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|— символ межправительственной
программы ЮНЕСКО «Человек и био¬
сфера» (The Man and the Biosphere).
Этим символом обозначены материалы,
которые журнал «Природа» публикует
в рамках участия в деятельности этой
программы. Подробно о программе
см.: «Природа», 1979, № 1, с. 28.

На первой странице обложки. Голубой
зимородок в Окском государственном
заповеднике. См. статью А. Д. Нуме-
рова, Ю. В. Котюкова «Голубой зимо¬
родок».

Фото В. Е. Гиппенрейтера.

На четвертой странице обложки. Золо¬
тая статуэтка горного козла, найден¬
ная Советско-Афганской археологиче¬
ской экспедицией в Северном Афга¬
нистане осенью 1978 г. См. заметку
В. И. Сарианиди «20 тыс. золотых из¬
делий из Тилля-тепе».

Редакция рукописей не возвращает

©Издательство «Наука»,
«Природа», 1979 г.
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Международные исследования магнитосферы

В. В. Ммгулии, Б. И. Силкин

Владимир Васильевич Мигулин, член-корреспондент АН СССР, ди¬
ректор Института земного магнетизма, ионосферы и распростра¬
нения радиоволн АН СССР, заведующий кафедрой физики колеба¬
ний физического факультета Московского государственного уни¬
верситета им. М. В. Ломоносова. Председатель Комиссии по про¬
ведению в СССР программы «Международные исследования маг¬
нитосферы». Специалист в области теории колебаний, распростра¬
нения радиоволн и др. проблем радиофизики. Лауреат Государст¬
венных премий (1946 и 1953 гг.)

Борис Исаакович Силкин, сотрудник Междуведомственного геофи¬
зического комитета. Участник многих международных геофизиче¬
ских программ. Автор популярных книг по геофизике: Наша незна¬
комая планета (в соавторстве с В. А. Троицкой и Н. В. Шебалиным);
М., 1962; Год, посвященный планете (в соавторстве с В. В. Бело¬
усовым); М., 1961; Земля и Солнце. М., 1967; Цунами не будет
неожиданным (в соавторстве с А. Е. Святловским). Л., 1973. Неод¬
нократно публиковался в «Природе».

Окружающая нашу планету обшир¬
ная и весьма сложная система взаимо¬

действующих между собой физических
полей, плазмы, волн и частиц высоких
энергий — магнитосфера Земли, как стало
ясно в последнее десятилетие, представля¬

ет собой важную составную часть среды
обитания человека.

Название «магнитосфера» традицион¬
но. На самом деле эта система, согласно
современным представлениям, имеет фор¬
му, скорее напоминающую гигантский
цилиндр диаметром около 20 земных ра¬
диусов, вытянутый в длину на сотни тысяч
километров — до самой орбиты Луны, Не¬
давние исследования доказали, что магни¬

тосфера — принадлежность не одной толь¬

ко Земли: у таких планет, как Юпитер или
Меркурий, обладающих дипольным маг¬
нитным полем, также имеется магнито¬

сфера.

Процессы, определяющие «поведе¬
ние» магнитосферы, контролируются вза¬

имодействиями, осуществляющимися на ее

внешней границе, куда поступают частицы,

приносимые намагниченной плазмой сол¬
нечного ветра; в самой магнитосфере, где

несущие энергию частицы поступают на

«временное хранение»; и на нижней, бли¬
жайшей к поверхности Земли границе, где
они постепенно рассеиваются в высоких

слоях атмосферы.

Поэтому магнитосфера Земли пред¬

ставляет собой некую «космическую лабо¬
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раторию», в которой мы можем непосред¬
ственно наблюдать и изучать фундамен¬
тальные процессы переноса энергии, иг¬
рающие существенную роль в таких гран¬
диозных астрофизических явлениях, как
солнечные вспышки, развитие оболочек
нейтронных звезд, эволюция радиогалак¬
тик, жизнь межпланетной и межзвездной
среды.

Неисследованным, но, несомненно,
значительным является влияние магнито¬

сферы на легко нарушаемый баланс дина¬

мики ионосферы, стратосферы и тропо-

Магиитосфара Земли н положение а аа система
спутников Эамли.

сферы, а тем самым — на погоду и климат
Земли. Очевидно воздействие магнито¬

сферы на состояние геомагнитного поля

и на распространение коротких радиоволн,

на системы электропередачи, а может быть
(это еще требует доказательств), и на
эволюционные процессы в биосфере Зем¬
ли, если рассматривать их в геологических
масштабах времени.

Для решения этих важных проблем

в 1972 г. Международный совет научных

союзов предложил всем странам — чле¬

нам совета принять участие в программе

«Международные исследования магнито¬

сферы». В руководящий комитет Между¬

народных исследований магнитосферы

вошли представители Специального коми¬
тета по солнечно-земной физике, Комитета

по космическим исследованиям, Между¬

народного научного радиосоюза, Между¬
народного геодезического и геофизиче¬

ского союза, Международного союза чис¬

той и прикладной физики, Международ¬
ного астрономического союза и др. орга¬
низаций.

Ученые 60 стран мира проявили инте¬

рес к исследованиям магнитосферы, раз¬
работали национальные программы и при¬
ступили к их выполнению. Наиболее актив¬

ные участники Программы: США, СССР,

ФРГ, Австралия, Австрия, Аргентина, Бель¬
гия, Великобритания, ВНР, ГДР, Дания, Из¬

раиль, Индия, Италия, Канада, Норвегия,
ПНР, Финляндия, Франция, ЧССР, Швей¬

цария, Швеция, Япония.
В СССР активное участие в Програм¬

ме принимает около 40 научных учрежде¬
ний АН СССР, академий наук союзных рес¬
публик, Госкомитета по гидрометеоро¬
логии и контролю природной среды Совета
Министров СССР, Министерства высшего
образования СССР. Головным учреждени¬
ем является Институт земного магнетизма,
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ионосферы и распространения радиоволн

АН СССР. Сеть советских станций и обсер¬
ваторий ведущих наблюдения по Програм¬
ме, насчитывает более 60 пунктов, раз¬
бросанных по территории нашей страны
от заполярного о. Хейса и м. Челюскин на
севере до Ашхабада на юге, от Львова на
западе до Уэлена на Востоке; в Южном по¬
лушарии в программе участвуют советские
антарктические станции: Мирный, Моло¬
дежная, Восток и Новолазаревская, а в Ми¬
ровом океане — научно-исследовательские
суда «Академик Курчатов» и «Космонавт
Георгий Добровольский».

Основными разделами Международ¬
ных исследований магнитосферы были при¬
знаны: изучение областей резкого обра¬
щения направленности магнитного поля;
исследование конвекции магнитосферной
плазмы, взаимодействия волн с частицами,
распространения волн через неоднород¬

ности в магнитном поле; крупномасштаб¬
ных нестабильностей плазмы, нестабиль¬
ностей, связанных с электрическими тока¬
ми в околоземном пространстве.

Первоначально проведение иссле¬

дований было намечено на период между
1976 и 1978 гг. Однако к 1975 г. стало ясно:
сроки запуска многих спутников, без кото¬
рых исследования магнитосферы были бы
неполноценными, таковы, что многие важ¬

ные данные станут поступать лишь с начала

1978 г. Поэтому было принято решение
увеличить сроки исследований до 1979 г.*
включительно. При этом 1976 г. был отве¬
ден для создания информационно-коорди¬
национной системы наблюдательных работ,
которые развернулись в 1977 г.

При Годдаровском центре космиче¬
ских полетов НАСА в США (Гринбелт, штат
Мэриленд) создан Центр по оценке спут¬
никовой ситуации, который, используя вы¬
численное заранее местоположение спут¬

ников, определяет интервалы времени,

представляющие особый интерес для того
или иного вида наблюдений, так чтобы
запуски спутников,* ракет, шаров-зондов
и наземные наблюдения могли быть по¬

ставлены своевременно и дать максималь¬

ные результаты. Центр также регулярно
поставляет участникам исследований схемы
предвычисленных орбит важнейших спут¬
ников относительно тех или иных областей
и границ магнитосферы Земли. Так, в 1976 г.
Центр объявил 18 специальных спутнико¬
вых периодов, что позволило своевремен¬
но провести наблюдения явлений в магнит¬
ном поле Земли, околоземной космиче¬
ской плазме, магнитном «хвосте» планеты,
в районе своеобразной «воронки», по ко¬

торой в околоземное пространство прони¬
кают заряженные частицы.

В Центре по оценке спутниковой си¬
туации функционирует машинный архив,
содержащий данные о всех спутниковых
программах Международных исследований
магнитосферы, их организаторах, датах и
сроках запусков спутников, научных при¬
борах, установленных на борту, объектах
наблюдения и т. п.

Важным органом программы стал
Центральный отдел обмена оперативной
информацией, созданный при Мировом
центре геофизических данных в Боулдере
(штат Колорадо). Отсюда к 1700 заинте¬
ресованным специалистам на всех конти¬
нентах ежемесячно уходят оперативные
бюллетени, содержащие «расписания»
предстоящих в ближайшие три месяца за¬
пусков ракет, шаров-зондов, полетов само-
летов-лабораторий, пребывания в море
научно-исследовательских судов, которые
принимают участие в Программе.

Региональным центром обмена ин¬
формацией для стран Западной Европы
служит Парижская обсерватория в Медоне,
для СССР и всей Восточной Европы —
Совет «Физика солнечно-земных связей»
АН СССР в Научном центре в Троицке Мо¬
сковской области.

Важную услугу оказывает участникам
исследований магнитосферы Международ¬
ная служба урсиграмм1 и Мировых дней,
которая составляет и оперативно рассылает

прогнозы состояния Солнца, извещения о
начавшихся на нем вспышках и геомагнит¬

ной активности. С введением программы
Международных исследований магнито¬
сферы служба начала предсказывать про¬
хождение так называемых корональных
дыр через центральный меридиан Солнца.

Национальное управление по изуче¬
нию океана и атмосферы США в целях
исследований магнитосферы организовало
автоматический сбор данных геомагнит¬
ных станций мира своим геостационарным
спутником.

Еще в период Международного гео¬
физического года (1957—1959) были орга¬
низованы Мировые центры геофизических
данных — один в США, другой в СССР.
Исследователь сам выбирает, в какой из
центров он сдает результаты своих наблю¬
дений, а оба центра постоянно и безвоз¬
мездно обмениваются недостающими ма¬

1 Название оперативных сообщений, посту¬
пающих из Международного научного ра-
диосоюэа (URSI).
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териалами. Каждый специалист имеет пра¬
во получить из любого центра копию ин¬
тересующих его материалов по цене, не
превышающей стоимости копирования.

Участники программы «Международ¬
ные исследования магнитосферы» могут
получить из Мирового центра в США дан¬
ные волновых параметров, частиц и полей
околоземного космического пространства

со спутников типов «Geos» и «1БЕЕ» (Inter¬
national Sun — Earth Explorer).

Данные о рентгеновском излучении,
частицах и магнитных полях, зарегистри-

Схема магнитосферы Меркурия.

рованные спутниками серии «NOAA»,
а также «Sol rad-Ю» и «Sol rad-11», могут
быть получены любым специалистом из
Лаборатории космической среды Нацио¬
нального управления по изучению атмо¬
сферы и океана США. Аналогичные данные
советских спутников будет представлять
исследователям Советская Комиссия Про¬
граммы через Мировой центр геофизиче¬
ских данных в Москве.

Особого упоминания заслуживают
программы, основывающиеся на двух¬
стороннем или многостороннем сотруд¬
ничестве ученых разных стран. Так, много¬

обещающими являются исследования в вы¬
соких широтах Северного полушария,
которые выполняются на шарах-зондах
совместно специалистами СССР, Австрии,
Франции и Швеции.

Высокие широты — важнейший район
изучения воздействия околоземного кос¬
моса на атмосферу планеты. Именно здесь
начал действовать советско-шведский про¬
ект «Синхронные авроральные множествен¬
ные баллонные обсерватории». В районе
Кируны (север Швеции) запускают аэро¬
статы, которые господствующие здесь в

зимнее время восточные ветры проносят
на восток над Швецией, Финляндией и се¬
вером Европейской территории СССР.

Установленные на борту баллонов
приборы измеряют потоки авроральных
(т. е. связанных с полярными сияниями)
электронов, определяют их энергетический
спектр, исследуют динамику их вторжения
в ионосферу высоких широт, что чрезвы¬
чайно важно для решения как теоретиче¬
ских, так и практических вопросов радио¬
связи и распространения радиоволн.

Активно действует в рамках Между¬
народных исследований магнитосферы
единая Североамериканская сеть магнито¬
метров, созданная специалистами США
и Канады. Япония и Франция заключили
соглашение о совместных наблюдениях

мээ

- "
солнечный

ветер

нейтральный слои
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магнитосферы на сопряженных точках

магнитно-силовой линии земного поля,

«соединяющей» Исландию, где работают
французы, и японскою антарктическую
станцию Сева.

В 1977 и 1978 гг. НАСА в соответст¬
вии с Программой запустило три спутника
типа «Эксплорер», составивших систему
«ISEE». Спутники «ISEE-1» и «ISEE-З» соз¬
даны НАСА, а спутник «ISEE-2» — Евро¬
пейским агентством по изучению космоса,
объединяющим ученых ряда западноевро¬
пейских стран.

Спутники «ISEE-1 и -2» вышли на по¬
чти идентичные высокоэллиптические ор¬
биты с апогеем 138 тыс. км и перигеем
280 км. Столь сильно вытянутые орбиты
позволяют с помощью научного оборудо¬
вания, установленного на спутниках, про¬
водить исследования процессов воздейст¬
вия Солнца на Землю не только в непос¬
редственной близости к планете, но и в зна¬
чительном удалении от нее, в области, где
солнечный ветер приходит в столкновение
с земной магнитосферой. Эти исследова¬
ния охватывают магнитосферу как с сол¬
нечной стороны Земли, так и на большой
части магнитного «хвоста» планеты с об¬
ратной ее стороны.

Третий спутник этой серии несет на
борту приборы для наблюдения солнечно¬
го ветра и пятнообразующей деятельности
на Солнце. Его орбита пролегает значи¬
тельно ближе к Солнцу, в 1,5 млн км от
поверхности Земли. Она проходит через
так называемую точку либрации, где силы
тяготения Солнца уравновешиваются ком¬
бинацией тяготения Земли с центробежной
силой спутника. Кроме того, этот спутник
не должен, с точки зрения земного на¬

блюдателя, попадать на диск Солнца, что¬

бы радиошумы Солнца не создавали по¬
мех приему от него данных.

Расстояние между двумя первыми'
спутниками этой системы колеблется всего
между сотнями и несколькими тысячами

километров. Это позволяет отличать вре¬
менные эффекты физических процессов
системы Солнце-Земля от пространствен¬
ных эффектов. Орбиты разработаны таким
образом, чтобы сохранять спутники в ра¬
бочем состоянии не менее трех лет, при¬
чем пребывание каждого в тени Земли не
превышает по длительности 3 часа подряд.

Все три спутника оборудованы при¬
борами для измерения характеристик час¬
тиц, магнитного и других полей, радио¬
излучений, космических лучей, рентгенов¬
ского излучения в околоземном и около¬

солнечном пространстве.

В отличие от любого одиночного

спутника они могут «отличать» внезапное

изменение в количестве высокоэнергетич-

ных частиц, вызванное событиями на Солн¬
це, от такого же явления, связанного с вы¬
падением частиц из собственных радиаци¬
онных поясов Земли. Кроме того, такая
трехчленная система спутников обладает
способностью регистрировать отражение
или «переработку» первичных частиц при
их соприкосновении с ударной волной на
границе магнитосферы Земли.

Еще один проект, входящий в Прог¬
рамму,— Европейский проект изучения не¬
когерентного рассеивания. В Норвегии
на полярной обсерватории в Тромсе уста¬
новлено приемопередаточное оборудова¬
ние, а в Кируне (Швеция) и Соданкюле
(Финляндия) — приемное радиообору¬
дование, регистрирующие характер рас¬
сеянных ионосферой радиоволн. По ним
определяют характеристики ионосферной
плазмы до высот в несколько тысяч кило¬

метров, измеряют скорость «полярных

ветров» — потоков плазмы, текущих вдоль

магнитных силовых линий, и наблюдают
их изменение во время возмущений поляр¬
ной ионосферы.

Существенную роль в исследовании
магнитосферы должен сыграть спутник
«Geos-1» Европейского космического агент¬
ства, выведенный на высокоапогейную эл¬
липтическую орбиту, которая позволяет
ему «сотрудничать» с цепью, наземных
наблюдательных станций в Северной Евро¬
пе и в других северных районах Атлантиче¬
ского побережья. С работой «Geos-1» ко¬
ординировано множество различных на¬
земных стационарных наблюдений, запус¬
ков шаров-зондов и ракет с геофизической
аппаратурой на борту, осуществляемых
в десятках стран по единой программе.

14 июля 1978 г. был запущен еще
один спутник Европейского космического
агентства — «Geos-2». Он предназначен
для изучения магнитного и электрического
полей Земли, характеристик плазмы и др.
явлений в той области, где динамические
процессы вызывают ионосферные и маг¬
нитные возмущения.

Характерными для Программы яв¬
ляются одновременные запуски зондирую¬
щих ракет с территорий двух стран из пунк¬
тов, находящихся на противоположных
«концах» одной и той же магнитно-силовой
линии, причем момент запуска совпадает
с прохождением спутника через соответ¬
ствующую точку геомагнитного поля. Так,
между 07 ч 00 мин 2 марта и 02 ч 00 мин
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по Гринвичу 4 марта 1976 г. спутник
«IMP-J» проследовал через нейтральную
зону, отделяющую друг от друга северную
и южную части магнитного «хвоста» Земли,
В то же время спутники «IMP-Н» и «Vela-А»
пересекали магнитопаузу между внешней
частью магнитосферы Земли и ударной
волной, образуемой взаимодействием
солнечного ветра с магнитной оболочкой
планеты. Одновременные измерения фи¬
зических параметров в этих ключевых об¬
ластях околоземного пространства дали

богатый материал о магнитосфере Земли.

участие также специалисты ВНР и ПНР.
Кроме того от спутника отделился суб¬
спутник «Магион», созданный специалиста¬
ми ЧССР, который позволяет при изучении
свойств магнитной плазмы отделить про¬
странственные ее изменения от временных.

Высоты, на которых пролегает орбита
«Интеркосмоса-18», сравнительно невелики
(апогей 768 км, перигей 407 км); ее накло¬
нение составляет 83°. Это позволяет охва¬
тить наблюдением высокие широты, где
силовые линии магнитного поля планеты

сгущаются и приобретают «крутое» на-

ВХОДНОИ
слой

Схема конфигурации плазмы и магнитного поля

магнитосферы Земли при спокойных услоаиях сол¬

нечного ветра.

По программе ведутся и совместные
работы ученых социалистических стран.
Так, советский спутник «Интеркосмос-18»,
или «МАГИК» (т. е. «Магнитный Интер-
космос»), запущенный в октябре 1978 г.,
несет на борту аппаратуру для обнаруже¬
ния электрических токов, движущихся
вдоль силовых линий земного магнитного

поля. Приборы, разработанные учеными
ГДР, ЧССР, СРР и СССР, регистрируют за¬
ряженные частицы к околоземном прост¬
ранстве, определяют их массу, энергию,
источники и направление перемещения.
В обеспечении эксперимента принимали

правление к ее поверхности. Обнаружение
электрических токов, движущихся вдоль

этих линий, впервые экспериментально до¬

кажет существование энергетической связи

магнитосферы с ионосферой. Тем самым
будет вскрыт механизм, при помощи ко¬
торого процессы, происходящие на Солнце,
злияют на средние и низкие слои земной
атмосферы, где формируется погода.

В конце февраля 1978 г. по Програм¬
ме был запущен еще один спутник серии
«Интеркосмос»- «Интеркосмос-19».
Его орбита имеет апогей порядка 950 км
и перигей около 450 км при наклонении
орбиты — 74°. На борту этого спутника
установлены приборы, созданные специа¬
листами НРБ, ПНР, СССР, ЧССР, а так¬
же ВНР. Они предназначены для изу’че-
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ния свойств магнитосферной плазмы и

взаимодействия частиц и волн. Кроме того
на спутнике находятся приборы для реги¬
страции частиц высоких энергий, приходя¬
щих из космоса, наблюдения оптических
излучений ионосферы и для радиозонди¬
рования ионосферы сверху. Измерения,
проводимые с помощью этого спутника,

четко скоординированные с данными, по¬

лучаемыми на «Интеркосмосе-18» и дру¬
гих более высокоапогейных спутниках,
а также с наземными геомагнитными и

ионосферными наблюдениями позволят
существенно продвинуться в деле изучения
магнитосферы и верхней ионосферы.

