ленной и настойчивой, трудо¬
любивой и непритязательной,
скромной и отзывчивой. Сту¬
пень за ступенью постигала
она «великую красоту науки»,
в которой ей удалось стать
первооткрывателем и сделать
столь многое для изучения ра¬
диоактивности. М. Кюри была
дважды удостоена Нобелев¬
ской премии (в 1903 г. со¬
вместно с П. Кюри и А. Бекке-
релем — по физике, в 1911 г.—
по химии). Первая во Франции
женщина-профессор, возгла¬
вившая кафедру в Сорбонне
(1906), М. Кюри была почет¬
ным членом 106 различных

научных учреждений, акаде¬
мий и , научных обществ
(с 1926 г.— почетный член
АН СССР).

Переведенная на 25 язы¬
ков, книга Е. Кюри (во Фран¬
ции она вышла в свет 30 лет
назад) пользуется неизменной
популярностью среди читате¬
лей, об этом говорит и ее чет¬
вертое издание на русском
языке.

История науки

П. А. Генкель. ХРИСТОФОР

ЯКОВЛЕВИЧ ГОБИ. М., «На¬

ука», Науч.-биогр. сер., 1976,
166 с., ц. 52 к.

X. Я. Гоби (1847—
1920) — известный отечест¬
венный ботаник, создавший
свою школу криптогамистов
(специалистов по низшим
растениям). Ученик А. Н. Беке¬
това, в 1871 г. он окончил есте¬
ственное отделение физико-
математического универси¬
тета Петербургского универ¬
ситета, где в дальнейшем
возглавил кафедру по морфо¬
логии и систематике низших и

голосеменных растений, а за¬
тем основал криптогамиче¬
скую лабораторию (1697),
которая после Октябрьской
революции стала кафедрой
микробиологии. Совместно с
Бекетовым Гоби начал изда¬
вать журнал «Ботаническиё
записки».

В научном творчестве '
Гоби, с которым подробно
знакомит книга, большое ме¬
сто занимают работы по со¬
зданию филогенетической
системы растений, по изуче¬
нию их географического рас¬
пространения и экологии. Мно¬
гие иэ работ Гоби посвящены
водорослям Финского зали¬
ва и Белого моря. В конце кни¬
ги приведены основные био¬
графические даты, список
работ Гоби и литература о нем.
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«Я выбрал близкий Вам предмет...»

Трудно назвать известного ученого,
у которого, выражаясь современным язы¬

ком, не было бы хобби. Л. Эйлер серьез¬
но увлекался музыкой и в 1739 г. издал
труд «Опыт новой теории музыки».
Д. И. Менделеев любил мастерить футля¬
ры для альбомов, коробки, шкатулки и
даже чемоданы, которые с удовольствием

дарил своим друзьям. Другой химик —

A. М. Бутлеров увлекался разведением
пчел и достиг на этом поприще таких успе¬
хов, что был избран в 1882 г. почетным
председателем отделения пчеловодства

Русского общества акклиматизации жи¬
вотных и растений, а также руководил от¬
делом пчеловодства в «Трудах Вольного
экономического общества». Свой опыт и
свои знания в этой области Бутлеров сум¬
мировал в доходчиво написанной книге
«Пчела, ее жизнь и главные правила тол¬
кового пчеловодства» (1871), выдержав¬
шей одиннадцать изданий (последнее в
1912 г.). Металловед Д. К. Чернов был
знатоком старинных скрипок и сам делал

скрипки. Врач-клиницист С. П. Боткин был
отличным виолончелистом, а химик

B. В. Марковников хорошо пел. Энтомолог
Н. А. Холодковский был удостоен в 1917 г.
Академией наук премии им. А. С. Пушки¬
на за лучший в русской литературе пере¬
вод «Фауста» Гете. Известны также его пе¬
реводы «Потерянного рая» Мильтона,
произведений Байрона, Шиллера, Лонг¬
фелло. Физикохимик В. Ф: Лугинин, пред¬
ложивший ряд оригинальных методов тер¬
мохимических измерений, основатель пер¬
вой в России термохимической лаборато¬
рии, был страстным библиофилом. В 1897 г.
он принес в дар Московскому университе¬
ту свою уникальную библиотеку. Физик
П. Н. Лебедев увлекался альпинизмом, а
также с неизменным успехом выступал
в любительских спектаклях.

Имя физика Александра Григорье¬
вича Столетова (1839—1896), завоевавше¬
го всемирное признание исследованиями
магнитных свойств ферромагнетиков, яв¬
лений внешнего фотоэффекта, критиче¬
ского состояния тел и газового разряда,

знакомо чуть ли не каждому. Между тем

мало кому известно (об этом почему-то
умалчивают биографы ученого), что Сто-

А. Г, Столето». Фото 1170-1 годов.