Советско-французские эксперименты
на спутнике «Прогноз-5», запущенном
в конце 1976 г., охватили наблюдениями
почти весь 1977 г.

Большим советским вкладом в про¬
грамму Международных исследований
магнитосферы можно считать запуск «Про¬
гноза-6». Начиная с сентября 1977 г. на
борту этой автоматической станции, вышед¬
шей на сильно вытянутую (с апогеем
197 тыс км и перигеем — 498 км) орбиту,
выполняются наблюдения корпускулярно¬
го и электромагнитного излучения Солнца
и потоков плазмы, извергаемых светилом.
Собираемые при этом данные помогут
сделать понятным механизм процессов
воздействия солнечной активности на при¬
земное космическое пространство. При¬
бор для исследований активности вспышек,
энергии излучаемых частиц и т. п. разра¬
ботан инженерами ЧССР. Французские
специалисты создали установленную на
этой станции аппаратуру, предназначенную
для изучения корпускулярного состава
солнечной плазмы.

В той или иной связи с Программой
работают или будут работать около 50 раз¬
личных спутников, на борту которых экспе¬
рименты поставлены с участием специали¬

стов примерно из 20 стран. Предложенный
первоначально СССР проспект «Геомаг¬
нитный меридиан» стал неотъемлемой
частью исследований магнитосферы. Про¬
ведены исследования на двух цепочках

магнитометрических станций, протянув¬

шихся примерно вдоль 110 и 145° в. д.
В работах, охватывающих территорию от
Заполярья до Восточной Африки, прини¬
мали активное участие геофизики СССР
и Скандинавских стран. Ведутся исследова¬
ния магнитосферы и в Антарктиде. Так,
японские исследователи на полярной стан¬
ции Сева запустили несколько геофизиче¬
ских ракет, синхронизировав поставленные

на них геофизические эксперименты с по¬
летом канадско-американских спутников.

Советские полярники установили
в глубинных районах Антарктиды цепочку
геомагнитных станций, которые в течение
всей полярной зимы ведут автоматическую
регистрацию вариаций магнитного поля.

Можно предполагать, что в результа¬
те выполнения Программы мы узнаем боль¬
ше о строении недавно открытых слоев

в плазменных струях магнитосферы, будет
уточнен механизм связи магнитосферы
и ионосферы с верхними слоями тропосфе¬
ры, а также зависимость протекания маг-

нитосферных процессов от состояния меж¬
планетного магнитного поля. Возможно,

прояснится роль магнитосферы Земли
как источника радиации в километровом

диапазоне волн и релятивистских частиц

в межпланетном пространстве, роль па¬

раллельных электрических полей внутри

магнитосферы в ускорении заряженных

частиц, возбуждающих полярные сияния,

и решатся споры о природе приближаю¬
щихся к Земле нейтральных линий в ее
магнитном «хвосте» и их связь с возникно¬

вением магнитосферных суббурь...
Но уже сейчас можно с уверенно¬

стью сказать, что Международные иссле¬
дования магнитосферы уже стали немало¬
важным фактором в деле сотрудничества
ученых всех стран мира.
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Пространство логических возможностей
в многообразии бактерий и их филогения

Г. А. Заварзин

Георгий Александрович Заварзин, член-корреспондент АН СССР,
заведующий отделом Института микробиологии АН СССР. Область
научных интересов — изучение многообразия микробов, преиму¬
щественно почкующихся, роли микроорганизмов в круговороте
неорганических веществ, образование и удаление бактериями газов.
Автор монографий: Литотрофные микроорганизмы, М., 1972; Фе¬
нотипическая систематика бактерий: пространство логических воз¬
можностей, М., 1974; Водородные бактерии и карбоксидобактерии,
М., 1978.

Несмотря на то что микробиология
существует уже более 100 лет, единая си¬
стематика микроорганизмов еще не созда¬

на. Можно ли сегодня построить такую си¬

стему бактерий, которая позволила бы
сгруппировать их таким 1 образом, чтобы
вновь открытые организмы находили а этой
системе свое место и, напротив, знание си¬

стемы позволяло бы предсказывать суще¬
ствование новых организмов?

Такую систему можно было назвать
пространством логических возможностей1,
в котором располагаются все известные и

еще неизвестные бактерии.
Но прежде чем говорить о возмож¬

ности построения единой системы бакте¬
рий, остановимся на общих принципах си¬
стематики.

УРОВНИ ОРГАНИЗАЦИИ ЖИВЫХ СУ¬
ЩЕСТВ

По морфологическому строению все
живые существа можно разделить на три

1 Математическое определение значения
термина «пространство логических возмож¬
ностей» читатель может найти в элементар¬

ной книге: К е м е н и Д ж., Снелл Д ж.,
Джонсон Дж. «Введение в конечную

математику». М., 1963.

большие группы, соответствующие трем
уровням организации: организмы с ткане¬

вым строением тела (высшие растения, и
животные); эвкариоты (одно- или много¬
клеточные растительные или животные ор¬

ганизмы, у которых клетки имеют диффе¬

ренцированное ядро и другие клеточные

органеллы); прокариоты (бактерии).
Между организмами, относящимися

к этим уровням организации, существуют
определенные отношения. Так, эвкариоты
эквивалентны отдельным клеткам Организ¬
мов с тканевым строением. Целые клетки
прокариот сопоставимы с отдельными ор-
ганеллами эвкариотной клетки, такими как
митохондрии и хлоропласты. Это сходство
идет так далеко, что переход от одного
уровня к другому можно рассматривать
как интеграцию организмов низшего уров¬
ня в организм высшего: организмы с тка¬
невым строением образуются из много¬
клеточных колоний эвкариот, возникнове¬
ние эвкариот воспринимается как включе¬
ние симбиотических бактерий в клетку эв¬
кариоты на правах функционально и час¬
тично генетически самостоятельной еди¬
ницы.

Существуют также организмы, зани¬
мающие как бы переходное положение.
Так, у гигантских анаэробных амеб с яд¬
ром, окруженным ядерной мембраной, от¬
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сутствуют митохондрии, и у динофлагел-

лят строение ядра настолько упрощено,

что им было предложено дать название
мезокариот. Однако эти случаи иллюстри¬
руют не постепенный переход от прока¬
риотного строения к эвкариотному, а, ско¬
рее, неполное проявление возможностей
эвкариотной клетки.

Тем не менее при самом общем рас¬
смотрении основные группы организмов,
соответствующие трем уровням организа¬
ции, выявляются достаточно четко.

Возьмем другой признак, используе¬

мый в классификации организмов,— способ
питания. Основных способов питания, ис¬
пользуемых достаточно большим числом
различных видов живых существ, тоже три:

фототрофное (усвоение энергии солнечно¬
го света); осмотрофное (усвоение раство¬
ренных веществ из окружающей среды);
голозойное питание (потребление твердой
пищи с последующим ферментативным
разложением).

Фототрофное питание свойственно
организмам, создающим первичное орга¬

ническое вещество, называемым проду¬

центами. Эта группа представлена в основ¬

ном зелеными растениями и водорослями

и в меньшей мере бактериями. Биохими¬
ческая основа фототрофного типа питания
достаточно однородна для всех организ¬
мов этой группы: это фотосинтетическая
система хлорофиллоносного аппарата и си¬
стема темновых реакций автотрофной ас¬
симиляции углекислоты.

Организмы с осмотрофным питани¬
ем составляют экологическую группу, по¬

лучившую неудачное название «редуцен¬

тов», ответственных за разложение орга¬

нического вещества, синтезированного

продуцентами. Если субстраты питания не¬
растворимые полимеры, то для усвоения
они должны быть сначала разложены гид¬

ролитическими ферментами. К этой груп¬
пе относятся микроорганизмы — гетеро-
трофы, типичным представителем которых

можно назвать мицелиальные грибы. Орг
ганизмы с голозойным, или животным, ти¬
пом питания составляют экологическую

группу консументов (т. е. потребляющих
органическое вещество), и многообразие
их легче всего представить себе, хотя зна¬
чение животных в глобальных биогеохими-
ческих процессах далеко уступает значе¬
нию организмов, принадлежащих к двум
первым группам.

Границы между живыми существа¬
ми, использующими разные способы пита¬
ния и соответственно занимающими ' раз¬
ное положение в экологических системах,

также довольно расплывчаты. Наибольшее
число нарушений связано с паразитизмом,
который может привести к осмотрофному
питанию и высшие растения (например,
бесхлорофильные паразиты) и типичных жи¬
вотных, например большую группу парази¬
тических червей. Однако, если не вдавать¬
ся в детали и не искать исключений, груп¬
пировки организмов по типам питания

представляются вполне отчетливыми. Та¬

ким образом, между разными способами
питания имеются определенные отноше¬

ния: например, осмотрофный тип питания

входит в способ питания растений и живот¬
ных. С точки зрения биохимических ме¬
ханизмов, животные по простоте органи¬

зации предшествуют растениям, обладаю¬
щим дополнительно хлоропластом; с точ¬

ки зрения экологии, отношения между про-

дуцентами-растениями и консументами-

животными — обратные.

ПРОСТРАНСТВО ЛОГИЧЕСКИХ ВОЗ¬
МОЖНОСТЕЙ ДЛЯ ТАКСОНОВ НАИ¬
ВЫСШЕГО РАНГА

Итак, каждый организм в рассмот¬

ренной нами .системе характеризуется по
меньшей мере двумя признаками — мор¬

фологией и способом питания. Это дает
нам девять комбинаций, составляющих
пространство логических возможностей.
Однако не все комбинации способов пи¬
тания и уровней организации совместимы
межДу собой.

Например, осмотрофный способ пи¬
тания и тканевая организация тела орга¬

низма находятся в противоречии. Ткане¬
вая организация предполагает относитель¬
но крупные размеры тела, а для осмо-
трофного питания выгодно максимальное
отношение поверхности к объему, т. е.
большие размеры исключаются. Еще бо¬
лее жесткая несовместимость существует

между голозойным типом питания и про¬

кариотным строением клетки, поскольку

строение бактериальной клетки определя¬
ет принципиальную невозможность захва¬

та внутрь клетки бактерии твердых частиц.
У бактерий имеется обходный путь для
питания нерастворимыми субстратами: пу¬
тем кооперативного действия клетки охва¬
тывают такой субстрат псевдоплазмодием
миксобактерий, аналогично тому, как это
происходит у слизевых грибов — миксо-
мицетов.

Таким образом, из девяти мыслимых
комбинаций остается только семь, соот¬
ветствующих таксонам высокого ранга.

Легко заметить, что образовавшие¬
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Возможные комбинации организмов по двум признакам

способ питания тип организации организм

фототрофныЙ тканевое строение растение
ГОЛОЗОЙНЫЙ тканевое строение животные

фототрофныЙ эвкариоты водоросли

осмотрофный эвкариоты грибы
ГОЛОЗОЙНЫЙ эвкариоты простейшие

фототрофныЙ прокариоты цианобактерии
осмотрофный прокариоты бактерии

ся комбинации примерно соответствуют
таксонам ранга царств, предложенных
А. Л. Тахтаджяном2.

Границы между царствами вполне
четкие у растений и у животных с ткане¬
вым строением. Между группами низших
эвкариот существует некоторая расплыв¬
чатость границ. Границу между фототро-
фами и простейшими занимают жгутико¬
вые, границу между грибами и простей¬
шими — так называемые Mycetozoa. Воз¬
можность многих комбинаций у низших
эвкариот создает большие таксономиче¬
ские трудности, хотя в своих крайних вы¬
ражениях таллом водоросли, мицелий гри¬
ба и дифференцированная клетка инфу¬
зории резко отличаются друг от друга.

В еще большей степени трудности
таксономического деления приложимы к
прокариотам. Так, трихомы фототрофных
синезеленых водорослей достаточно сход¬
ны с трихомами зеленых эвкариотных во¬
дорослей или багрянок. Мицелий и органы
размножения лучистых грибков актиноми-
цетов достаточно близко напоминают гри¬
бы. Однако основная масса одноклеточ¬
ных бактерий объединена в общую таксо¬
номическую группу. Переход от актино-
мицетов к коринебактериям достаточно
хорошо изучен с давних пор. Переход от
синезеленых водорослей с их типичным
фотосинтезом с выделением кислорода к
бактериям имеет все возможные комбина¬
ции анаэробного фотосинтеза у бактерий.
В дополнение к давно известным анаэроб¬
ным пурпурным и зеленым бактериям в
последние годы были открыты фотосинте¬
зирующие организмы, такие как Chloro-
flexus и Prochloron, которые дают все
возможные сочетания разных типов фото¬

2 Тахтаджян А. Л. Четыре царства ор¬
ганического мира.— «Природа» 1979, № 2,
с. 22—32.

синтеза. Эти переходы побуждают бакте¬
риологов рассматривать всю совокупность
прокариотных организмов как единое цар¬
ство Procaryote. Разгоревшийся сейчас
между ботаниками и бактериологами спор
о формальной принадлежности синезеле-
ных водорослей во многом аналогичен спо¬
ру между зоологами и ботаниками о при¬
надлежности Жгутиковых или микологами
и зоологами о низших грибах.

ПРОСТРАНСТВО ЛОГИЧЕСКИХ ВОЗ¬
МОЖНОСТЕЙ ДЛЯ БАКТЕРИЙ

Так же как и в других группах, у бак¬
терий важны два независимых набора при¬
знаков: физиологические и морфологиче¬
ские. Физиологические признаки здесь
особенно разнообразны, и бактерии осу¬
ществляют многие такие процессы, кото¬
рые не наблюдаются ни в одной другой
группе. Это обстоятельство приводит к
большому числу уникальных физиологиче¬
ских групп, которые следовало бы рассмат¬
ривать, как обладающих самостоятельны¬
ми способами питания, эквивалентными, на¬
пример, фототрофии. К таким группам от¬
носятся литоавтотрофы, метанобразующие
бактерии, ряд облигатных анаэробов. Од¬
нако для сохранения единого подхода ко
всем живым существам целесообразно
ограничиться наиболее общими способа¬
ми, точнее типами, питания. Из этих фи¬
зиологических признаков многие могут
быть обозначены в терминах присутст¬
вия — отсутствия определенных фермен¬
тов, таких как карбоксилаза рибулозоди-
фосфата (участвует в автотрофной асси¬
миляции СОг); хлорофилл (определяет
фототрофное существование); цитохромо-
ксидаза в широком смысле (участвует в
процессе дыхания). Тогда мы имеем неко¬
торые комбинации и соответствующие им
группы организмов, которым иногда при¬
дается таксономическое значение.



12 Г. А. Заварзин

Комбинации физиологических признаков у бактерий

карбоксклаза
. цнтохронокснда-

хлорофилл j. группа

+ + + синезеленые водоросли
+ + — фотосинтезирующие бактерии
+ + хемолитоавтотрофы
+ — — некоторые метанобразующие, но у них вместо

+ +
карбоксилазы другой механизм

—

несерные пурпурные бактерии (иногда)
— + — » »

— — 4- аэробные органотрофы
анаэробные органотрофы

Таксономическое деление бактерий в зависимости от строения клеточной стенки

мембрана муренн
наружная
мембрана капсула таксон

+ - Mollicutes (мнкоплаэмы)
+ + ± Flrmacutes (грамположительные)
+ + + -»- Gracilicutes (грамотрицательные)
+ + ? (метанобразующие)

Как и следовало ожидать, некоторые
типы представлены большим числом раз¬
нообразных видов, как например аэроб¬
ные и анаэробные органотрофы, в то вре¬
мя как другие способы питания характер¬
ны лишь для некоторых организмов и по¬

тому не могут служить основанием для со¬

здания таксономической Группы. Напри¬

мер, к ним можно отнести аэробные и
анаэробные органотрофные хлорофилло¬
носные организмы. Внутри многочислен¬
ных групп, таких как, например, анаэроб¬
ные органотрофы, можно различить много
самостоятельных типов питания, которые

получили в бактериологии название фи¬
зиологических групп молочнокислых, мас-

лянокислых, сульфатвосстанавливающих

и др. бактерий.
Морфологические признаки бакте¬

рий основываются сейчас прежде всего на
строении клеточной стенки.

В систематике бактерий, в отличие
от других групп организмов, способ раз¬
множения менее важен, хотя здесь имеют¬

ся такие признаки, как деление, почкова¬

ние, образование генеративных клеток.
В свою очередь, почкование и деление свя¬
заны между собой рядом переходных спо¬
собов размножения, характеризуемых
обычно как деление на неравноценные
клетки.

Большее значение для бактерий име¬

ют системы движения: жгутики, скольже¬

ние, неподвижность. Эти признаки — взаи¬
моисключающие.

Наконец, существует набор уникаль¬
ных признаков, связанных главным обра¬
зом с различной формой клетки. В боль¬
шинстве случаев бактериальная клетка
представляет собой тело вращения: ци¬
линдр, шар, изогнутый цилиндр. Однако
это правило довольно часто нарушается
ветвлением, которое в наиболее развитой
форме соответствует мицелию актиноми-
цетов. Как исключение в морфологии бак¬
терий можно назвать придатки-простеки у
группы простекобактерий и радиально-лу¬
чевую симметрию плоских клеток у близ¬
кой к простекобактериям Stella. За по¬
следнее десятилетие была обнаружена
большая группа организмов, которая не
укладывается в привычные представления

о бактериях.

Все эти признаки довольно свободно
сочетаются друг с другом и с физиологи¬
ческими признаками. Можно отметить
лишь следующие несовместимые призна¬

ки: фототрофное питание и мицелиаль-

ное строение, аэробный фотосинтез и на¬
личие жгутиков. Это позволяет отчетливо
выделить две группы многоклеточных бак¬
терий: актиномицеты с мицелиальным
строением и скользящие цианобактерии.
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Остальные бактерии дают друг с другом
такое число комбинаций, что их разделе¬
ние на группы весьма произвольно и пред¬
лагаемые таксономические системы совер¬
шенно неустойчивы.

Таким образом, пространство логиче¬
ских возможностей для бактерий выраже¬
но слабо. Напротив, для высших организ¬
мов; благодаря большему числу запреще¬
ний при ограниченности физиологических

признаков, каждая физиологическая груп¬
па представлена большим числом форм.

ОБЪЕКТЫ СИСТЕМАТИКИ И ТАКСО¬
НОМИЯ

До сих пор мы избегали как точных
таксономических терминов, так и слишком
детальных характеристик описываемых
групп. Теперь полезно более подробно
ознакомиться с методом присвоения от¬
дельным группам (таксонам) самостоя¬
тельных названий — таксономией.

Приступая к работе, систематик име¬
ет некоторое множество объектов. Это
множество открытое, т. е. по мере расши¬
рения наших знаний в него поступают все
новые и новые объекты. Рассматривая мно¬
жество объектов, систематик формирует
образы. По мере расширения числа объек¬
тов систематик проверяет соответствие об¬
разов объектам и, если обнаруживает не¬
соответствие, уточняет содержание обра¬
зов или создает новые. Таким образом,
имеется два различных множества: множе¬
ство объектов в природе и множество об¬
разов в сознании. Для удобства сравнения
образы необходимо разложить на элемен¬
ты-признаки и сопоставлять их поэлемент¬
но. Если же рассматривать каждый образ
как элемент, то сравнение, вообще говоря,

невозможно. Для построения системы нам
необходимо представить каждый образ-
таксон как сумму таксономических призна¬
ков. Вслед за этим мы можем объединять

таксоны, имеющие наборы общих призна¬
ков, и строить в пространстве образов
иерархическую систему. Образы и классы
(ранги) этой системы суть термины номен¬
клатуры.