летов писал стихи. В Отделе рукописей
Государственной библиотеки СССР им.
В. И. Ленина хранятся несколько шутливых
стихотворений Столетова, посвященных
жене его друга, известного историка
В. И. Герье1, Евдокии (Авдотье) Ивановне
Герье (ф. 70, картон 93, ед. 21). В ав¬
густе 1874 г., возвращаясь после отдыха
во Францесбаде (Франтишковых Лаэнях)
Столетов написал в вагоне «оду»:

1 Владимир Иванович Герье (1837—
1919) — русский историк, чл.-корр. Ака¬
демии наук (1902), профессор Москов¬
ского университета (1860—1904). Одним
из первых приступил к разработке исто¬
рии Нового времени, в частности эпохи
Великой французской революции. В уни¬
верситете ввел впервые в России систе¬
матические семинарские занятия. Органи¬
затор Высших женских курсов в Москве
(1872).
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Музыкальный вечер у ▲. Г. С то лето 15. За РОЯ-
лем С. И. Танеев, перелистывает ноты А» Г.» Сто- V
летов, поет В. В. Марковнииов, оперся о рояль
П. Н. Лебедев, наклонился к МаркоанИкову
В. Ф. Лугинии.

Францесбад2 с точки зрения А. И. Герье

О ты, обитель малокровья,
Куда для вящего здоровья
Красотки русские спешат,
Вместилище целебных благ,
Приют врачующих наяд,
Зеленый, ровный Францесбад!

Твои живительные воды
Ужель не заслужили оды?
Твой скромный ключ, твой
честный моор1
Не теша1 прихотливый взор;
Нет близ тебя ни снежных гор,
Ни водопадов, ни озер...

2 Францесбад — немецкое название го¬
рода Франтишко ви-Ла эне (Франтишко вы
Лазни) в Чехословакии. Всемирно извест¬
ный бальнеологический курорт.
3 На курорте имелись залежи минераль¬
ного железистого торфа, применяемого
для грязелечения. Moor (нем.) —болото.

Но в той струе сокрыта сила,

Та грязь — страдальцев воскресила,

И кто в смиренье изопьет

Хоть раз твоих чудесных вод,

Того ты узришь каждый год;

А это лучше всяких од!

Другое стихотворение Столетов
назвал «Заколдованные кадрили». Это сти¬
хотворение интересно как биографический
материал, поскольку известно, что Столе¬
тов всю свою жизнь оставался холостяком.

Заколдованные кадрили
(Сон после представления Фрейшюца4,
20 марта 1876 г.)

Он имел одно виденье,
Непостижное уму...

Пушкин5

В старину живала фея
(Нет и не было ей равной),
Царством мудрых амазонок
Управляла достославно.

4 По-видимому, имеется в виду представ¬
ление оперы Вебера «Вольный стрелок»
(«Der Fre i sc hutz»).
5 Эпиграф взят из песни Франца в дра¬
ме Пушкина «Сцены из рыцарских вре¬
мен».
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Раз в неделю, в час вечерний,

В свой чертог их созывала,
И стекались к ней в то время
Все подвластные вассалы:

И философов солидных,
И подростков хор ученый —
Из Аравии счастливой
И с Покровки отдаленной.

И вела беседу фея,
Юных мудро поучая,
И сама собственноручно
Всем гостям давала чаю.

Особливо ж оделяла
Тех участием глубоким,
Кто nel mezzo del camming6
Оставался одиноким.

Был один печальный рыцарь
С давних пор ее вассалом;
Он давно ее заботил
Видом скучным и усталым.

Говорит ему однажды
Благодетельная фея:
— Надо, друг, тебе жениться,
Будешь ты, авось, бодрее,

Приходи ко мне во вторник
И пляши ты до упаду:
Протанцуем семь кадрилей —
И найдешь себе награду.

Подарю тебе невесту
За последнею кадрилью:
Красота, какой не снилось
Рафаэлю и Мурильо.

Так сказала и умолкла.
Принял вызов рыцарь грустный
— Попытаюсь, хоть, признаться,
Я танцую неискусно.

Бал в чертогах доброй феи;
Амазонок вереница,
Шелест платьев, звук рояля,
Всюду праздничные лица.

Слышит — первую играют;
Пары в пляс идти готовы.
Поместился рыцарь скорбный
С амазонкою суровой.

t. Члл уХАШ »■

T.J

Автограф А. Г. Столетова. Их архива А. И. Герье.
В верхней части страницы, над рисунком — текст
на немецком языке: «Окрестности Францесбада.
1. Большой вулкан Каммербюль». Посередине —
стихотворение «Памяти Франца I» (курорт Фран-
цесбад основан в 1743 г. и назван в честь авст*
рийского императора Франца I):

Увы! Есть пятна и на Фебе,
Есть тучи и на ясном небе;
В стране лесов и гор громад
Есть — малокровный Францесбад.