Очевидно, что классифицируемым
объектам нет никакого дела до того, что
происходит в сознании и какие ошибки до¬
пускаются при построении образов-таксо¬
нов из признаков.' Поэтому, проецируя
иерархическую систему образов на про¬
странство объектов, мы вправе ожидать
.неполного соответствия, особенно в том

случае, если образы-таксоны отличаются
друг от друга только на один признак. То¬

гда мы не способны объединить образы-
таксоны в группы высшего ранга. Поэтому,
расчленив образы на признаки, систематик
создает из этих признаков все возможные
комбинации (пространство логических воз¬
можностей) и проверяет его соответствие
пространству объектов. Затем рассматри¬
вают все пустые множества, которым не со¬
ответствует ни один объект, и если в них
присутствуют признаки, которые никогда
не встречаются вместе, то такие комбина¬
ции называют запрещенными. Это сужде¬
ние вероятностное и основано на некото¬

ром числе изученных сходных объектов,
а также на взятых извне соображениях, на¬
пример экологических, которые представ¬
лены сходной системой образов. В некото¬

рых случаях запрещение оказывается логи¬
чески необоснованным, и тогда мы вправе

ожидать найти в природе объект, соответ¬
ствующий недостающему образу. Таким
образом, правильно сформированное про¬
странство логических возможностей обла¬
дает прогнозирующими свойствами. По¬
скольку границы образов основаны на ве¬
роятностной оценке признаков, то естест¬
венно ожидать, что в пространстве объек¬
тов будут некоторые несовпадения, тем
более вероятные, чем выше ранг образа.
Соподчинение образов дает таксономиче¬
ский порядок.

Справедливости ради нужно сказать,
что современная система бактерий основа¬
на на прямо противоположных принципах,

введенных Номенклатурным кодексом бак¬
терий3. Название таксона прикрепляется к
единичному объекту (штамму бактерий),
который признан эталоном. Объекты, сход¬
ные с эталоном, относятся к тому же так¬

сону. Такая систематика возникла из тре¬
бований медицинской диагностики, имею¬

щей большое значение в бактериологии,
когда нужно установить сходство с единст¬

венным объектом — возбудителем забо¬
левания.

УСТАНОВЛЕНИЕ ЕСТЕСТВЕННОГО

ПОРЯДКА ПО ТАКСОНОМИЧЕСКО¬
МУ

Можно построить разные системы
образов, определяемые таксономическим
порядком, однако хотелось бы выявить из
них наиболее общепринятую.

Пусть имеется N видов и п таксоно¬
мических признаков. Установление таксо¬

3 Международный кодекс номенклатурных
бактерий, М., 1978.
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комического строгого порядка4 будет
означать, что аид А следует за видом В
или же индифферентен к нему. Для каж¬
дой пары видов справедливо либо А-* В,
либо В-»А. Если есть третий вид С, то
из А—»В и В—>С следует А->С.

Теперь рассмотрим следующие усло¬
вия формирования суждения.
I условие. Все логически возможные свя¬
занные и транзитивные порядки видов

' Шрейдер Ю. А, Реаенстео, сюдстю,
порядок. М., 1971.

должны быть разрешены. Это требование
не подлежит обсуждению,
II условие. Если для всех использованных
критериев можно установить один и тот же

таксономический порядок, например

А -* В, то такой порядок будет называться
естественным.

Большинство биологов также прини¬
мает это условие. «Для большинства мик¬
робиологов всего земного шара совершен¬
но очевидно, что отдельные систематиче¬

ские группы объединены на филогенетиче¬
ской основе. Только общность ряда при-

о актиномш,

голоэойное питание

Пространство логических возможностей для бак¬
терий и закариот. Три направления соответствуют
трем основным способам литания: осмотрофному,
фототрофному, голозойному |«нщиому|. Иногда
соответствующие лопасти в пространстве логиче¬
ски! возможностей трактуются таксономически

как царства. Единство экологически! возможно¬
стей предопределяет сходство в строении у ми-
целиальных и триюмныа организмов на разной
цитологической основе. Это указывает на единое,
в определенном' отошенин, пространство логи-



Пространство логических возможностей в многообразии бактерий и их филогения 15

знаков у всех без исключения представите¬
лей этой группы делает ее не искусствен¬
ной, а эволюционно обоснованной»5. Оче¬
видно, что если один таксономический кри¬
терий устанавливает один порядок, а дру¬
гой — другой, то либо критерием не следу¬
ет пользоваться, либо порядки неверны.
III условие. Нет такого порядка, который
мог бы быть предпочтен безотносительно
к другим порядкам.

Это условие тоже созвучно здраво¬
му смыслу систематиков: при систематиза¬
ции по единственному критерию большей
частью удается получить некий порядок, и
если мы утверждаем, что порядок, полу¬
ченный, например, на основании анализа
ДНК, лучше любого другого, то задача
превращается в поиск высшего критерия.
Но это совсем другая задача, чем уста¬
новление порядка по нескольким крите¬
риям, о которых всегда говорят систе¬
матики.

IV условие. Если необходимо удалить
вид В из таксономического порядка, это
можно сделать двумя путями: либо убрать
вид В из всех, порядков, построенных по
всем критериям, либо изъять вид В из
окончательного порядка. Это условие озна¬
чает, что если существует недостающее

звено, то порядок все равно может быть
прослежен. Очевидно, что непринятие это¬
го условия останавливает всякую работу,
так как мы можем предполагать, что и в

будущем не все виды будут нам известны.
Интуитивно все условия приемлемы

для систематика.

Однако существует теорема невоз¬
можности сделать определенный выбор:
если число видов N и число таксономиче¬
ских критериев п конечно и N > 3, а
п > 2, то нет функции, удовлетворяющей
условиям от I до IV, т. е. условия I —
IV несовместимы6.

Допустим, что существует естествен¬
ный порядок и единственный материал для
его вычисления дают таксономические по¬

рядки. Значит, нужно нарушить одно из
интуитивно принятых нами условий. Если
отрицать IV, то нельзя попарно сравнивать
виды, а это лежит в основе современных
способов выявления сходства. Если при¬

’Имшенецкий А. А. Новые формы
микроорганизмов.— «Природа», 1978, № 4,
с. 42—57.

4 McGuire J. В,, Thompson С. Т.
On the reconstruction of an evolutionary
order.— «J.Theor Biol.», 1978, v. 75, p. 141 —
147.

нять I, II, IV, то придется нарушить III.
Если принять все условия, то число видов
или критериев должно быть бесконечным.
Остается признать один критерий домини¬
рующим и признать мнение диктатора, на¬
вязавшего этот критерий.

В систематике высших организмов
таким критерием служит палеонтология,

определяющая последовательность появ¬

ления групп организмов, т. е. эволюцион¬

ный, или филогенетический, порядок..

В бактериологии рассматривают «внутрен¬
ние ископаемые» — нуклеиновые кислоты

Зависимость количества известных родоа бактерий
от времени иа признания. Марой многообразия
микробного мира может служить число родов бак¬
терий, поскольку каждый род выделяется иа осно¬
вании существенно нового признана или комбина¬
ции признаков. Начиная с 1S90 г., когда а практику
были введены плотные питательные среды, увели¬
чение числа родов происходит с удивительным по¬
стоянством: 1 рода в год.

и белки. Можно договориться считать по¬

рядок, устанавливаемый по этому крите¬
рию, естественным, так же как дого¬

ворились считать естественным филогене¬

тический порядок. Однако мы вправе по¬
требовать, чтобы филогении, установлен¬
ные и по разным нуклеиновым кислотам,
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и по разным белкам, совпали. Это снова
возвращает нас к четырем условиям и тео¬

реме невозможности. Строгий порядок

оказывается и в этом случае недости¬
жимым.

Допустим, что возможны среди объ¬
ектов отношения типа:

А-*-В
\ /
С

В этом случае установить строгий по¬
рядок на основании таксономических сооб¬

ражений нам мешает не отсутствие или

противоречивость сведений, а несоответ¬

ствие тому, что существует в природе.
Можно сказать, что один образ похож на

другой или что два таксона характеризу¬
ются общими признаками. Если множест¬

во таксонов бактерий отличается друг от

друга одним признаком, то получается
множество отношений типа

А-*В

\
С

или таксономическая сетка.

Пространство логических возмож¬
ностей, составленное из всех разрешенных
комбинаций признаков, как раз и пред¬
ставляет таксономическую сетку.

ОТНОШЕНИЕ МЕЖДУ РОДАМИ
БАКТЕРИЙ

Номенклатурный кодекс задает от¬
ношение строгого порядка между таксо¬
нами разного ранга, что и приводит к по¬

строению дерева. Если мы допускаем, что

строгого порядка в отношениях объектов
нет, то необходимо условиться, на каком
уровне обобщения мы предполагаем рабо¬
тать. Низшей таксономической категорией
в бактериологии является штамм, и лю¬
бой следующий уровень обобщения тре¬
бует создания словесного образа и опре¬
деления. Для вида в бактериологии пред¬
ложено, например, следующее определе¬
ние: видом называется концепция, пред¬
ставленная рядом штаммов7. Очевидно,
что построить систему из понятий, опреде¬
ленных таким образом, затруднительно.

Следующий ранг таксонов — род —
не имеет иного определения кроме того,

что он объединяет виды и включается в се¬
мейства. Между тем бактериологи чаще
всего обсуждают именно отношения ро¬
дов, полагая признаки, характеризующие
род, существенными. Ясно, что род — это
некий класс образов в сознании человека.

Set tie г/я Спи tohicter

Methyfos'inug
#1

У i

и1' ">2/ у

Rho&°

SnierococcmT.

Pros 1 Не с о - , / У /
\J ,п 1 crobi ит ^ • 1*0*

/1 гг у и lomi его biurn

£ Pros th ccorhJori^^^
/У -

? Gordon R. A species definition.—
«Intern. J. Syst. Bacteriol.», 1978, v. 20,
p. 605—607. Homi
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Родом бактерий назовем такой так¬

сон, признаки которого могут быть опре¬
делены на всем множестве бактерий.

Действительно, признаки видов бак¬
терий, например список используемых или
образуемых веществ, известны лишь для

Филогенетическое древо прокариот, предложенное
/I. Маргулис. В основу схемы Маргулис положены
морфологические, физиологические и даже неко¬
торые геологические соображения. Кроме того,
сделаны предположения о примерном времени
появления физиологических групп бактерий. Сле¬
дует обратить внимание на возможность одновре¬
менного появления рваных групп анааробных бак¬
терий. Однако в любой момент времени прокариот¬
ная жосистама должна быть замкнута по кругово¬
роту осноаных элементов, что невозможно при до¬
пущении последовательного возникновения фи¬
зиологических групп.

видов определенного рода, а для других

родов они остаются невыясненными. На¬

против, признаки родов, например споро¬

образование, айаэробиоз, морфология,
известны для подавляющего большинства
организмов, относимых к бактериям. По

мере углубления знаний возникает необ¬
ходимость в более дробной родовой клас¬
сификации, вновь обнаруживаемые бакте¬
рии сравнивают сразу со всей совокупно¬
стью бактерий по родовым признакам, и
поэтому число родов постоянно возрастает.

Итак, пространство логических воз¬

можностей для бактерий — это набор воз¬
можных родов.

Генетический вес признака, который

может быть определен на всем множестве
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бактерий, не имеет значения. Часто приво¬
димый пример — автотрофная ассимиля¬
ция углекислоты — определяется мень¬

шим числом признаков, чем разложение

аминокислоты триптофана. Однако при¬

знаки, известные для всех бактерий, ве¬
роятно, имеют большее биологическое
значение и поэтому воспринимаются как
существенные, хотя это может быть верно
не для всех случаев.

Установлено, что у бактерий возмо¬
жен широкий обмен генетическим мате¬
риалом, определяющим приспособление к
условиям окружающей среды. Часто этот
материал имеет хромосомную локализа¬
цию и кодируется плазмидами. Например,
оказалось, что способность фиксации азо¬
та можно экспериментально перенести от
одной бактерии к другой. Внутриклеточная
структура, ответственная за автотрофную
ассимиляцию С02 (карбоксисома), по-ви-
димому, содержит собственную ДНК, и
потому у бактерий возможен перенос спо¬
собности к автотрофному росту. Таксоно¬
мическим отражением таких отношений
служит распределение по группам азот-

фиксирующих или автотрофных организ¬

мов. Действительно, такие организмы при¬

сутствуют в самых разных, непохожих в

остальном друг на друга, таксонах бак¬

терий.
Отсюда можно сделать вывод, что

таксономическая сетка родов отражает от¬

ношения, действительно существующие

между бактериями.

ЭВОЛЮЦИЯ И ПРОСТРАНСТВО ЛО¬
ГИЧЕСКИХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ

Рассматривая систему бактерий, мы
не касались эволюционных и филогенети¬
ческих отношений. Возможно поэтому про¬
странство логических возможностей родов
бактерий представляется номогенетиче-
ской, антиэволюционистской, антидарви-
нистской ересью, не согласуемой с обще¬
принятой доктриной.

Эволюция — это история возникнове¬
ния. Филогенез — это порядок происхож¬
дения. Эволюционно далекие виды могут
быть филогенетически близкими. Напри¬
мер, анаэробные спирохеты, участвующие
в разложении растительных остатков, и

спирохеты, паразитирующие в приматах,

эволюционно могут быть очень далеки
друг от друга и разделены по времени по¬
явления сотнями миллионов лет, хотя фи¬
логенетически по сходству макромолекул

они близки друг другу и некоторые даже
неразличимы иммунолОгически.

Пространство логических возможно¬
стей не может быть заполнено сразу или
заполняться в разных участках. Для того
чтобы возникла бледная спирохета, нужно
и появление приматов, и существование

свободноживущих спирохет. Таким обра¬
зом, пространство логических возможно¬

стей у бактерий не противоречит ни эволю¬
ции, ни филогении.

Что касается дарвинизма, то бакте¬
риолог оказывается в нелепом положении.

Согласно представлению о выживании наи¬
более приспособленных, должен сущест¬
вовать строгий порядок, при котором при¬
способленный потомок отрицает неприспо¬
собленного предка. У биологов, работаю¬
щих с другими группами живых существ,
есть хотя бы возможность искать отрицае¬
мого предка. Бактерии — древнейшая
группа организмов на Земле и кроме ги¬
потетических предков других у них нет,
а все остальное живые существа могут

быть отнесены к бактериям как потомки.
Следовательно, у бактерий нет формаль¬
ных оснований существовать. Между тем
они существуют, и одна из наиболее при¬
митивных бактерий — микоплазмоподоб-
ный Metallogenium — найдена в кремни¬
стых отложениях возрастом более 2 млрд
лет и она же процветает в современных
водоемах и почвах по всему миру. За это
время множество «потомков» этой бакте¬
рии вымерло и, значит, оказалось менее
приспособленными. Мнение, что бактерии
выжили потому, что оказались «адаптиро¬
ванными к экологической нише», побужда¬
ет спросить, а что же называется тогда
приспособленностью? Почему множество
ныне существующих организмов представ-'
ляет собственную эволюцию? Подобные
противоречия тщательно собрал и со свой¬
ственной ему остротой изложил П. Грассе,
не преминув упомянуть и о бактериях8.

Есть, однако, один возможный выход
из противоречия. Ранее мы пришли к за¬
ключению, что таксономическое множест¬

во бактерий не может быть представлено
строгим порядком, который удовлетворял
бы всем таксономическим критериям9. Ес¬
ли же существует таксономическая сетка,
нестрогий порядок, тогда не обязательно
и отрицание предков, вводимое тезисом
«выживания наиболее приспособленных».
Формально говоря,' существование бакте¬

‘Grasse P. P. L'Evolution du vivant, P.,
1973.
�Заварзин Г. А. Фенотипическая си¬
стематика бактерий: пространство логиче¬
ских возможностей. М., 1974.
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рий обусловлено тем, что их нельзя рас¬
сматривать как чьих-либо предков. Стро¬
гий древесный порядок филогении может
быть прослежен внутри сетки, если прини¬
мать во внимание не все множество объек¬
тов и оставлять висячие вершины. Если
извлечь из таксономической сетки филоге¬
нетическое дерево, то все равно сохра¬

нятся группы, которые при менее деталь¬

ном рассмотрении можно принять за пред-
ковые.

Бактерии существуют, потому что

они приспособлены к существованию на
Земле безотносительно к приспособлен¬
ности других организмов, и это доказано

всей эпохой протерозоя, когда бактерии
были единственными обитателями Земли.
Значит, они могут существовать без выс¬
ших организмов. Обратное, очевидно, не¬
верно: высшие организмы без бактерий на
Земле существовать не смогут, так как био-
геохимические циклы непоправимо на¬

рушатся.

Пространство логических возможно¬

стей, построенное на основе системы при¬

знаков, обладает тем преимуществом, что
позволяет с некоторой вероятностью пред¬
сказывать существование еще неизвестных

форм бактерий. В основе такого предска¬
зания лежит расширенное понимание ана¬

логии. В особенности четко предсказание
получается при прогнозировании физиоло¬
гических свойств, потому что на их основа¬
нии можно спланировать эксперимент и со¬

здать элективные условия для выделения

таких форм.

Например, мы хотим узнать предпо¬
лагаемые свойства организма, литотрофно
восстанавливающего трехвалентное железо
водородом. Термодинамически такая воз¬
можность существует: разность окисли-
тельно-восстановительных потенциалов в

реакции больше 0,2 В, и, следовательно,
энергия достаточна для обеспечения ката¬
болизма. Организм должен обладать фер¬
ментом гидрогеназой для активации водо¬
рода и, следовательно, относится к водо¬

родным бактериям. Все водородные бак¬
терии миксотрофны, т. е. могут использо¬
вать как неорганические, так и органиче¬
ские вещества. Следовательно, предпола¬
гаемый организм скорее всего тоже мик-
сотроф. Восстановление железа обуслов¬
лено наличием фермента нитрат-редукта-
зы. Все денитрификаторы способны расти
как аэробно, так и анаэробно. Следователь¬
но, предполагаемый организм, скорее все¬
го, тоже факультативный анаэроб. Водо¬

родные бактерии, растущие при низком
давлении кислорода, обычно нуждается в
органических веществах. Денитрификато¬
ры и водородные бактерии шире рас¬
пространены среди грамотрицательных,
чем грамположительных бактерий. Из все¬
го изложенного достаточно отчетливо вид¬

ны черты предполагаемого организма.

Остается проверить предположение экспе¬
риментально, что и было проделано в на¬
шей лаборатории В. В. Балашовой. Выде¬
ленный организм оказался псевдомонадой
и обладал всеми перечисленными при¬
знаками.

Все изложенное свидетельствует о
том, что многообразие микроорганизмов
подчиняется определенным закономерно¬
стям. Многочисленные аналогии между
разными группами свидетельствуют о си¬
стеме, которую трудно уложить в жесткие
рамки. Рост наших знаний о многообразии
бактерий обусловлен, в первую очередь,
находками, которые раскрывают целые
области для новых поисков. Открытие но¬
вой бактерии или группы бактерий, это
не только прямой практический результат,
часто с быстрым народохозяйственным вы¬
ходом, но и шаг к познанию закономерно¬
стей окружающего нас живого мира. Ана¬
логия (параллелизм, конвергенция — не в
терминах суть) — слишком заметная черта
системы бактерий, чтобы оставаться приме*
нательным, но необъясненным фактом.
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Нейтрино

Л. А. Микаэлян

Лев Александрович Микаэлян, доктор физико-математических наук,
профессор, начальник лаборатории ядерных излучений Института
атомной энергии им. И, В. Курчатова. Основные научные интересы
связаны с физикой нейтрино.

Нейтрино — одна из самых «старых»
элементарных частиц, введенная В. Паули
в начале тридцатых годов для объяснения
кажущейся пропажи энергии при ^-распаде
ядер. Известно, что, изучая процесс радио¬
активного ^-распада, исследователи обна¬
ружили, что полная энергия продуктов этой
реакции не только меняется от измерения
к измерению, но и становится меньше
энергии начальной ядерной системы. Каза¬
лось, что обнаружен процесс, в котором
нарушается закон сохранения энергии.
Однако отказаться от проверенного време¬
нем закона сохранения было нелегко,
и Паули высказал предположение, что
в процессе ^-распада участвует неизвестная
дотоле частица, которую и называют сейчас
нейтрино. Список известных к тому време¬
ни частиц был невелик: электрон, протон,
фотон. В 1932 г. Дж. Чедвиком был открыт
нейтрон, существование которого пред¬
сказывал Э. Резерфорд еще в начале
20-х годов. Прошло менее пятидесяти лет,
и число элементарных частиц исчисляется
уже сотнями. Кроме того, само понятие
«элементарная частица» претерпело в по¬
следнее десятилетие существенные изме¬
нения: истинно элементарными представ¬
ляются сейчас кварки, из которых состоят
сильновзаимодействующие частицы —■ ад¬
роны; лептоны — частицы, которые участ¬
вуют только в слабых и электромагнитных

взаимодействиях; фотоны. Лептоны и квар¬
ки— фермионы (их спин ра§ен 1 /2)- Ней¬
трино относится к лептонам.

КАК ВОЗНИКАЮТ НЕЙТРИНО

Вот некоторые реакции, в результате
которых возникают нейтрино1:

1. п —»-р + е~ + v

—ji-минус-распад;

2. р —► n + е+ -f v

—^-плюс-распад;

3. р +е- —► n +v

—электронный захват;

4. р + р —► d + е+ + v

р + р+е-—

—синтез дейтерия.

Нейтрон в реакции (1) может распа¬
даться либо в свободном состоянии, либо
в ядре. Именно изучение реакций такого
типа привело к гипотезе о существовании
нейтрино.

1 Пока мы опуск««м индексы, обозначаю-
щие различные виды нейтрино.
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Мощным источником нейтрино слу¬
жит ядерный реактор, поскольку при деле¬
нии ядер урана возникают ^-радиоактивные
осколки. Мощность нейтринного излучения,
генерируемого в современных ядерных
реакторах, достигает 100 МВт1

Процессы p-плюс-распада и электрон¬
ного захвата (2, 3) могут происходить
только с протоном, входящим в состав
ядра, так как протон легче нейтрона.
Последнему обстоятельству мы буквально
обязаны жизнью: если бы масса протона
была всего на 0,1 % больше, атом водорода
стал бы радиоактивным со всеми вытекаю¬
щими отсюда последствиями.

Если на Солнце действительно проте¬
кают термоядерные реакции (а это уже
практически доказано с помощью нейтри¬
но), то процессы (4)—это первая ступень
термоядерного синтеза элементов, поддер¬
живающего неизменный уровень радиации
Солнца. В результате на каждый квадрат¬
ный сантиметр земной поверхности обру¬
шивается поток в 50—80 млрд нейтрино
в секунду.

Энергия нейтрино от всех этих источ¬
ников лежит в диапазоне от десятых долей
до десятка МэВ.

Нейтрино может также образовывать¬
ся в распадах л-, ц- и К-мезонов:

5. |i± —► е± + v + v;

6. я* —► + v;

7. К± —► +*v.

Посредством реакций (6) и (7) на совре¬
менных протонных ускорителях получают
нейтрино высоких энергий (до 200 ГэВ).
Осуществляется это следующим образом:
протонами из ускорителя бомбардируют
мишень, в которой рождается пучок л- и
К-мезонов. Образовавшимся частицам да¬
ют возможность свободно пролететь сто
или более метров2, после чего все продукты
распада, кроме нейтрино, поглощаются
установленной по ходу пучка защитой. Тол¬
щина ее эквивалентна примерно одному
километру воды. За поглотителем устанав¬
ливают аппаратуру для изучения нейтрино.

Нейтринные исследования на ускори¬
телях проводятся в СССР, в Европейском
центре ядерных исследований (ЦЕРН,
Швейцария) и в США.

2 Если получившиеся мезоны сразу же по¬
падут в плотную среду, то они растеряют

свою энергию раньше, чем распадутся, и то¬

гда нейтрино будут иметь относительно не¬

большую энергию ('-•0,1 ГэВ).

КАК МОЖНО УВИДЕТЬ НЕЙТРИНО

Процесс регистрации нейтрино (как,
впрочем, и других нейтральных частиц) про¬
исходит всегда в несколько этапов. Сначала
нейтрино взаимодействует с нуклонами или
электронами, в результате чего возникают
быстрые заряженные частицы. Эти частицы
тем или иным образом проявляют себя
(например, ионизируют вещество или рож¬
дают видимый свет). Возникший от них
сигнал усиливают до уровня, необходимого
для регистрации приборами. Происходя¬
щие процессы анализируют с помощью
законов сохранения (так называемый кине¬
матический анализ).

Широкое распространение в ней¬
тринных исследованиях при высоких энер¬
гиях получили трековые приборы, которые
позволяют в буквальном смысле слова
увидеть следы заряженных частиц. Напри¬
мер, при изучении распада л- и |х-мезонов
иногда пользуются толстослойными фото¬
эмульсиями, в которых после проявления
след частицы становится видимым под

микроскопом.

В пузырьковой камере, вытеснившей
известную камеру Вильсона, вдоль трека
заряженной частицы образуется цепочка
ионов, служащих центрами образования
пузырьков пара, которые и делают траекто¬
рию частицы видимой. Кроме того, для
исследования свойств элементарных частиц
пользуются искровыми камерами, которые
представляют собой набор параллельных
металлических пластин — электродов — с

промежутками, заполненными специальной

газовой смесью. Оказывается, если прило¬
жить к промежуткам высокое напряжение,

то пробой произойдет вдоль траектории
частицы, и ее можно будет сфотогра¬
фировать.

Еще в 1957 г. Г. А. Аскарьян теоре¬
тически доказал, что прохождение заря¬

женной частицы сквозь плотную среду

должно сопровождаться звуком, связанным

с быстрым локальным нагревом вещества
вокруг трека частицы. В последние годы на
основе этой работы был развит метод аку¬
стической регистрации нейтрино космиче¬
ского происхождения, обладающих гигант¬
скими энергиями (1015 эВ и выше)з.

При изучении нейтрино небольших
энергий, генерируемых ядерным реакто¬
ром, трековыми приборами обычно не

3 Подробнее об этом см.: Долгоше-
и н Б. А. Звук от нейтрино.— «Природа»,
1976, № 8, с. 84.
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пользуются, а чаще всего применяют так
называемый сцинтилляционный метод.

Именно этим методом в 1952 г. Ф. Райнесу

и К. Коуэну (США) удалось впервые за¬
регистрировать свободные нейтрино по ре¬
акции, обратной Р-распаду: v + р-� п + е+.
В сцинтилляционном методе детектором
и мишенью служит органическая жидкость,

богатая водородом (например, толуол).
Добавление специальных веществ в неболь¬
ших количествах приводит к тому, что часть

энергии заряженной частицы превращается

Схематическое изображение поля микроскопа со
следами распада я + —►«+ а фотоэмульсии.
В точке 1 л+ останавливается и распадается.
Отрезок 1—2 — след образовавшегося р-мюона.
Длина этого отрезка асегда одинакова, из чего сле¬
дует, что и энергия вылетевшего ц- мезона постоянна
во acei реакциях. Это указыяает на то, что выле¬
тает только одна нейтральная частица — v, (ее след
обозначен пунктиром, таи как он не «идеи • фото¬
эмульсии). В точке 1 |i-мезон останавливается и рас¬
падается. Длина траектории образовавшегося пози¬
трона меняется от распада к распаду, из чего
следует, что энергия делится теперь между тремя
частицами, две из которых — нейтрино v. и v„.

в свет, улавливаемый фотоэлектронными

умножителями. Сначала свет возникает
от позитрона, а примерно 10—5 с спустя ней¬
трон захватывается каким-либо ядром.
Рожденные при этом кванты передают
свою энергию электронам вещества. От них
вновь возникает вспышка света. Эти сдви¬
нутые по времени электрические сигналы,
появляющиеся на выходе фотоэлектронных

умножителей, и говорят о поглощении
нейтрино.

ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА НЕЙТРИНО

Свойства материи на макроскопиче¬

ском уровне чрезвычайно многообразны.
Существуют тысячи различных веществ,
свойства которых описаны в многотомных

изданиях. Характеристики же материи на
уровне элементарных частиц поразительно

малочисленны. Но их, подчас, определить
гораздо труднее, чем многочисленные
свойства химических соединений. Поиски

характеристик элементарных частиц чем-то
похожи на детектив, в котором иногда оди¬

наково важно не только знать то, что про¬
изошло, но и иметь точные сведения о том,

что заведомо не может произойти. Что

касается нейтрино, то дело не только

в том, что нейтрино трудно зарегистриро¬
вать, так как сама частица не видна, а еще

и в том, что некоторые свойства нейтрино
не имеют аналогов на макроскопическом

уровне, и исследователь заранее и не подо¬
зревает, что те или иные характеристики
могут вообще существовать.

Что же мы знаем о нейтрино?
Отличительная особенность этой частицы

как лептона состоит в том, что она, будучи
нейтральной, участвует лишь в слабых вза¬
имодействиях, в то время как заряженные

лептоны (е*, ц*, т*) участвуют и в электро¬
магнитных.

Сейчас известны два сорта нейтри¬
но— электронное (ve) и мюонное (vM).
После открытия тяжелого т-лептона (Мт =
== 1800 МэВ)4 представляется наиболее
естественным предположение, что сущест¬

вует и третий вид нейтрино—vT. Однако
эта гипотеза еще нуждается в эксперимен¬

тальном подтверждении.
Массы ни одного из видов нейтрино

до сих пор определить не удалось. Сущест¬

вуют лишь верхние оценки на них:

Mve<310-»MsB, <0,65МэВ,

Мут<160МэВ.

Так же, как и другим лептонам, различным
видам нейтрино соответствуют свои анти¬
частицы: электронное (v„) и мюонное (vM)
антинейтрино.

Но что, собственно, означают слова
«мюонное» и «электронное» нейтрино,
«нейтрино» и «антинейтрино»? Стоит ли за
этими терминами какая-нибудь физическая

4 Подробнее о Т -лептоне см,: Ази¬
мов Я. И., X о з е В. А. Тяжелые кварки
и лептоны.— «Природа», 1979, N9 5, с. 9.
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реальность? Ведь мы знаем, что у этих
частиц нет ни электрического заряда, ни,

по-видимому, массы и вообще каких-либо
«осязаемых» свойств, за исключением
спина.

Дело в том, что существуют частицы,
нейтральные во всех отношениях. Они анти¬
частиц не имеют, или, что то же самое,

эти частицы ничем не отличаются от своих

античастиц. К таким частицам относятся,
например, фотон и д°-мезон.

Для того чтобы частица была истинно
нейтральной, необходимо, конечно, чтобы
ее электрический заряд был равен нулю.
Но этого далеко не достаточно. Нейтрон,
например, имеет античастицу, и при встрече
они аннигилируют, превращаясь в мезоны.
Протон от антипротона отличается не толь¬
ко знаком электрического заряда, но и вза¬
имодействием с другими частицами. Ней¬
трино относится к тем электрически ней¬
тральным частицам, которые имеют анти¬
частицы.

«Лакмусовой бумажкой», отличаю¬
щей ve и V., оказались реакции, обратные
|3-распаду. Рожденное в (1-распаде
(п—*-р —е— + ve) вместе с электроном
нейтрино (его обозначают ve) вызывает
обратную реакцию ve + р —► п+е—.
Именно эту реакцию и обнаружили Райнес
и Коуэн в опытах на реакторе. Эти же
самые «реакторные» нейтрино, если v, и v„
отличаются друг от друга, не вызовут ре¬
акции V* + П —► р + е~. ,

Чтобы это проверить, необходимо
было иметь нейтронную мишень. Хотя
нейтроны имеются во всех ядрах, Б. Пон¬
текорво еще в 1946 г. по ряду соображений
предложил использовать изотоп 37С1 для
наблюдения следующей реакции:

V, + *7С1 —► ”Аг+е“.

Изотоп 37Аг радиоактивен, и по его по¬
явлению можно судить о том, идет эта
реакция или нет. Опыты, поставленные

в 1957—1958 гг. Р. Дэвисом (США), убеди¬
тельно продемонстрировали, что реакция
такого типа не идет. Зато совсем недавно

тот же Дэвис показал, что частица, рожден¬

ная в (3-распаде вместе с позитроном, вызы¬

вает превращение хлора в аргон, которое

описывается процессом ve + п —► р -(- е—.
Итак, различие между v, и ve состоит
в том, что нейтрино каким-то таинственным
образом «запоминает», в паре с каким
именно заряженным лептоном (е— или е+)

оно родилось. И если мы хотим узнать,
с чем мы имеем дело, с v, или ve, нужно
посмотреть, какую из реакций вызовет
испытуемая частица: если она превратит
протон в нейтрон и позитрон, то это — V.,
если же нейтрон — в протон и электрон,
то это — ve.

Так же по реакциям, в которых оно
участвует, можно отличить мюонное ней¬
трино от электронного. Оказывается, что ней¬
трино, полученные в реакции я+—>|i++Vji
при взаимодействии с веществом рождают
только |i— (V|i + п —► р+ц—), а не ц +
или е~, в то время как нейтрино, явля¬
ющиеся продуктом распада отрицатель¬
но заряженного пиона(я— —► + vn),
не дают ни е~, ни jx , а производят лишь
ц + . Эти эксперименты были проведены на
ускорителях в США и в ЦЕРНе. Они пока¬
зали, что мюонное нейтрино отличается
от электронного и, кроме того, имеет

античастицу.

Теперь предположим, что все частицы
обладают так называемыми лептонными чи¬

слами (зарядами) двух видов — электрон¬
ными (Ц) и мюонными (1_и). Оказывается,
«разрешены» только те реакции, в которых

суммы лептонных чисел до и после реакции

совпадают. Однако совершенно непостижи¬

мо, каким образом протон при встрече
отличает нейтрино друг от друга, превра¬
щаясь в нейтрон при взаимодействии с v,
и vM и ни во что не превращаясь под

действием v, и vr Возможно, что это долго
еще останется неизвестным.

Лептонные числа различных частиц

V ve е” е+ vn vn u“ u+ Мроны, фотон
Ье 1—1 1—1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1—1 1—1 0

Необходимо отметить еще одно инте¬

ресное свойство нейтрино. Речь идет
о жесткой связи между направлением спина
нейтрино и его импульсом. Оказывается,
что, в то время как у других частиц (напри¬
мер, у электронов в металле или у нейтро¬
нов в ядерном реакторе) спин может быть
направлен совершенно произвольно, у ней¬
трино он всегда направлен против движения
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частицы (состояние с левой поляризацией).

Антинейтрино же встречаются в природе

только в состоянии с правой поляризацией

(со спином вдоль направления движения).

Если бы мы могли «посмотреть» на ней¬
трино в зеркало, то увидели бы в нем
несуществующую в природе частицу. Одна¬
ко, если бы это зеркало обладало еще и
чудесным свойством заменять частицу анти¬
частицей, то тогда отражением нейтрино
в нем было бы реально существующее
антинейтрино с правильной (правой) поля¬
ризацией. В этом состоит открытый
Л. Д. Ландау и рядом других ученых закон
комбинированной (зеркально-зарядовой)
инверсии, впоследствии экспериментально

подтвержденный.

В заключение этого краткого обзора
известных на сегодняшний день свойств
нейтрино хотелось бы отметить, что между
лептонами, к которым относится нейтрино,
и кварками наметились определенные па¬

раллели, а именно: физики склоняются

к тому, что число лептонов и кварков долж¬
но совпадать. Так и было до недавнего

времени: четырем лептонам (е, ц, v„
vM) соответствовали четыре кварка (u, d,
s, с). Затем последовало открытие т-лепто-
на, и равновесие, казалось бы, было на¬
рушено. Однако совсем недавно очеред¬
ной кварк (Ь) обнаружен в составе так
называемого Т-мезона5. И хотя существо¬
вание т-нейтрино еще не доказано, идея
о равенстве числа лептонов и кварков на¬

столько привлекательна, что уже заготов¬

лено обозначение для шестого кварка — t.

УНИТАРНЫЙ ПРЕДЕЛ

Как уже указывалось, нейтрино, в от¬
личие от других частиц, участвует лишь

в слабых взаимодействиях. Получившая
всеобщее признание теория слабых и
электромагнитных взаимодействий была
предложена С. Вайнбергом и А. Саламом
в 1967 г., после чего физика нейтрино
и слабых взаимодействий перестала быть
изолированным разделом физики микро¬

мира. Согласно модели Вайнберга—Сала-
ма слабые взаимодействия обусловлены
обменами так называемыми W±-h Z°-6o-
зонами, частицами со спином 1 и масса¬
ми ~100 ГэВ. Принцип неопределенности
позволяет связать радиус действия сил с
массой частицы, являющейся их перенос-

5 Об открытии семейства \ -мезонов см.: -
«Природа», 1979, N9 2, с. 105.

массой частицы, являющейся их перенос-

чиком: г0 ^ Ь/me. В случае слабых взаимо¬
действий г(, ^ 2 • 10-14 см, т. е. почти в
тысячу раз меньше размеров нейтрона
и протона. Поэтому до тех пор, пока энер¬
гия частиц (в системе их центра инерции)
мала по сравнению со 100 ГэВ, взаимо¬
действие кажется точечным, т. е. не обла¬
дающим пространственной структурой.
В этом приближении результаты теории
Вайнберга —Салама совпадают с результа¬
тами, полученными Ферми в 1934 г. Прав¬
да, его теория не предсказывала суще¬

ствования нейтральных токов, открытие

которых в 1974 г. явилось первым под¬
тверждением теории Вайнберга — Салама6.

При низких энергиях вероятность
протекания (сечение) реакций с участием
нейтрино очень мала — взаимодействие
является слабым в буквальном смысле
слова. Так, стальная плита толщиной в
150 млн км (расстояние от Земли до
Солнца) явилась бы преградой только каж¬
дой стомиллионной частице в потоке ней¬
трино. Однако с увеличением энергии ней¬
трино сечение должно расти, причем про¬

порционально квадрату энергии сталкиваю¬

щихся частиц в системе их центра инер¬

ции. Это соответствует линейному росту
в лабораторной системе. Если провести
экстраполяцию в область очень больших
энергий, то сначала слабое взаимодей¬
ствие догонит электромагнитное, а при

энергиях ~ 106 ГэВ—сильное7. Непре¬
менным условием такого роста являет¬

ся предположение о точечном взаимодей¬

ствии. Как только начнут сказываться раз¬
меры взаимодействующих частиц или про¬
странственная структура взаимодействия,
увеличение сечения должно прекратиться.
В конце 50-х годов, когда обсуждались
проекты экспериментов с нейтрино высо¬
ких энергий (~ 10—100 ГэВ), считалось,
что размеры нуклонов (10-13 см) и опре¬
деляют тот предел, при котором это

произойдет. А это соответствует энергиям

неитрино всего лишь ^ 1 ГэВ. При таких
условиях число наблюдаемых событий было

бы очень мало, и эксперименты в интер¬
вале высоких энергий попросту могли ни¬
чего не дать, так как сечение оставалось

бы по-прежнему малым. Правда, М. А. Мар¬
ков предсказывал, что этого не случится.

Действительно, эксперименты показали,

6 Подробнее о модели Вайнберга —Сала*
ма см.: Смондырев М. А. Эксперимен¬
тальная проверка модели Вайнберга — Сала¬
ма.— «Природа», 1979, № 4, с. 93.
7 Здесь и далее значения энергий даются
в лабораторной системе.
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что сечение растет по крайней мере до
энергий ~ 200 ГэВ.

В теории рассеяния существует тео¬
рема, согласно которой для каждого зна¬
чения энергии взаимодействующих точеч¬
ных частиц есть предельно большое се¬
чение, определяемое длиной волны де
Бройля этих частиц. Эта предельная веро¬
ятность, так называемый унитарный предел,
падает обратно пропорционально энергии.
Пока еще, при относительно низких энер¬
гиях, наблюдаемое взаимодействие намно-

Вероятность взаимодействие |сечение| нейтрино с
веществом линейно растет с увеличением энергии
нейтрино. В нестоящее еремя это экспериментально
проверено в интервале энергий до 100 ГэВ. Если
рост будет продолжаться, то при энергиях ~ 10е ГэВ
сечение достигнет максимально возможного. Если
масса W-бозонов составляет ~ 100 ГэВ, то рост пре¬
кратится раньше (при энергияа ~ 10* ГэВ).

го слабее предельного, но в области
энергии ~ 106 ГэВ они сравняются и дол¬
жен будет проявиться какой-то механизм,
способный, остановить этот рост. Возмож¬
но, именно здесь скажутся «истинные»
размеры элементарных частиц (~ 10 17 см),
а возможно, этот рост будет остановлен
раньше, при энергии ~ 104 ГэВ, опреде¬
ляемой массой промежуточного бозона.

Пока проектируются новые ускорите¬
ли и специалисты спорят о том, как они
должны быть устроены, многие физики
обращаются к космическим лучам—это¬

му естественному источнику частиц сверх¬
высоких энергий (101в—1019 эВ, что в
105——10е раз превышает энергию частиц,
получаемых даже на, самых мощных уско¬
рителях). Известно, однако, что число час¬
тиц убывает с ростом энергии. Поэтому
масса мишени-детектора должна * быть
очень большой, порядка 109 т (1 кмз воды).
Естественно, при таких условиях экспери¬
менты могут быть поставлены только с
использованием «природных» детекторов,
таких, например, как океанская вода.
Идея использования океана для регистра¬
ции нейтрино впервые была высказана
М. А. Марковым в 1960 г. И вот сейчас
ученые ряда стран серьезно обсуждают
проект создания в океане .на глубине
около 5 км решетки свето- и звукочув¬
ствительных элементов, регистрирующих
нейтрино по черенковскому свечению
продуктов реакций и по звуку, возникаю¬
щему в воде при внезапном ее разогреве
в стволе ливня (проект «Дюманд»)9.