Внизу страницы — снова немецкий текст: «Окрест*
ности Францесбада. 2. Тенистая тропинка».

Только начал он фигуру,
Видит — как? не сон ли это?

Визави — Сатурн7 с косою

(Не по-бальному одетый).

Говорит ему косматый:

— А ведь ты, дружок, немолод;

На челе твоем морщинки,

А на сердце ранний холод.

— Знаю, юность пролетела;

Тем спокойнее, быть может:

Счастья мирного отныне

Пыл страстей не потревожит.

6 «Nel mezzo del cammin di nostra
vita»» («Земную жизнь пройдя до поло¬
вины»») — первая строка из «Божественной
комедии»» Данте.

7 Сатурн — в древнеримской мифологии
бог посевов.



160 В. А. Волков

Вот вторая началася, И не окончив испытанья,

Рыцарь выбрал даму снова, Он ушел из залы бальной
И храбрится, отгоняя И по-прежнему все бродит,
Наважденье духа злого. Одинокий и печальный...

Глядь — пред ним стоит Наука,
Смотрит грустно и сердито;
На руках у ней — насосы,
Спектроскопы и магниты.

— Ты меня оставить хочешь,
Ищешь неги и забавы;
Где ж мечты твои былые,
Жажда подвига и славы?

— Я тебе все так же предан,
Брось напрасные заботы;
Не помехой будет счастье,
Закипят живей работы.

Третья! Страшно! Что-то будет?
Мной виденья овладели!

И, томим невольным страхом,
Он внимает ритурнели.

Танец начат... Бледен рыцарь,
Черным сном душа объята:
Ты ли, призрак драгоценный,
Ты ли здесь, моя Агата? *

Тут не выдержал несчастный
И взмолился доброй фее:
— Не могу я, дорогая,
Исполнять твои затеи.

Отпусти меня на волю,
Я плясать теперь не в силах:
Голова полна видений

Укоризненных и милых.

‘ Это четверостишие, по необходимости,
изменено для публики; следующие пять
(речь «призрака») выпущены безусловно.
Издатель. (Примечание А. Г. Столетова),

В начале 1879 г. вышла известная

книга Столетова «Очерк развития наших
сведений о газах». 12 января Столетов
преподнес книгу Е. И. Герье, при этом в
дарственный экземпляр был вклеен авто¬
граф:

Я выбрал близкий Вам предмет,
Простите слабость выполненья.
Знакомы Вам от малых лет

Душа и дух, одушевленье;
Вас звали некогда Душой

(Лишь с ударением вначале),
И вот с любезностью большой

Меня прочесть Вы обещали.

А если в «Очерке» моем
Сказалось то же, что и в газе,

И нет живого духа в нем,
И он — материя без связи?
А если «веселящий газ»

(Он не из самых-то упорных!)
Не будет действовать на Вас
Средь прочих (скучных и снотворных)?

Но газам, видно, суждено
Быть в колебанье, быть в тревоге;
Всего важней для них одно:

Не будьте к ним чрез меру строги.
Для них — вопрос о жизни в том:
Их губят холод и стесненье,
И теплый, дружеский прием —
Вот их единое спасенье.
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В следующем номере

В ночь с 31 декабря 1976 г. на 1 января 1977 г.
вступил а строй новый Государственный эталон вре¬
мени и частоты СССР.

В. Г. Ильин, В. В. Сажин. Новый Государст¬
венный эталон времени и частоты СССР.

В годы первых пятилеток возникла новая отрасль
геологии, тесно связанная с промышленностью,—
техническая петрография. Ее основателем был за¬
мечательный петрограф Дмитрий Степанович Белян¬
кин.

Основатель технической петрографии
А. В. Сидоренко. Встречи с Д. С. Белянкиным.
8. В. Лапин. Роль трудов Д. С. Белянкина в
современном развитии технической петрогра¬
фии.

Является ли сон необходимым состоянием и в чем
заключается его функция? Ответ на эти вопросы за¬
висит от знания процессов, которые происходят в
человеческом организме во время сна.

Наука о сне сегодня.
Л. П. Латаш. Функция сна: факты и гипотезы.
В. С. Ротенберг. Место сна в системе адапта¬
ции.

Л. М. Мухаметоя. Активность клеток головно¬
го мозга во время сна.
А. Н. Шелоаальников. Сон у детей.

Г>\*

Археологические данные позволяют говорить о су¬
ществовании определенных навыков ориентации по
небесным светилам у доземледельческих племен.

Б. А. Фролов. К истокам первобытной астро¬
номии.

Решение проблемы защиты культурных растений от
массовых поражений лежит сегодня на пути расши¬
рения генетической основы сортов.

Ю.
рае

Т. Дьяков. Роль иммунитета в селекции
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