НЕЙТРИННЫЕ ОСЦИЛЛЯЦИИ

Что может произойти с элементар¬
ной частицей, летящей в свободном про¬
странстве? Казалось бы, есть только две
возможности: если частица стабильна, с ней
ничего не произойдет; если радиоактивна,
то она распадется. Оказывается, существу¬
ет еще одна поразительная возможность:
частица может постепенно превращаться в
другую частицу, затем, полностью изме¬
нившись, начать обратный процесс посте¬
пенного превращения в первоначальную!
Это и называется осцилляциями частиц.
Применительно к нейтрино осцилляции
означали бы превращение, например,
электронных нейтрино в мюонные и наобо¬
рот. Как выглядел бы этот процесс в мыс¬
ленном эксперименте с нейтрино, полу¬
ченными в реакторе? Вот его несколько
идеализированная картина. Сначала мы
имеем дело с ve и_ регистрируем их по
известной реакции ve + р —► п+е+; по
мере удаления От реактора в пучке долж¬
но появляться все больше мюонных ней¬

трино. В детекторе они могли бы вызывать
реакцию vp -j-р —► п + ц+,но для этого
нужно, чтобы их энергия превосходила
100 МэВ (~ М„), а таких энергий в пучке
из реактора нет, и поэтому реакция не

8 Березинский В. С., Заце¬
пин Г. Т. Возможности экспериментов с
космическими нейтрино очень высоких
энергий. Проект «Дюманд».— «УФН», 1977,
т. 122, вып. 1, с. 3.
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будет идти. Таким образом, нам должно
казаться, что нейтрино бесследно исче¬
зают. С увеличением расстояния будет
исчезать все большая доля частиц, а затем
они постепенно начнут «воскресать».

Это чисто квантовое явление, но су¬
ществует простая классическая модель,

воспроизводящая его основные черты.

Представим себе систему, состоящую из
двух не связанных между собой одинако¬
вых маятников; предположим лишь, что они

окрашены в разные цвета: один обозна¬
чим А, другой — В. Пусть сначала колеб¬
лется один маятник, например А. Тогда,
если нет трения, он будет колебаться
бесконечно долго: система находится в
состоянии А, и это свойство сохраняется
(это аналог ve без осцилляций). Если же
вначале колеблется только В (это v^),
тогда у системы сохраняется состояние В.
Теперь предположим, что между маятни¬
ками существует слабая связь, например
они соединены очень мягкой пружиной.
Но какой бы мягкой она ни была, должно
возникнуть принципиально новое явле¬

ние — биения в системе двух маятников.
Свойства А и В перестанут сохраняться;
если сначала колебался маятник А, то через
пружину он начнет постепенно раскачи¬
вать В и система окажется в.состоянии

аА + рВ (а и р—амплитуды состояний).
Со временем а уменьшается, (3 растет,
пока маятник А не остановится, а В не
раскачается полностью. Потом процесс
пойдет в обратную сторону. Примерно
так, по аналогии с биениями в системе
двух связанных маятников, можно пред¬

ставить процесс периодического превраще¬

ния нейтрино ve3=fcv|i ■

Что же нужно, чтобы могли возник¬

нуть осцилляции нейтрино? Нужно так
называемое сверхслабое взаимодействие,

нарушающее закон сохранения лептонных

чисел. Степень точности, с которой закон
сохранения лептонов установлен сегодня,

не противоречит этой гипотезе. Кроме

того, чтобы осцилляции, если они суще¬
ствуют, можно было наблюдать, необ¬
ходимо, чтобы нейтрино обладало пусть
небольшой, но отличной от нуля массой.
В противном случае скорость этих частиц
должна быть в точности равна скорости
света, а период осцилляций из-за извест¬
ного релятивистского эффекта — бесконеч¬
ности. Поэтому если осцилляции нейтрино
будут обнаружены, то это будет свиде¬
тельствовать не только о нарушении закона
сохранения лептонных чисел, но и о том,

что масса нейтрино отлична от нуля. До¬

бавим, что в системе нейтральных К-мезо-

нов (К° и К°) осцилляции действительно
существуют и наблюдаются на опыте уже
свыше двадцати лет. С их помощью, в
частности, удалось установить, что один

из нейтральных К-мезонов легче другого
на 3 • 10 ‘ эВ. Как оказалось, частота
осцилляций частиц определяется раз¬
ностью их масс: Amc2 = fQ. Так что, изме¬
рив Q — частоту осцилляций, — можно
угнать Дт.

Идея нейтринных осцилляций была
выдвинута и развита Б. Понтекорво.
В настоящее время проводится и плани¬
руется целый ряд экспериментов по их
поиску.

НЕЙТРИННАЯ АСТРОНОМИЯ

Хорошо известно, что результаты
фундаментальных исследований в любой
области физики рано или поздно находят
применение в других областях науки, в
промышленности, обороне и т. п. Так,
в последнее десятилетие стали широко
обсуждаться прикладные аспекты физики
нейтрино. В первую очередь это касается
нейтринной астрономии, и в особенности
изучения солнечных нейтрино. Солнце,
как известно, существует уже около
5 млрд лет. Однако его светимость за
последний миллиард лет существенно не
изменялась9. Не известно ни одного про¬
цесса, кроме термоядерных реакций, в
результате которого компенсировалась бы
излучаемая Солнцем энергия. Именно
термоядерные реакции способны обеспе¬
чить стабильную жизнь Солнца. Все верят
в термоядерные реакции, протекающие в

недрах Солнца. Однако проверить это,
заглянув вглубь Солнца, еще недавно
казалось несбыточной фантазией.

Наконец, к 1977 г. были обнаруже¬
ны нейтрино, генерируемые в этих реак¬
циях (их, правда, оказалось в несколько
раз меньше, чем ожидалось).

Эксперименты по поиску солнечных
нейтрино требуют титанических усилий и
большого терпения. Они проводятся в США
в течение почти десяти лет группой Р. Дэ¬
виса. В этих исследованиях используется
хлор-аргонный метод, а именно: иссле¬
дуется реакция v,+ *7С1 —► е--|-*7Аг(мы
уже о ней упоминали). Детектор со¬

9 Правда, в геологии и палеонтологии суще¬
ствуют гипотезы, согласно которым некого-
рые вариации солнечной светимости все же

проис ходят.
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держит 3,8 • 105 л ’ гетрах лорэти лена
{C2CI4). В таком количестве этого вещества
содержится 2,2 • 1030 атомов 37С1. Хлор —
это мишень для электронных нейтрино.
Она помещается на глубине полутора кило¬
метров в шахте по добыче золота, кото¬
рая расположена в штате Южная Дакота.
Там же, в шахте — небольшой завод, на
котором извлекают атомы радиоактивного

аргона, образующегося под действием
нейтрино. Затем аргон помещается в ми¬
ниатюрный счетчик радиоактивности. Ко¬

Результаты рлытов группы Р. Дгаиса по поиску
солнечны! нейтрино. По оси ординат отложено
число атомоа 37Аг, образовывающихся в течение су¬
ток во всем объеме детектора. Горизонтальные
черточки обозначают врема зкспозицим; пунктиром
показан уровень фона космических лучей, цветной
линией т- средняя скорость образования э,Аг, полу¬
ченная а результате усреднения по всем измере¬
ниям. Стрелкой отмечено значение скорости образо¬
вания 37Аг, вычисленное на основе стандартной сол¬
нечной модели.

личество радиоактивного аргона и есть
мера нейтринного потока. Эксперимент

проводится в следующем режиме: ме¬
сяц — два идет накопление аргона, затем
он выделяется, потом цикл повторяют.

Скорость образования аргона очень мала —
один атом за трое суток. Или, чтобы
быть точнее, 0,38±0,07 атомов в сутки —
усредненное по всем экспозициям за пе¬

риод 1970—1977 гг. значение.
Вклад Солнца определяется как

0,30±0,08 атомов в сутки, все остальное

следует приписать другим, не связанным

с Солнцем причинам. Здесь уместно ска¬
зать несколько слов о так называемом

парадоксе солнечных нейтрино, без об¬
суждения которого до недавнего времени

не обходилась ни одна научная конфе¬
ренция. Дело в том, что до 1975—1976 гг.
результаты, полученные группой Дэвиса,
многими интерпретировались как отрица¬
тельные, т. е. считалось, что солнечных

нейтрино нет. Основанием для таких по¬
спешных выводов служили два обстоятель¬
ства. Во-первых, стандартная солнечная
модель предсказывала довольно большое
значение для потока солнечных нейтрино;
во-вторых, статистические погрешности
опыта были слишком велики, чтобы можно
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было с уверенностью констатировать нали¬
чие нейтрино от Солнца. Волнение, охва¬
тившее в то время физиков, отразилось
в броских заголовках, которыми запестре¬
ли страницы газет и журналов: «Загадки
солнечных нейтрино», «Почему же светит
Солнце?», «Солнце умерло» и т. д. Однако
оно принесло свои плоды—были тща¬
тельно проанализированы, пересмотрены
и подвергнуты сомнению все стороны

проблемы — от моделей Солнца до фунда¬
ментальных свойств нейтрино, хотя окон¬
чательно устранить расхождение экспери¬

мента с теорией не удалось. Возможно,
что за недостающие частицы ответственны

именно нейтринные осцилляции, возмож¬
но, будут найдены другие, более про¬
заические причины.

Так или иначе, сейчас уже нет сомне¬
ний, что энергия Солнца — термоядерного
происхождения. Нейтринная астрономия
сделала свои первые шаги.

Следующий этап исследований, по¬
мимо уточнения имеющихся результатов,—
это изучение энергетического состава ней¬
тринного излучения Солнца (нейтринная
спектроскопия). Нейтринная спектроскопия
основывается на существовании, помимо
пары хлор — аргон, других пар сосед¬
них изотопов (галлий — германий и др.),
чувствительных к различным участкам ней¬
тринного спектра. Подготовка к таким ис¬
следованиям уже началась. Они позволят
узнать точный состав центра Солнца,
его температуру и т. д.

Солнце —это ближайшая к нам звез¬
да. Поток нейтрино от более далеких
звезд, находящихся в состоянии спокой¬
ного горения, слишком мал, чтобы его
можно было зарегистрировать современ¬
ными методами. Иначе обстоит дело, когда
происходят такие явления катастрофиче¬
ского характера, как, например, взрыв
сверхновой звезды. Оценки показывают,
что возникающее при этом нейтринное
излучение должно быть настолько интен¬
сивным, что, если взрыв сверхновой
произойдет в пределах нашей Галактики,
его можно будет зафиксировать.

Под руководством Г. Т. Зацепина
и А. Е. Чудакова уже созданы первые
«станции слежения», способные зареги¬
стрировать и проанализировать нейтринную
вспышку от взрыва сверхновой. Одна из
таких станций расположена в соляной
шахте в Донбассе, другая — на вступив¬
шей в строй в 1977 г. Баксанской нейтрин¬
ной обсерватории Института ядерных ис¬
следований АН СССР. В нейтринной об¬
серватории готовится также эксперимент

по регистрации солнечных нейтрино хлор-
аргонным методом. Количество C2CI4 в
этом опыте будет примерно в 5 раз боль¬
ше, чем в опыте Дэвиса. Еще одна ней¬
тринная станция сооружается в Альпах
под Монбланом.

НЕЙТРИННАЯ ДИАГНОСТИКА ВНУ-
ТРИРЕАКТОРНЫХ ПРОЦЕССОВ

Одна современная атомная электро¬
станция потребляет в год примерно тонну
изотопа 235U. В результате образуется не¬
сколько сот килограммов 2Э9Ри—основы
для изготовления атомной бомбы. На одну
бомбу нужно несколько килограммов плу¬
тония. Естественно, жизненно необходимо,
чтобы плутоний не попал в руки безответ¬
ственных людей. Поэтому во всех ядер¬
ных странах разрабатываются методы его
контроля и учета. Занимается этим и
Международное агентство по атомной
энергии (МАГАТЭ, Вена). Среди всех мето¬
дов выделяется предложенный недавно
в СССР так называемый нейтринный ме¬
тод, с помощью которого можно следить
за процессами выгорания и накопления
расщепляющихся материалов непосред¬
ственно в ходе работы реактора. Этот
метод основан на том, что деление урана
и плутония сопровождается нейтринным
излучением различной энергии. Таким об¬
разом, по мере выгорания урана и накоп¬
ления плутония энергия излучения меня¬
ется, и задача состоит в том, чтобы
проследить за этими изменениями. Здесь
на помощь снова приходит реакция
ve + р —► п+е+, в которой энергия
возникающих позитронов однозначно свя¬
зана с энергией ve. Следует подчеркнуть,
что нейтринное излучение несет также
информацию о состоянии активной зоны
реактора. Упомянутый метод находится в
стадии разработки—еще предстоит пре¬
одолеть немало трудностей на пути его
внедрения. Тем не менее нет сомнения,
что делаются первые шаги к использо¬
ванию нейтринного излучения в ядерной
энергетике10.

НЕЙТРИННЫЙ ТЕЛЕГРАФ

В соленой воде радиоволны распро¬
страняются очень плохо. Это, в частности,
чрезвычайно затрудняет связь с подводны¬

М i k а е I у a n L. A. Neutrino Laborato¬
ry at an Atomic Plant.— «Proc. of the Con¬
ference of «Neutrino-77», 1970, v. 2, p. 383.
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ми лодками. По сообщениям американ¬
ской печати, военные США давно ищут
надежный способ дальней связи с под¬
водными лодками. На решение этой про¬
блемы уже затрачены большие усилия.
И вот сейчас в США делается попытка
продемонстрировать принципиальную воз¬
можность такой связи (на расстоянии
~3000 км) с помощью пучка нейтрино,

генерируемого протонным ускорителем

(Батавия). Пучок нейтрино имеет острую
угловую направленность, так что эти
частицы относительно мало рассеивают¬

ся в пространстве. Мишенью для ней¬

трино может служить окружающая лодку

вода, в которой будут возникать мюоны
(например, в процессе (уц +р —► n+|i+)
и другие продукты реакций, по которым
можно будет зарегистрировать нейтрино.
Оценки показывают, что планируемая по¬
пытка должна увенчаться успехом. Следует
также подчеркнуть, что с ростом энергии
ускоряемых протонов улучшается качество
ускорителя как средства передачи инфор¬
мации на большие расстояния. Поэтому
сооружение новых мощных ускорителей,
которые в настоящее время проектируют¬
ся в различных странах, открывает опре¬
деленные перспективы в решении пробле¬
мы дальней связи с помощью нейтрино.

•
Почти полвека отделяют нас от от¬

крытия нейтрино —частицы-«призрака»,
как ее иногда называли. Несмотря на всю
«неуловимость» нейтрино, исследователям
все-таки многое удалось узнать о свойствах
этой частицы и о ее месте в общей кар¬
тине мира. Сейчас, как мы видели, де¬
лаются даже первые попытки использо¬
вания нейтрино для исследований в других
областях науки и для решения различных
прикладных задач. Представляется, напри¬
мер, бесспорным, что в ближайшие деся¬
тилетия будет много достижений в ней¬
тринной астрономии, которые, возможно,
дадут новый толчок развитию астрофи¬
зики.

vtl полностью взаимозаменяемы во всех

реакциях с изменением природы частиц.
Однако у мюона масса в 200 раз больше,
чем у электрона. Есть ли у мюонного и

электронного нейтрино какой-либо аналог,

соответствующий этому различию? Сохра¬
няется ли взаимозаменяемость ve и в

процессах рассеяния? Ответить на эти во¬
просы очень непросто. Дело в том, что

в то время как мюонные нейтрино интен¬
сивно изучаются на нескольких ускорите¬
лях (на них практически не удается полу¬

чать va), электронные нейтрино от реак¬
тора до сих пор исследуются только в

одной лаборатории в США. По-видимому,
лишь интенсификация опытов с электрон¬
ными нейтрино даст возможность разре¬
шить хотя бы часть этих загадок.
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Однако в нейтринной физике еще
много «белых пятен». Непонятно, что
происходит при приближении энергии ней¬
трино к унитарному пределу, т. е. к обла¬
сти энергий ~ 106 ГэВ. Вопрос этот, видимо,
придется решать, используя космические
нейтрино высоких энергий, так как уско¬
рителей таких энергий в ближайшие 30—
40 лет еще не будет. Кроме того, дале¬
ко не все ясно с электронным и мюонным
нейтрино. Как мы видели, пары е, ve и |х,
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Л. Полинг: «В химии еще много
нерешенных проблем...»

В сентябре — октябре 1978 г. ■ Москве, а затем в Таш¬
кенте проводился Международный симпозиум «Перспективы
биоорганической кимии и молекулярной биологии», на кото¬
ром рассматривалось современное состояние втих областей
науки. В ряде докладов были поставлены задачи, являющиеся,
по сути дела, программой исследований ближайших десятиле¬
тий. В работе симпозиума принимали участие крупнейшие спе¬
циалисты мира, среди которых был и лауреат Нобелевской пре¬
мии по химии, Нобелевской премии мира и Ленинской премии
«За укрепление мира между народами» Лайнус Карл Полинг.
На симпозиуме Л. Полингу была вручена высшая награда
АН СССР — золотая медаль им. М. В. Ломоносова1. Наш кор¬
респондент М. А. Курячая встретилась с Л. Полингом и по¬
просила ответить на некоторые вопросы, касающиеся проблем
современной химии и биохимии.

Л. Полинг получил миро¬
вое признание благодаря иссле¬
дованиям строения молекул и
природы химической связи ме¬
тодами квантовой механики.
Известно, что в квантовой ме¬
ханике вероятность нахождения

электрона в данной точке про¬

странства (электронная плот¬

ность) определяется с по¬
мощью волнового уравнения
Шредингера. Однако точное

1 Подробней об этом
см.: Золотые медали
им. М. В. Ломоносова.—

«Природа», 1978, N° 5.

решение уравнения Шредин¬

гера связано с большимй, по¬
рой непреодолимыми матема¬
тическими трудностями. В на¬
стоящее время расчет осущест¬
влен только для систем с од¬

ним электроном — атома во¬

дорода и молекулярного иона

водорода Н*
Однако в ряде задач нет

необходимости знать точное
распределение электронной
плотности и можно пользо¬

ваться приближенными величи¬
нами. Одно из таких прибли¬
женных рассмотрений основа¬
но на понятии орбитали Орби¬
таль — это элемент простран¬
ства, в котором наиболее ве¬
роятно присутствие электрона.
Существует несколько типов
орбиталей, имеющих различ¬
ные размеры и форму и рас¬
положенных определенным об¬
разом около ядер атомов. На¬
пример, s-орбиталь представ¬
ляет собой сферу, в центре ко¬
торой находится ядро атома.
р-Орбиталь имеет форму ганте¬
ли: она состоит из двух частей,
между которыми расположено
атомное ядро.

Химическая связь обра¬
зуется, если орбитали электро¬
нов, принадлежащих различным
атомам, перекрываются. По¬
скольку орбитали имеют опре¬
деленную форму и простран¬
ственно ориентированы, они
могут перекрываться только в

определенных направлениях.

При этом должен соблюдаться

принцип максимального пере¬

крывания, впервые высказан¬
ный в 1931 г. Л. Полингом, Чем

больше перекрываются атом¬
ные орбитали, тем прочнее
связь, которую они могут об¬
разовать.

Предположив, что при
образовании химической связи
атомные орбитали совмещают¬
ся друг с другом и дают в ре¬
зультате некий гибрид (их так
и называют теперь гибридизо-
ванными орбиталями), Л. По¬
линг тем самым положил нача¬

ло одному из наиболее плодо¬
творных подходов к понима¬
нию структуры атомов и мо¬
лекул. В частности, было совер¬
шенно неясно, как примирить
очевидное противоречие фи¬
зических и химических данных

о строении атома углерода.

В соответствии с электронной
теорией атом углерода имеет
на внешней оболочке электро¬
ны, принадлежащие разным ор¬
биталям: два s-электрона и два
р-электрона. Но тогда в атоме
углерода связи, образуемые
этими электронами, должны
были как-то различаться между
собой, а в химических опытах
наблюдалась полная их равно¬
ценность. Идея гибридизации
орбиталей (s- и р-орбитали, со¬
вмещаясь определенным обра¬
зом, дают четыре одинаковых
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Форма s* и р-орбиталей. Сущест¬

вует несколько типов орбиталей.
Орбиталь не имеет определенной
границы, таи как есть, хотя и очень
малая» вероятность найти элект¬
рон на значительном расстоянии
от ядра. Форма орбиталей изме¬
няется в зависимости от азиму¬
тального квантового числа I.

s-орбиталь (1=0) представляет

собой сферу, а центре которой

наюдится ядро атома; р-орби-

таль имеет форму гантели, между

двумя частями которой располо¬
жено атомное ядро.

связи) положила конец этому
противоречию и многим Дру¬
гим неразрешимым пробле¬
мам.

Л. Полингу принадлежит
также огромное число работ по
биохимии. Мировую извест-

Перекрывание орбиталей в моле¬
куле этана (С2НА). Поскольку ор¬
битали имеют определенную фор¬
му и пространственно ориентиро¬

ваны, они могут перекрываться

только в определенных направле¬

ниях, образуя при этом химиче¬

скую связь.

ность получили его исследова¬

ния по расшифровке простран¬

ственного строения одной из

цепей молекулы гемоглоби¬
на — так называемой а-спира-
ли. Изучая относительно про¬
стые синтетические полипепти¬

ды, Л. Полинг получал абсолют¬
но надежные данные об их
строении. Исходя из этих струк¬
тур, он смог предсказать точ¬

ную конфигурацию полипептид-

ных цепей в белках и предло¬

жил структуру, являющуюся,
вероятно, важнейшей вторич¬
ной структурой в химии бел¬
ков — а-спираль. Этот метод
определения строения слож¬
ных молекул стал называться

методом молекулярных моде¬

лей. Теперь он известен каж¬

дому химику.

Занимаясь исследова¬

ниями гемоглобина, Л. Полинг

показал, что замена одной глу¬
таминовой кислоты на валин

(всего в молекуле гемоглобина
~600 аминокислот) приводит к
смертельному заболеванию —
серповидноклеточной анемии.
Именно тогда я науке возникло
целое направление, занимаю¬

щееся изучением болезней на

молекулярном уровне.

Л. Полингу принадлежит
ряд работ по молекулярной
филогении (химической палео¬
генетике).

Эта область возникла в
науке относительно недавно.

Изучая в живых организмах, на¬

ходящихся на разных ступенях

эволюции (например, от амебы
до человека), строение нуклеи¬
новых кислот, полипептидов и

белков, можно проследить, как
происходило развитие подоб¬
ных молекул. Интерес исследо¬
вателей к этим вопросам поня¬
тен: ведь химическая палеоге¬

нетика, в конечном счете, тес¬

но связана с вопросами проис¬

хождения жизни.

Трудно перечислить все
работы, с которыми связано
имя Л. Полинга. Столь много¬
сторонние научные интересы
позволяют ему высказаться по
самому широкому кругу во¬
просов.

Корр.: Известен Ваш вклад в
развитие теории химической связи.
Какие проблемы в этой области стоят
теперь перед химиками-теоретиками)

Л. Полинг: Относительно недавно

мне казалось, что понимание природы хи¬
мической связи в отношении углерода,
углеродсодержащих соединений и кис¬
лорода, азота, фтора вполне удовлетво¬
рительно. И я не думал, что в этой области
могут быть сделаны новые крупные от¬
крытия. С другой стороны, строение ком¬
плексов переходных металлов (железа,
хрома, марганца, кобальта) еще не понято

по-настоящему. Так сложилось, что био¬
химики имели дело в основном с соедине¬
ниями углерода, азота, водорода, кислоро¬
да, фосфора и серы. Позже выяснилось, что
различные жизненно важные ферменты
имеют в своем составе атомы переходных
металлов, играющих очень важную роль
в работе этих соединений. Ясно, что понять
механизм действия ферментов невозмож¬
но, не зная их строения.

Вообще, проблема эта очень сложна.
Ведь за последние 50 лет были синтези¬

рованы тысячи металлоорганических сое¬
динений (многие ферменты —это, в конеч¬
ном счете, тоже металлоорганика), и лишь
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для сотен из них были определены струк¬
туры. Развить теорию строения комплексов
переходных металлов весьма заманчиво.

Это даст возможность подойти к решению
еще более сложных проблем: установле¬
нию природы ферментативной активности,
пониманию механизма катализа.

Корр.: Известно, что Вы зани¬
мались вопросами строения комплек¬
сов переходных металлов. Не могли
бы Вы рассказать об атом подробнее!

Л. Полинг: Вообще-то, многие иссле¬
дователи пытались создать теорию строе¬

ния комплексов переходных металлов.

Но когда дело доходило до предсказания

(на основе построенных теорий) длин свя¬
зей, углов между ними, теоретиков жда¬
ла неудача. Я тоже заинтересовался этой
проблемой, причем довольно давно: еще
в начале 30-х годов. Вместе с моими уче¬
никами Р. Хальтгреном и В. Макклюром
я приступил к решению задачи, используя

теорию гибридизации. Согласно этой тео¬
рии, наиболее прочные связи для атома
углерода образуются в том случае, когда
лепестки гибридизованных орбиталей на¬
правлены к вершинам правильного тетра¬

эдра. Это соответствует углу между на¬

правлениями гибридизованных орбиталей
109,47°.

При гибридизации spd-орбиталей
(именно они участвуют в образовании свя¬
зей переходных металлов) возникает про¬
блема «получения» таких гибридных орби¬
талей, которые в равной степени сосредо¬
точены в направлении связей. Это необхо¬
димо, чтобы получить максимальное пере¬
крывание орбиталей и, следовательно, наи¬
более прочные связи. Суммарное число
этих орбиталей равно девяти2. Следова¬
тельно, нужно иметь девять «хорошо» лока¬

лизованных ортогональных гибридных ор¬

биталей, чтобы разместить все 18 электро¬
нов, участвующих в образовании связи в
комплексах переходных металлов.

Соответствующие уравнения, поз¬

воляющие решить эту задачу, Хальтгрен

получил еще 45 лет назад. Но они отлича¬
лись такой сложностью, что не могли быть

решены с помощью существовавших тогда

расчетных методов. Поэтому мы ограни¬

чились рассмотрением более простого

2 Для каждого состояния число орбиталей
равно 21 + 1, где 1=0 для s-состояния,
1 = 1 для p-состояния и 1=2 для d-состоя-
ния. Отсюда, суммарное число орбиталей
равно 1 + 3 + 5=9.

случая: двух взаимно ортогональных

spd-орбиталей с максимальной прочностью.
Задачу удалось решить.

Было найдено, что орбитали макси¬
мальной прочности получаются, когда угол
между их осями составляет 73,15° или
133,62°. Таким образом, углы 73,15° и
133,62° являются как бы «аналогами» тет¬
раэдрического угла для атома углерода.

Корр.: На атом симпозиуме
Вы делали доклад, посвященный во¬
просам строения комплексов пере¬
ходных металлов. Это продолжение
прежней Вашей работы!

Стереографические проекции направлений макси¬
мального значения (направлений саязей| деаяти
spd-орбиталей ряда Макклюра.

Л. Полинг: Да, конечно. Прошло
много лет, появилась вычислительная тех¬

ника. И в 1967 г. Макклюр взялся за реше¬
ние общей задачи нахождения наилучшего
ряда девяти spd-орбиталей, т. е. ряда из
девяти взаимно ортогональных орбиталей
с максимальной прочностью в соответ¬
ствующих оптимальных направлениях. Бла¬
годаря существованию компьютеров, зада¬
чу можно было решать более эффективно.
В результате Макклюр нашел такое распо¬
ложение орбиталей, при котором они име¬
ют высокую и практически одинаковую
прочность (что, собственно, и требовалось
с самого начала). Оказалось, что значения
всех 36 углов между девятью направлени¬
ями локализации орбиталей группируются
вокруг двух средних величин: 74,04° и
138,85°. Это немногим отличается от зна¬
чений 73,15° и 133,62°, полученных для
упрощенного варианта (для двух гибрид¬
ных spd-орбиталей) еще в 1931 году.

Усилия, затраченные на решение
общей задачи, показали, что прямой метод
Макклюра эффективен лишь в редких слу¬
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чаях для единичных задач. Поэтому я за¬
нялся разработкой приближенного подхо¬
да, который приводил бы примерно к тем
же результатам. Для этого я использовал

аналитическое решение задачи для двух
гибридных spd-орбиталей. С помощью
довольно простых расчетов мне удалось
найти подход, превзошедший все ожида¬
ния: полученные значения углов совпадали
с макклюровскими в пределах одного
градуса!

Отталкиваясь от полученных значе¬

ний углов и используя теоретические пред¬
ставления, удалось объяснить многочис¬

ленные структурные данные по карбониль¬
ным комплексам переходных металлов.

И все же создание общей теории,
позволяющей не только объяснять, но и

предсказывать структуру комплексов пере¬
ходных металлов — задача, которая еще
ждет своего решения.

Корр.: Вы были первым, кто

использовал молекулярные модели
для установления структуры сложных
биоорганических молекул. Однако,
несмотря на кажущуюся простоту
метода, Вы потратили на эту работу
более 14 лет. Что изменилось с тех

. пор! Пользуетесь ли Вы теперь дру¬
гими методами!

Л. Полинг: Когда я начал использо¬
вать молекулярные модели, это был впол¬
не оригинальный подход: р середине 30-х
годов такие вещи просто-напросто не де¬

лались. Вместе с профессором Р. Кори

мы пытались определить конфигурацию
полипептидных цепей в белках. Когда мы

увидели, что наши энергичные попытки

атаковать проблему в лоб безуспешны,
мы попробовали справиться с этой задачей
косвенным методом (он и стал называться
впоследствии методом молекулярных мо¬

делей). Мы тщательно изучили кристаллы
аминокислот, простых пептидов и родст¬

венных соединений, чтобы получить абсо¬
лютно надежные и подробные сведения о
структурных характеристиках веществ

подобного рода. А затем на основе этих
данных смогли в конце концов уверенно

предсказать точную конфигурацию поли¬
пептидных цепей в белках.

Сейчас каждый химик-органик, био¬
химик использует молекулярные модели:
их можно найти в любой лаборатории. Ме¬
тод получил чрезвычайно широкое рас¬
пространение. Я по-прежнему думаю, что
это самый плодотворный путь решения
проблемы — лучше, например, чем попыт¬

ка применить волновое уравнение Шредин-
гера. Модели лучше.

Корр.: Вы также занимались и
проблемами химической палеоге¬
нетики. К сожалению, Ваши работы
в данной области менее известны
нашим читателям. Не могли бы Вы
коротко познакомить нас с содер¬
жанием этих работ!

Л. Полинг: Проблемы химической
палеогенетики действительно весьма ин¬
тересны. Если рассматривать все природ¬
ные системы, то живая материя будет
стоять среди них совершенно особо. Ведь
только она, испытывая очень существенные
превращения, способна хранить информа¬
цию, отражающую историю ее развития.
Информация эта записана в самих моле¬
кулах, составляющих живую материю.
Вопрос в том — какие именно молекулы
содержат информацию относительно их
прошлого? Каким образом можно извлечь
из них эту информацию?

Понятно, что на любом уровне ин¬
теграции (от простейших до человека)
следует рассматривать наиболее сложные
молекулы, поскольку максимум информа¬
ции записан именно в них. Но здесь необ¬
ходима некоторая классификация. Вместе
с Э. Цукеркэндлом мы предложили в за¬
висимости от того, в какой степени моле¬
кулы отражают содержащуюся в организ¬

ме информацию о процессе эволюции,

разделить их на три типа, семантофорети-
ческие, эписемантические и асемантиче¬
ские.

Семантофоретические молекулы,
или семантиды, несут информацию генов
или ее запись. Сами по себе гены являются
первичными семантидами. Они представ¬
ляют собой матрицу, с которой считывается
информация на другой тип молекул, в част¬
ности на молекулы РНК. Последние будут
уже вторичными семантидами. Они, в свою
очередь, служат основой для синтеза поли¬
пептидов. Поэтому полипептиды (или по
крайней мере большинство из них) — это
третичные семантиды.

Эписемантические молекулы синте¬
зируются под контролем третичных семан-

тидов. Все молекулы, которые создаются

ферментами в отсутствие матрицы, отно¬

сятся к этой категории, например молеку¬

лы углеводов, жрров. Они называются эпи-

срмантическими, потому что, хотя и не не¬

сут такой информации, как семантиды, но

сами представляют продукт этой информа¬
ции.

2 «Природа» № 6
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Асемантические молекулы не обра¬
зуются организмом и поэтому не отражают
ни прямо, ни косвенно никакой информа¬
ции, в нем содержащейся. Информацию
они выражают только своим присутствием
в той мере, в которой это присутствие
отражает специфический механизм погло¬
щения. Например, для человека постав¬
щиком таких молекул может служить пи¬

ща, лекарства и т. п.

Связь молекул с процессом эволю¬

ции ослабевает по мере того, как мы пе¬
реходим от семантид к асемантическим

молекулам. По-моему, наиболее разумная,
всеобщая и наиболее богатая информаци¬
ей химическая палеогенетика может осно¬

вываться главным образом на одних се-
мантофоретических молекулах.

Корр: Для Вашей классифика¬
ции невольно напрашивается сравне¬
ние с иллюстрированной книгой, в
которую вложена закладка. Текст —
это семантиды, иллюстрации — эпи-
семантиды, а закладка — асемантиды.
Всю информацию о содержании кни¬
ги мы получаем из текста. Иллюст¬
рации несут частичную информацию
(и, кстати говоря, без текста hi соз¬
дать невозможно). Закладка вообще
не несет никакой информации, а
просто присутствует в книге.

Л. Полинг: Если рассматривать это
сравнение только в плане получаемой ин¬
формации, то определенная аналогия
здесь существует. Действительно, семан¬
тиды, как и текст в книге, дают максимум
информации. Но здесь не надо забывать
об объекте исследования. Если из текста
мы узнаем о содержании книги, то, изучая
семантиды, мы получаем сведения о про¬
цессе эволюции.

Так вот, об эволюции... Эволюция
семаннид, по-видимому, протекает путем
замещения лишь одного элемента («строи¬
тельного кирпичика»). Для полипептидов —
это один «кирпичик» из 50—300, а для со¬
ответствующих нуклеиновых кислот — один
из 150—900. Но даже такое замещение

(очень незначительное, на первый взгляд)
могло приводить к глубоким изменениям
на высшем уровне органической интегра¬
ции: ведь в результате менялся установ¬

ленный порядок взаимодействия молекул.

Чтрбы пояснить свою мысль, я при¬
веду такой пример. Изучая последователь¬
ность аминокислот в гемоглобине, удалось
установить, что |)-цепь гемоглобина ло¬
шади отличается от соответствующего бел¬

ка человека в 26 местах (всего Р-цепь со¬
держит 146 аминокислот), свиньи — в 10 ме¬
стах, а гориллы всего лишь в одном месте.

Конечно, было бы наивно думать, будто
только изменение в строении ft-цепи ге¬
моглобина привело к такому потрясающе¬
му эффекту на высшем уровне. Менялось
строение десятков тысяч различных моле¬

кул. Но изучение именно этих молекул

(белков, нуклеиновых кислот, полипепти¬
дов) дает больше для понимания процесса
эволюции, чем исследование любого дру¬
гого уровня биологической интеграции.
На мой взгляд, интерес представляет глав¬
ным образом история возникновения таких
молекул...

Корр.: Не совсем понятно, как
все-таки извлекается информация о
процессе эволюции.

Л. Полинг: Получать информацию
можно, сравнивая гомологические поли-
пептидные цепи. Под гомологическими
здесь следует понимать молекулы, осуще¬
ствляющие одну и ту же функцию в раз¬
ных организмах: инсулин, гемоглобин, мио¬
зин и т. д. Ну, например, миозин — основ¬
ной сократительный белок. Это главный
компонент мышц, присутствующий во всех
живых клетках. Так вот, изменение в пер¬
вичной структуре миозина приводит к
изменению структуры и свойств образуе¬
мой им двигательной системы. В разных
организмах она будет различна: несмотря
на одинаковую основу (миозин), иными
будут и сила сокращения, и продолжитель¬
ность, и характер образуемых надмолеку¬
лярных структур. Например, и обезьяна,
и амеба имеют в основе двигательной си¬
стемы миозин. Но у обезьяны он, в конеч¬
ном счете, образует поперечно-полосатую
мышцу, а у амебы мышечная система во¬
обще отсутствует. Основу такого различия
следует искать в первичной структуре мио¬
зина: у обезьяны и амебы она неоди¬
накова.

То же самое с гемоглобином: разли¬
чие в строении гемоглобина приводит к
различным механизмам дыхания.

Сравнивая подобные гомологиче¬
ские цепи, можно определить приблизи¬
тельное время существования молекулы,
из которой они образовались; возможную
последовательность аминокислот этой ис¬
ходной молекулы, и, наконец, те пути, в
соответствии с которыми происходили дан¬
ные изменения в последовательности ами¬
нокислот «от поколения к поколению».

К сожалению, сведения, которыми в
настоящее время располагает молекуляр-
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на» филогения, пока еще недостаточны,
чтобы описать какой-либо этап эволюцион¬

ного развития в законченном виде. Иссле¬

дователи пока только намечают принципы,

с помощью которых можно извлечь из

молекул историю эволюции, И здесь воз¬

можны еще очень интересные открытия.

Корр.: В настоящее время в

науке существует целое направление,

изучающее причины заболеваний на
молекулярном уровне. Какие пути
кажутся Шам здесь наиболее эффек¬
тивными!

XI. Полинг: Это очень трудный воп¬

рос. Ни один из тех путей, который мы

сейчас используем, нельзя назвать могу¬
щественным или всесильным. Если болезнь

тяжелая, катастрофическая (как это было

в случае серповидноклеточной анемии),

тогда гораздо легче найти молекулу, от¬
ветственную за это. Если болезнь не так

серьезна, происходят многие, но малые

изменения молекулярных структур. И тог¬
да ни один из существующих методов не
годится. Для более легких заболеваний

пока просто нет достаточно эффективных

методов, чтобы обнаружить те молекулы,
которые ответственны за болезнь. Это —
область молекулярной биологии, где мно¬
гое еще предстоит сделать.

Корр.: Получается, что несмот¬
ря на огромные достижения, в химии
по-прежнему существует много
проблем, которые еЦе ждут своего
решения!

Л. Полинг: Конечно, это так: в химии
еще много нерешенных проблем... И, по¬
жалуй, трудно рассчитывать на то, что
когда-нибудь ситуация изменится. Ведь
человеческое познание безгранично. И зна¬
чит, всегда на любом уровне знаний в лю¬
бой науке крупные открытия будут вызы¬
вать появление новых проблем.

Очередные номера «Природы»
можно приобретать по предварительным
заказам, оставив заказ лично до 5 числа

за два месяца до выхода журнала (на¬
пример, заказ на № 8 до 5 июня) в ма¬
газинах «Академкнига»:

№ 1 — Москва, 103009, Центр,
ул. Горького, 8, тел. 229-11-78.

№ 2 — Москва, 117312, ул. Вави¬
лова, 55/7, тел. 135-63-49.

9

Наложенным платежом

журнал высылается при заказе по адре¬
су: 103012, Москва, К-12, Центр, Боль¬
шой Черкасский пер., д. 2 10, тел.
221-57-26. Центральная контора «Ака¬
демкнига».

2*
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течения древних морей» (1969, N9 11).

Почему, проникнув в далекое прош¬

лое Земли, геологи не использовали для

восстановления ее истории такое мощное

орудие научного исследования, как мате¬

матика? Причина этого кроется, видимо,

в том, что в основе классической мате¬

матики лежат количественные представ¬

ления — число и мера, необходимые для
описания преобразований вещества и энер¬
гии. Геологам же при восстановлении
прошлого Земли приходится иметь дело
с преобразованиями информации, которая
запечатлелась как в количественных, так

и в качественных характеристиках состава,

строения и свойств горных пород. Но не¬
обходимый для переработки качественной
информации язык дискретной математи¬

ки, язык кодовых символов и слов, окон¬

чательно оформился только во второй по¬
ловине нашего века одновременно с раз¬
витием теории передачи информации. Та¬
ким образом, геологи не пользовались в
своих исследованиях математическими ме¬

тодами потому, что сама математика не

располагала требующимися для этого
представлениями. Именно этим объясня¬
ется сравнительная молодость метода гео¬

логического кодирования, основанного на

теории передачи информации.

КОДИРОВАНИЕ ГЛУБИНЫ МОРЕЙ

ОСАДОЧНЫМИ ОТЛОЖЕН ИЯМИ

На морском дне у берега могут
удерживаться лишь сравнительно крупные
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обломочные частицы. Более мелкие сно¬

сятся вниз и выпадают там, где волнение

и течения становятся достаточно слабыми

с удалением от поверхности моря. Еще
глубже накапливаются иэвестковистые
или кремнистые остатки организмов. В со¬
временных морях установлена закономер¬
ная смена с глубиной литологических ти¬
пов отложений, иначе литодинамический
ряд отложений: галечники (конгломера¬
ты, и), пески (песчаники, п), алевриты (але¬
вролиты, а), глины (аргиллиты, г), извест¬
ково-глинистые илы (мергели, м), извест¬
ковые илы (известняки, и). В скобках поме¬
щены названия горных пород, в которые
преобразуются первичные осадки, а также
принятые нами для сокращения буквенные
обозначения, общие как для первичных
осадков, так и для образующихся из них
горных пород. В этих обозначениях лито¬
динамический ряд отложений можно ко¬
ротко записать словом кпагми.

Представим себе, что некогда, в гео¬
логическом прошлом, тот участок морско¬
го дна, на котором отлагались пески, стал
погружаться вследствие, например, опус¬
кания земной коры. При возрастании глу¬
бины на песках начали отлагаться алевриты,
затем глины, известково-глинистые и из¬

вестковые илы. Если после этого погруже¬
ние сменилось поднятием, то поверх из¬
вестковых илов отложились известково¬

глинистые илы, глины и т. д. При опреде¬

ленных тектонических услЬвиях на месте

морского дна возникли горы, в которые

врезались речные долины. Описывая об¬
нажения на склонах этих долин, геолог

обнаружит следующую последователь¬
ность горных пород, в которые превра¬

тились морские осадки: песчаники, алевро¬

литы, аргиллиты, мергели, известняки, мер¬

гели, аргиллиты. Сопоставляя эту после¬

довательность с литодинамическим рядом
отложений, он восстановит ход колебаний

земной коры за время накопления описан¬
ной им толщи.

На языке теории передачи информа¬
ции сказанное будет звучать следующим
образом. Изменения глубины моря в гео¬
логическом прошлом стихийным образом
кодировались сменой типов отложений и
вводились в этой форме в запоминающее
устройство, роль которого выполняет зем¬
ная кора. Геолог, описывая обнажения,
считывает информацию с запоминающего
устройства, а затем ее декодирует. При
считывании он как бы принимает дискрет¬
ный, состоящий из последовательности
символов сигнал, например пагмимг, кото¬
рый представляет собой запись наблюдае¬

мой геологом смены пород. Декодирова¬
ние он осуществляет путем сопоставле¬
ния дискретного сигнала с литодинами¬
ческим рядом отложений современных
морей, записываемым в тех же обозна¬
чениях словом кпагми.

Слово кпагми можно рассматривать
как одно из слов кода геологической ле¬
тописи. Оно обозначает изменение глуби¬
ны морского дна в пространстве или во
времени, и составлено оно из символов
кода к, п, а, г, м, и, обозначающих типы
отложений. Код геологической летописи —
это правила, согласно которым явлениям
или процессам геологического прошлого
ставятся в соответствие кодовые слова или

комбинации символов кода, обозначаю¬
щих характеристики состава, строения и
свойств горных пород.

Под символами кода можно пони¬
мать не только буквенные обозначения,
но и сами названия отложений. Например,
выписанный выше литодинамический ряд
названий отложений тоже является кодо¬
вым словом.

В рассмотренном простейшем при¬
мере мы ничего не выиграли от того, что
известные каждому геологу понятия и опе¬
рации перевели на язык теории передачи
информации. Наша цель состояла в том,
чтобы познакомить читателя с новым для
него языком и вместе с тем показать, что

геологи, восстанавливая прошлое Земли,
отчасти даже предвосхитили представле¬
ния и методы теории передачи информа¬
ции и дискретной математики.

ГРАФИК ТЕКТОНИЧЕСКИХ КОЛЕБА¬
НИЙ РУССКОЙ ПЛАТФОРМЫ

Любая информация, передаваемая
пусть даже по самым совершенным тех¬
ническим системам связи, неизбежно ис¬
кажается помехами. При передаче инфор¬
мации из геологического прошлого помехи
возникают вследствие взаимного наложе¬

ния различных процессов в ходе накопле¬

ния осадков и последующего их преобра¬
зования в горные породы, а также несо¬

вершенства методов исследований. Рас¬

смотрим способы выделения полезных
сигналов на фоне помех в тех случаях, ког¬
да из геологического прошлого принимает¬

ся не только качественная, как в преды¬

дущем примере, но и количественная ин¬

формация.

Для различных периодов геологи¬

ческой истории Русской платформы, при¬

мерно совпадающей с территорией со¬

временной Русской равнины, геологом
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А. Б. Роновым с сотрудниками было под¬
считано среднее процентное содержание

песков, алевритов и глин (вместе), мерге¬
лей, известняков, доломитов, а также не¬

которых других пород, накапливавшихся

эпизодически в сравнительно небольших
объемах1. Из названных пород в рассмот¬
ренный в первом примере литодинамиче¬
ский ряд не вошли доломиты, которые
обозначим символом Д. Доломиты пред¬
ставляют собой известняки, впоследствии
обогащенные магнием, поэтому как пока-,
затель глубины осадконакопления они
должны стоять рядом с известняками. В ко¬
довое слово их можно ввести следующим

образом: кпагм{и, д}. Фигурные скобки
означают здесь, что заключенные в них

символы образуют множество, т. е. неупо¬
рядоченную совокупность объектов.

Непосредственно применить слово
кпагм{и, д} для декодирования в данном
случае невозможно, поскольку информа¬
ция представлена не одними лишь назва¬

ниями пород, но и цифрами их процент¬

ного содержания. Процентные содержа¬

ния пород в отложениях различного воз¬

раста, изображенные в виде графиков,
также можно рассматривать как записи

сигналов из геологического прошлого, но

уже не дискретных, а непрерывных.

Если эти графики имеют сходные
очертания, то можно предположить, что
изображаемые ими сигналы передают од¬
но и то же сообщение. Объективным кри¬
терием сходства может служить существо¬

вание между сигналами значимых кор¬

реляционных связей. Сходство лишь, а не

тождество очертаний сигналов, передаю¬
щих одно и то же сообщение, объясняет¬
ся помехами. Помехи тоже являются сиг¬

налами, но передающими сообщения о
других, второстепенных процессах. Пода¬
вить помехи можно путем суммирования

сигналов, следуя широко применяемому

в технике связи методу накопления сигна¬

лов. При суммировании случайные помехи,

имеющие разные знаки, уничтожают друг

друга, и полезный сигнал проступает более
четко.

Перед суммированием надо устра¬
нить влияние особенностей носителей сиг¬

' Р о н о ■ А. Б., М и г д и с о ■ А. А.,
Барская Н. В. Закономерности развития
осадочных пород и палеогеографических
условий седиментации на Русской платфор¬
ме (опыт количественного исследования).—
«Литология и полезные ископаемые», 1969,
№ 6.

налов. Слабые сигналы, носителями ко¬
торых служат менее распространенные
породы (мергели, известняки, доломиты),
надо усилить, сильные сигналы (пески,
алевриты и глины) — ослабить. Графики
сигналов, имеющие сходную форму, могут
представлять собой как бы зеркальное от¬
ражение друг друга, как, например, в дан¬
ном случае пески, алевриты и глины, с од¬
ной стороны, мергели, известняки и доло¬
миты— с другой. Корреляционные связи
между такими сигналами отрицательные
и суммировать их следует с противополож¬
ными знаками2. Эти и другие трудоемкие
вычислительные операции, необходимые
для устранения влияния особенностей но¬
сителей сигналов, выполняет электронно-
вычислительная машина. В результате сум¬
мирования непрерывных сигналов мы по¬
лучаем олять-таки непрерывный сигнал,
но в меньшей степени искаженный поме¬
хами, чем каждый из суммируемых. В ка¬
честве обозначения полезного сигнала вос¬
пользуемся записью операции суммирова¬
ния сигналов, из которых он выделен, а
именно: п + а + г—м—и—д. Эту запись
можно рассматривать вместе с тем и как
дискретный сигнал, образованный из сим¬
волов кода геологической летописи, каж¬
дый из которых может принимать одно
из двух значений, указываемых знаками
« + » и «—». Таким образом, в дальнейшем,
говоря о сигнале п + а + г—м—и—д, при¬
дется оговаривать, идет ли речь о непре¬
рывном сигнале, изображаемом в виде
графика, или о дискретном сигнале, пред¬
ставляющем собой саму эту запись, или
о том и другом сигналах вместе,' т. е. о
принятом полезном сигнале вообще.

Дискретный сигнал п + а + г—м—и—д
образован из тех символов, что и слово
кода геологической летописи кпагм{и, д).
Оставим в дискретном сигнале и в кодо¬
вом слове только повторяющиеся символы,
т. е. все, кроме к. Придадим символам в
дискретном сигнале тот же порядок, что
и в кодовом слове. Это допустимо, по¬
скольку дискретный сигнал представляет
собой запись операции суммирования, а
величина суммы не зависит от порядка
слагаемых. В нашем случае указанный по¬
рядок уже соблюден. Перепишем дискрет¬
ный сигнал в виде (п + а + г) — (м + и + д).
Если сопоставить дискретный сигнал в этой

’ Подробна* см.: Девдариани А. С.
Приам сигналов из геологического прошло¬
го.— «Природа», 1972, N9 2.
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записи с кодовым словом кпагм {и, д), то
мы увидим, что отложения, объединяемые
первой скобкой, более мелководные, чем

объединяемые второй скобкой. Из этого
следует, что возрастание численных значе¬

ний полезного сигнала обусловлено воз¬

растанием содержания мелководных от¬
ложений за счет глубоководных, т. е. об¬
мелением бассейна. Убывание же значе¬

ний полезного сигнала свидетельствует об

углублении бассейна. Таким образом, ока¬
зывается, что полезным сигналом (п + а +

• ■ • р ж у — схематический разрез современных
морских отложений. Изменение глубины морского
дна происходит непрерывно и изображается на
профиле линией AI. ■ морских осадках изменение
глубины кодируется дискретным рядом законо-
мерно сменяющих друг друга типоа осадков, впо¬
следствии превращающихся а горные породы: га¬
лечники |иоигломераты| —к, пески (песчаники) —
п. алаариты (алавролиты| — а, глины (аргиллиты) —
г, известково-глинистые илы |мергели| — м, изааст-
ковистые илы |иэаестняин| — и. Этот литодииами-
ческий ряд отложений можно записать а айда ко¬
довых слов клагми или имгапк, которые составлены
на символов, обоаначающи1 типы отложений, и ко¬
дируют соответственно воарастание или убывание
глубины.

«Внизу слева — схематический раареа отложе¬
ний д рее них морей. При иаменении со временам
глубины морского дна углубление или обмеление
бассейна кодируется сменой тех же типоа отложе¬
ний в вертикальном разрезе.

+ г) — (м + и + д) передается сообщение
об изменениях глубины морей, существо¬
вавших в геологическом прошлом на Рус¬
ской платформе.

Чтобы перевести эти рассуждения на
язык, доступный для электронно-вычис¬
лительной машины, придется поступить
следующим образом. Перекодируем сло¬
во кпагм{и, д}, последовательно разбивая
его на два подслова и приписывая симво¬

лам первого из них знаки « + », а второго —

знаки «—». В результате получим пять ко-

Внизу справа — схематический разрез отло¬
жений дравних морей с залеганием пород, близким
и вертикальному. Описывая смену пород в обна¬
жениях на суше, геолог как бы принимает дискрет¬
ный сигнал лагмимг из геологического прошлого.
Сопоставляя зтот сигнал с кодовыми словами, он
может восстановить ход относительных изменений
глубины древнего моря.

довых слов со знаками: к—|n + a + r-(-M-t-
+ и + д|, |к + п) — (а + г + м + и + д1, I и —t—
-Нп + а) — {г + м + и + д|, (к + п + а + г|—
|м + и + д), (к + п + а + г + м! — |и + д). Эти
кодовые слова, имеющие знаки при сим¬

волах, могут быть использованы в качестве
эталонных сигналов для декодирования

НПАГМИ - возрастание глубины
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рей на Русской платформе. Крупные втапы углуб¬
ления м обмеления морей хорошо укладываются

лы, каждый из которых начинался опусканиями
земной коры и заканчивался ее поднятиями.

дискретного сигнала (п + а-Ьг) — (м + и + д).
Сопоставляя в дискретном сигнале и в каж¬
дом из эталонных сигналов знаки при оди¬

наковых символах, т. е. при всех символах,

кроме к, видим, что дискретный сигнал
совпадает с одним из эталонных сигналов,

а именно с четвертым. Известный из ма¬

тематической статистики критерий знаков

В в е р к у — графики изменения среднего содер¬
жания различны! типов пород в отложениях Рус¬
ской платформы: п + а + г — песков, алевритов и

тическом материале), м — мергелей, и — известня¬
ков, д — доломитов. Сопоставляя »ти графики друг
с другом, геолог выделит зпови обмеления морей,

мелководных осадков |п + а+г| и убывание со¬
держания глубоководных (м, и, д), а также впохи
углубления морей при обратных соотношениях. Бо¬
лее полную информацию можно извлечь, рассмат¬
ривая эти графики как сигналы, передающие одно
и то же сообщение, по-разному искаженное поме¬
хами. Подавление помех достигается путем сумми¬
рования сигналов по определенным правилам
)■ частности, содержания малкоюдныж м гпуво-
ководных отложений суммируются с противопо¬
ложными знаками!.
Внизу.
Цветом показан суммарный сигнал (п + а+г) —
|м+и + д|, передающий сообщение об относи-
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позволяет оценить вероятность того, что

совпадение знаков не случайно. Эта веро¬
ятность оказывается равной 0,875, что счи¬
тается далеко не надежной величиной.

В словаре кода геологической ле¬
тописи могут встретиться и другие слова,

содержащие символы, которые участвуют

в принятом дискретном сигнале. Поэтому

при декодировании следует, перебирая
словарь кода, искать тот эталонный сигнал,
для которого вероятность неслучайного
совпадения с дискретным сигналом наи¬
большая.

Глубина морей геологического про¬
шлого менялась главным образом за счет
тектонических поднятий и опусканий, на
которые в качестве второстепенного и за¬

висящего от первого фактора накладыва¬

лись колебания уровня моря. Поэтому вы¬
деленный нами полезный сигнал можно
рассматривать в первом приближении как
график тектонических движений Русской
платформы. Наиболее крупные колебания
земной коры разделены геологами на ряд
геотектонических циклов, начинающихся

опусканиями земной коры и заканчиваю¬
щихся поднятиями. Реконструированные
нами, по данным о литологическом составе

отложений, колебания Русской платформы
укладываются в границы этих геотектони¬

ческих циклов, что подтверждает правиль¬

ность выполненного декодирования.

КАРТЫ РЕЛЬЕФА ДНА ФЛИШЕВОГО
ТРОГА

До сих пор мы пользовались всего

лишь одним словом кпагм{и, д), кодирую¬
щим изменения глубины моря, и пользо¬
вались им для декодирования одномерных

сигналов, передающих сообщения о про¬
текании геологических процессов во вре¬
мени. Но в коде геологической летописи

существуют и другие слова, имеющие тот

же смысл. Есть и сигналы другого вида,

например двумерные, которыми переда¬

ются сообщения о событиях, происходив¬
ших одновременно в пределах какой-либо
области суши или морского дна, и которые
могут быть изображены изолиниями на
картах. .

Познакомимся сначала с некоторыми
словами, кодирующими изменения глу¬

бины морского дна. В результате грануло¬
метрического анализа осадочных отложе¬

ний геологи получают выраженное в про¬
центах распределение зерен, составляю¬
щих эти отложения, по фракциям различ¬
ной крупности (например: более 2,5 мм;
от 2,5 до 2,0 мм и т. д.). Поскольку с возра¬

станием глубины моря размер частиц в
осадках уменьшается, то ряд фракций,
выделяемых при гранулометрическом
анализе, можно рассматривать как слово,
кодирующее возрастание глубины моря.

Подвижность минеральных частиц
в водной среде зависит не только от их
размера, но и от плотности. Среди частиц
равного размера более тяжелые оседают
на меньших глубинах, чем более легкие.
Следовательно, расположив минералы,
обнаруженные в какой-либо фракции гра¬
нулометрического состава, в порядке убы¬
вания удельного веса, получим еще одно
слово, кодирующее возрастание глубины.
Ряд интересующих нас в этом слове ми¬
нералов можно представить в виде сле¬
дующего сокращенного слова: пирит (уд.
вес 5,2—4,9) циркон (уд. вес 4,7) бурые
окислы железа (уд. вес 4,4—3,6) анатаэ
(уд. вес 3,9) титанистые минералы (уд. вес
4,0—3,8) ставролит (уд. вес 3,8—3,7) сфен
(уд. вес 3,7—3,8) эпидот (уд. вес 3,4—3,3).
В качестве символов кода здесь использо¬
ваны сами названия минералов.

Не все минералы, однако, укладыва¬
ются по своему удельному весу в такое
слово. Подвижность твердых частиц зависит
еще и от их формы, которая приобретает
иногда решающую роль. Так, для перено¬
са округлых зерен кварца с удельным ве¬
сом 2,8—2,5 требуются большие скорости,
чем для пластинок слюды с удельным ве¬
сом 3,2—2,7. Поэтому в слове, кодирую¬
щем возрастание глубины моря, более
легкий кварц надо поместить впереди слю¬
ды. Вместе с тем в отличие от перечислен¬
ных выше минералов, содержания которых
в осадочных отложениях измеряются до¬
лями и единицами процентов, содержания
кварца и слюды достигают десятков про¬
центов. При этом между кварцем и слюдой
возникает отрицательная связь: слюда,
будучи более подвижной, чем кварц, ока¬
зывается положительно связанной с более
легкими минералами, а кварц приобщает¬
ся к более тяжелым. В математической
статистике это называется ложной корре¬
ляцией. Чтобы избежать при кодировании
ошибок, связанных с формой частиц, кварц
и слюду надо выделить в отдельное слово:
кварц слюда.

Воспользуемся рассмотренными сло¬
вами кода геологической летописи для
восстановления рельефа дна морского бас¬
сейна, существовавшего 80 млн лет назад
на месте современного северо-западного
окончания Кавказского хребта.

На Кавказе, в Карпатах, Альпах, Ги¬
малаях распространены достигающие не¬
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скольких тысяч метров толщи тонкослои-

стых отложений, которые называют фли-

шем. Наиболее характерная черта фли-
ша — ритмическая повторяемость пород,

сменяющихся от более грубозернистых
•низу каждого ритма к более тонкозер¬
нистым вверху. Толщина ритма измеряет¬
ся обычно единицами и десятками санти¬
метров. Флишевые отложения накаплива¬
лись в узких вытянутых морских геосин-

клинальных бассейнах, называемых фли-
шевыми трогами, или прогибами.

тавлены для двух уровней первого эле¬
менте ритма «Аврора», соответствующих
основанию и верхней части этого элемента.
Каждую такую карту можно рассматривать
как двумерный сигнал, к которому при¬
менимы все операции приема одномерных
сигналов.

Для основания первого элемента рит¬
ма нами выделены следующие полезные
сигналы:

Г), = (сумма фракций крупна* 0,2 мм +
+ пирит+циркон) — (сумма фрак-

Карш рельефа дна флишавого
трога, существовавшего 10 млн
лет назад на месте северо-запад*
ного окончания Кавказа. Рельеф
дна восстановлен по данным о
гранулометрическом, минерало¬
гическом и химическом составе
проб из основания |в и и з у) м
верIней части (вверху) перво¬
го злементе флишевого ритма
■Аврора*. За ярема накопления
•того слоя осадков, имеющего
толщину до 3 м, произошла пере¬
стройка рельефа; преобладаю¬
ще* направление возвышенностей
и впадин на дне трога изменялось
с общего для Кавказа (ЭСЭ —
ВЮ1| на субмеридноиальное
(С—Ю|. На «той и следующей
картах места взятия проб показа¬
ны кружками, предполагаемы*
древние острова — точечным кра¬
пом. Сгущени* штриховки указы¬
вает на возрастание глубины.

В флишевой толще северо-запад-
ного Кавказа среди однообразно повторя¬
ющихся ритмов удалось, в ряде обнаже¬
ний идентифицировать ритм мощностью
от 0,5 до 3 м, условно названный «Авро¬
ра». Для первого элемента этого ритма,
представленного изаестковистым песча¬
ником, составлено около ста карт, изобра¬
жающих изменение содержаний компо¬
нентов гранулометрического, минераль¬
ного и химического составов. Карты сос-

ций мельче 0,2 мм + буры* окислы +
+ анатаэ).
п]=черны* рудны* минералы —
(рутил + титанистые минералы);

для верхней части первого элемента ритма:
В, = (сумма фракций крупнее
0,01 мм + ставролит+сф*н +кварц+
+ Мп) — (фракция мельче 0,01 мм +
+титанисты* минаралы + элидет+
+ слюда+ Cr + Ni +Co + Cu),
В2 = (черны* рудны* минералы+

Туапсе
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+бурые окислы + гранаты + ставро¬
лит + сумма фракций крупно*
0,063 мм) — (рутил + титанистые ми¬
нералы + ксанотим + циркон + мо¬
нацит + анатаа + слюда + фракция
мельче 0,063 мм).
Обратимся к сигналам П, и В,, меж¬

ду которыми, на первый взгляд, не видно
никакого сходства. В сигнале П, проявля¬
ется связь более крупных фракций с более
тяжелыми минералами, а более легких
фракций с более легкими минералами,

передается сообщение об изменении глу¬
бины моря, но только во время накопле¬
ния верхней части первого элемента ритма.
В пользу этого предположения свидетель¬
ствует положительная связь относительно

крупной гранулометрической фракции с
относительно тяжелыми минералами став¬
ролитом и сфеном, а также с кварцем,
противостоящим вследствие ложной кор¬
реляции слюде, которая, в свою очередь,
положительно связана с относительно мел¬

кой фракцией, легким эпидотом и микро-

Карты относительной интенсивно¬
сти поступление ■ флишевый трог
обломочного материала с древ¬
ней Черноморской суши, Кавказ¬
ского остроаа и с древней Севе¬
ро-Кавказской суши во время на¬
копления отложений основания
|в н и з у) и верзней части
(вверху) первого злементв
флишевого ритма «Аврора». Кар¬
ты построены по данным о мине¬
ралогическом составе отложений.
При сопоставлении атиж карт с
картами рельефа дна флишевого
трога видно, что потоки обломоч¬
ного материала из той и другой
питающей провинции распрост¬
ранялись по впадинам и задержи¬
вались подводными грядами.

т. е. та связь, которая должна иметь место

при кодировании изменений глубины моря
гранулометрическим и минералогическим
составом отложений. Следовательно, ничто

не противоречит предположению, что

сигналом П, передается сообщение об из¬
менениях глубины моря, или, поскольку
сигнал двумерный, сообщение о рельефе
дна флишевого трога в начале накопле¬
ния ритма «Аврора».

Предположим, сигналом В, также

элементами, тяготеющими к тонким фрак¬
циям осадков. Противоречит нашему пред¬
положению то, что в этом сигнале наиболее
тяжелые титанистые минералы оказались

связанными с тонкой фракцией и с легкими

минералами, а марганец, который обычно
тяготеет к тонкой фракции, оказался свя¬
занным с крупной фракцией.

Отсюда, казалось бы, следует, что
предлагаемое декодирование более обос¬
новано для сигнала П,, чем для сигнала
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В, . Однако, если в сигнале П, подано, так

сказать, 6 голосов и все «за», то в сигнале

В, подано 13 голосов, из которых 11 «за»
и только 2 «против». Применяя математи¬
ческую меру — критерий знаков,— получа¬
ем в обоих случаях очень близкие вероят¬
ности (около 0,95) правильности декодиро¬
вания.

Рассмотрим теперь сигналы П2 и В,.
Прежде всего бросается в глаза, что пере¬
чень символов в сигнале П2 является как бы
сокращенной версией перечня в сигнале
В2. Видимо, оба сигнала передают одно
и то же сообщение. Изучение состава фли-
шевой толщи северо-западного Кавказа
показало, что минералы, заключенные в

первых скобках этих сигналов, сносились
с древней Северо-Кавказской суши, а за¬
ключенные во вторых скобках — с древ¬
ней Черноморской суши. Связь минераль¬
ного состава с крупностью зерен в сигнале

В2 можно объяснить тем, что Северо-Кав-
каэская суша была, по-видимому, выше
Черноморской, и с нее сносился более
крупный материал. Таким образом, сигна¬
лами П2 и В2 передаются сообщения о
соотношении интенсивности поступления в
флишевый трог материала, приносимого
из двух питающих провинций. Это соот¬
ношение зависит от близости к источникам
питания и от рельефа дна, поскольку во
впадинах состав материала изменяется по¬

степенно, а подводные гряды служат барь¬
ерами, вдоль которых резко меняется сос¬

тав. Сопоставляя ход изолиний, изобра¬
жающих сигналы П, и В, , с одной стороны,
и соответственно сигналы П2 и Вг — с дру¬
гой, можно проверить, согласуются ли они
между собой. Если принять во внимание
сравнительно редкую сеть точек наблю¬
дений, то согласованность карт выглядит
достаточно убедительной, подтверждаю¬
щей правильность выполненного декоди¬
рования.

Сопоставим теперь полезные сиг¬

налы П, и В, , передающие, если мы их

правильно декодировали, сообщение о
рельефе дна во время накопления отложе¬
ний основания и верхней части первого
элемента флишевого ритма «Аврора».
Сравнение этих сигналов в дискретной
форме показало, что за время накопления
первого элемента ритма произошло по¬

гружение дна. Действительно, удельный

вес минералов, входящих в сигнал В,,

меньше, чем входящих в сигнал П, , а гра¬

ница между относительно крупной и мел¬

кой фракциями сдвинута с 0,2 на 0,01 мм.

С точки зрения сторонников так называе¬

мой осцилляционной гипотезы происхожде¬

ния флиша погружение дна объясняется
тектоническими колебаниями, проявляю¬
щимися в закономерном и многократном

изменении глубины бассейна, что и опре¬
деляет распределение зерен терригенного
материала по их размеру и составу.

Из сопоставления тех же сигналов

П, и В, в непрерывной форме, в виде

изолиний на картах, оказывается, что за

время накопления первого элемента ритма

наряду с общим погружением произо¬
шла перестройка рельефа в плане. Эта
перестройка столь значительна, что ее
можно объяснить только тектоническими

движениями. Следует заметить, до послед¬

него времени преобладало мнение, что от
ритма к ритму план тектонических движе¬

ний в флишевых прогибах был весьма
устойчивым.

•

Итак, действия, при помощи которых
выполняются реконструкции геологическо¬

го прошлого по данным о составе отло¬

жений, могут быть переведены на язык
теории передачи информации и затем на

математический язык. В результате такого

перевода мы получаем строгую последо¬
вательность точно определенных опера¬

ций над числами и символами, которая поз¬
воляет в принципе полностью алгоритми¬

зировать и поручить электронно-вычисли¬
тельной машине восстановление геологиче¬

ского прошлого по данным о составе, свой¬

ствах и строении горных пород. Для этого,
однако, надо составить словарь кода геоло¬

гической летописи, собрав в него слова

кода, встречающиеся в той или иной форме

в геологической литературе. Автоматиза¬
ция восстановления геологического прош¬

лого позволит не только сэкономить труд

высококвалифицированных специалистов,

не только получать более определенные
и детальные результаты, но и приобретать

новое, недоступное ранее, знание.
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Растения — индикаторы кобальтовых руд

Е. П, Зажароа,
кандидат геолого-минерало-
гических наук

Г, П. Захарова
Институт минеральных ресурсов
Министерства геологии УССР

Симферополь

Давно подмечено, что

некоторые растения селятся

в местах, где сконцентрировано
избыточное количество хими¬

ческих элементов. Например,
в 1961 г. геологи Д. П. Малюга

и Н. С. Петрунина обнаружили,

что бурачок двусемянной пред¬
почитает жить вблизи выходов
на поверхность кобальтовых
руд. Мы использовали это
свойство бурачка для поисков
кобальтовых руд на территории
Тувинской АССР и попутно ус-
следовали ареалы этого расте¬

ния. Оказалось, что при при¬

ближении к рудным телам ко¬

личество экземпляров бурачка

увеличивается, при этом умень¬

шается их высота и среднее

расстояние между ними. Над

рудными телами на 1 м2 про¬

израстает от 18 до 250 экземп¬

ляров бурачка. На расстоянии
10—15 м на рудных осыпях и
отвалах количество бурачков
уменьшается до 18-—2 на 1 м2.

Кроме того, было отме¬
чено, что там, где в кобальто¬
вых рудах повышается содер¬

жание меди, появляются и дру¬

гие характерные растения: ка-

чим, эфедра и арктогерон.
У ' большинства видов

растений, приуроченных к вы¬

ходам кобальтовых руд в Цент¬
ральной Туве, зафиксированы
болезненные изменения. Так,
у видов кустарника караганы,
произрастающих вблизи кобаль¬
товых руд, на ветвях и стеблях
появляются линзообразные и
бочонкообразные вздутия. Бо-

Патологическме формы караганы
большой.

лезненные формы караганы об¬
разуют целые ареалы. В их на¬
ростах содержание рудных эле¬

ментов в 3—10 раз выше, чем
в ветвях этих же особей без

наростов.

У кизильника, также тя¬

готеющего к выходам кобаль¬

товых руд, размер пластинки

листа в 2—4 раза превосходит

обычный, а диаметр и высота
ствола и ветвей в 3-—5 раз
больше обычного. На листвен¬
ницах и березах обследованной

площади иногда наблюдаются
десятки шарообразных и лин¬
зообразных наростов на ство¬
лах и еетЪях размером 0,6Х
Х0,8Х0,4 м.

Поиски кобальтовых руд
по болезненным изменениям
растений можно проводить
круглый год, В зимнее время
на фоне снега, при отсутствии
листьев и хвои у караган, лист¬

венниц, берез, очень легко об¬

наружить патологические из¬

менения. Проведение кругло¬
годичных поисков значительно

увеличит эффективность гео¬

логопоисковых работ.
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Проблемы рационального осушения
полесских болот

Е. Г. Петров

Евгений Германович Петров, кандидат биологических наук, стар¬
ший научный сотрудник лаборатории продуктивности и водного ре¬
жима фитоценозов Института экспериментальной ботаники им.
В. Ф. Купрееича АН БССР. Занимается изучением роли водного
фактора в формировании и продуктивности растительных сооб¬
ществ.

НОРМА ОСУШЕНИЯ

Мелиоративные работы, предприня¬
тые в последние десятилетия на террито¬

рии Белорусского Полесья, коренным об¬
разом изменили природу этого края1.
В результате осушения и последующего ос¬
воения свыше 1 млн га болотистых земель
стали плодородными. Однако, как спра¬
ведливо отметил один из руководителей
Международного союза охраны природы
Ж. Дорст, неверно считать, будто един¬
ственное будущее болот — их систематиче¬
ское осушение. Во многих случаях болота
необходимо сохранять.

Заболоченные зоны играют важную
роль регулятора водного режима района,
принимая избыток талых вод и осадков во
влажные периоды и отдавая их в сухие.

В ряде случаев использование болот в их
естественном виде целесообразно и эко¬
номически. Так, доход от сбора клюквы
более чем в 100 раз может превышать
стоимость дополнительного прироста дре¬

весины в осушенных лесах на верховых бо¬
лотах. Нужно также учитывать, что осуше¬

1 Киселев В. Н. Парадоксы мелиорации
Белорусского Полесья.— «Природа», 1972,
№ 12.

ние болот неизбежно ведет к исчезнове¬
нию многих видов животных и растений.
Трудно также переоценить эстетическое
значение водно-болотных ландшафтов —
они меньше других подвергались хозяйст¬
венному воздействию и сохранили свою
привлекательность. Вот почему вопрос об
осушении какой-либо территории должен
решаться после всестороннего экономи¬
ческого и экологического анализа.

В настоящее время уже ясно, что
вопрос о необходимости осушения болот¬
ных лесов на переходных и низинных боло¬
тах следует решать через 3—5 лет после
осушения сельскохозяйственных угодий, к
которым они примыкают. В зависимости
от интенсивности осушения уровни грун¬
товых вод на прилегающих территориях
могут понизиться до такой степени, что
отпадет необходимость осушения болот¬
ных лесов. Если же специалисты пришли к
выводу о необходимости осушения какого-
либо конкретного участка, предстоит
установить один из важнейших параметров
мелиоративных работ — необходимую
степень снижения уровня грунтовых
вод, так называемую норму осушения.

Низкая продуктивность болотной
растительности связана не с вредным влия¬
нием самого избытка воды, а с затруднен¬
ным поступлением воздуха, необходимо¬
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го для дыхания корней в почве. Снижение
уровня воды освобождает от затопления
верхнюю часть почвы и обеспечивает
нормальную жизнедеятельность корней.
Эффективность осушительной мелиорации
определяется тем минимальным снижением
уровня воды, который, с одной стороны,
оставляет достаточную свободную от за¬
топления зону для обитания корней, а с
другой стороны — поддерживает влаж¬
ность почвы в этой зоне в пределах, бла¬
гоприятных для растений.

В теории и практике мелиоративных
работ предложено несколько способов
определения нормы осушения, основанных
на учете отдельных факторов: требований
культур к условиям увлажнения, типа тор¬
фяника, глубины торфа и др. Так, Г. И. Паш¬
кевич (Белорусский научно-исследователь-
ский институт мелиорации и водного хо¬
зяйства) на массивах с глубоким (свыше 1 —
1,5 м) торфом рекомендует поддерживать
уровень воды в течение вегетации для мно¬
голетних трав на глубине 60—80 см;
зерновых и зернобобовых культур — 70—
80 см; овощей, кукурузы и конопли —80—
100 см от поверхности почвы. По данным
А. И. Иваницкого, на окультуренных боло¬
тах с большой глубиной торфа для луго¬
вых трав норма осушения должна быть
равна 80—95 см, зерновых — 90—110 см,
пропашных , и овощных культур — 110—
130 см. Наша лаборатория в последние го¬
ды также занимается э|<олого-биологиче-
ским обоснованием минимального сниже¬

ния уровня грунтовых вод.
Согласно этим исследованиям2, оп¬

тимальный уровень грунтовых вод, обеспе¬
чивающий бесперебойное снабжение вла¬
гой растений — уровень воды, при ко¬
тором верхняя граница так называемой
капиллярной каймы от грунтовых вод до¬
стигает поверхности почвы или не опускает¬
ся ниже слоя, в котором расположена
основная масса корней (0—30 см).

Явление капиллярного поднятия во¬
ды можно наблюдать, если наполнить
почвой стеклянную трубку и один конец
ее опустить в сосуд с водой. Через неко¬
торое время почва в трубке выше уровня
воды насыщается водой до определенной
высоты, в зависимости от типа почвы

2 Смолок Л. П., РеуцкийВ. Г. Э к o'-
лого-физиологически в основы мелиорации
почв агрофитоценозов. Минск, 1974; Смо¬
ляк Л. П., Петров Е. Г. Водное питание
и продуктивность сосновых фитоценозов.
Минск, 1970.

(песок, супесь, суглинок, торф), а точнее

от размеров почвенных пор-капилляров.
Чем меньше диаметр капилляров, тем
выше способна подняться вода и обеспе¬
чить снабжение растений при более глу¬
боком ее уровне. Высота капиллярного
поднятия обычно устанавливается по дан¬
ным послойного распределения влажности
почвы на глубину до уровня грунтовых
вод.

Верхняя граница капиллярной каймы
соответствует скачкообразному уменьше¬
нию влажности на определенном расстоя¬
нии от уровня воды. Капиллярное подня¬
тие от зеркала грунтовых вод в песчаных
почвах составляет 50—90 см, в супесча¬
ных— 100—120 см, на суглинках—150—
200 см, в торфяных почвах 50—150 см
(в зависимости от степени разложения,
ботанического состава торфа и др.).
В нижней части капиллярной каймы водой
ааполнены все почвенные поры, в сред¬
ней — мелкие и средние, а в верхней —
только мелкие. В верхней зоне создаются
оптимальные условия водно-воздушного
Питания растений, т. е. при достаточном
водоснабжении сохраняется достаточная
аэрация — доступ воздуха для дыхания
корней. Благоприятным для растений
является постоянный оптимальный уровень
грунтовых вод. В этом случае растения
бесперебойно снабжаются влагой грунто¬
вых вод и их продуктивность не зависит
от количества и распределения осадков в
течение сезона вегетации. Оптимальные
уровни грунтовых вод обеспечивают наи¬
высшую продуктивность всех мезофильных
видов растений (т. е. растений с умерен¬
ными требованиями к увлажнению почвы),
к которым относятся сельскохозяйственные
растения, культивируемые в БССР, дре¬
весные растения и большинство луговых
трав. Представление о различной требова¬
тельности отдельных культур к условиям
обеспеченности влагой основано на их

способности переносить недостаток влаги
в различных пределах и соответственно
уменьшать потребление воды.

В естественных условиях постоянства
уровня грунтовых вод, как правило, не
наблюдается. Режим уровня грунтовых вод
и ход его изменений во времени форми¬
руется под влиянием ряда факторов, как
природных, так и созданных искусственно
хозяйственной деятельностью человека, в
частности при проведении осушительных
мелиораций. В годовом ходе уровня грун¬
товых вод отмечаются периоды весеннего
подъема и летнего спада. Изменение уров¬
ней в сезонном и многолетнем цикле обу¬



48 Е. Г. Петров

словлено климатическими факторами: ин¬

тенсивностью испарения, количеством осад¬

ков и их внутрисеэонным распределением,

а также потреблением воды раститель¬
ностью. Так, грунтовые воды в песчаных
почвах Белорусского Полесья весной под¬
нимаются до уровня, располагающегося в

10—20 см от поверхности, а осенью опу¬
скаются на 150 см. Колебания уровня грун¬
товых вод оказывают отрицательное влия¬

ние на рост и продуктивность растений.

Снижение уровня воды ниже оптимально¬

го приводит к соответствующему углубле¬

нию верхней границы капиллярной каймы
и отрыву ее от верхнего корнеобитаемо¬
го слоя почвы.

ВЛИЯНИЕ УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД
НА ПРОДУКТИВНОСТЬ РАСТИТЕЛЬ¬
НОСТИ

Для изучения влияния уровня грун¬
товых вод и его колебаний на продуктив¬
ность лесной, полевой и луговой раститель¬
ности наша лаборатория провела стацио¬
нарные комплексные исследования водно-

воздушного, теплового и пищевого режи-

расстовние. им

расстояние, м

П|

мости от уровня груитоаыж вод (I—■ апреле,
II—а сентябре!. Цифрами обозначены номера
пробны! площадок. В а е р х у — участок поля с
озимой рожью. Наибольший урожай на нем полу-
чан а местах, где уровень грунтовых вод близок и
оптимальному (площадки 1, 2). В н и э у — участок
ласа с сосново-березовыми насаждениями. Наи¬
более продуктивны* насаждения произрастают на
участках профиля, расположенных а понижениях
рельефа с уровнем грунтовых вод около 1 м. Боль¬
шая амплитуда уровня воды колебания отрицатель-

ма почвы в зависимости от глубины зале¬
гания грунтовых вод. С этой целью были
подобраны полевые, лесные и луговые
профили, объединяющие участки с раз¬
личными высотными отметками поверхно¬
сти, и в характерных точках рельефа зало¬
жены пробные (учетные) площади. Про¬
фили выбирались в угодьях, прилегающих
к осушенным болотным массивам, посколь¬
ку в задачу исследований входило и уста¬
новление закономерностей влияния мелио¬
рации на продуктивность прилегающих
земель. Исследования показали, что наи¬
большая величина колебаний уровня свой¬
ственна участкам, на которых грунтовые
воды залегают наиболее близко к поверх¬
ности. В случае оптимального (т. е. равно-
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го высоте капиллярного поднятия) уров¬
ня грунтовых вод во всей толще поч¬
вы выше уровня воды (так называемой
зоне аэрации) содержится достаточный
запас продуктивной влаги, т. е. влаги,
доступной для растений. Ее количество
определяется путем исключения из обще¬
го запаса влаги той его части, которая не
может быть использована растениями
вследствие прочного сцепления ее с поч¬
венными частицами (влажность заеяда-
ния).

При залегании грунтовых вод на глу-
Таблица I

Сравнительная продуктивность некоторых сельскохозяйственных культур на песчаной почве
в зависимости от уровня грунтовых вод в относительно сухом 1972 г.

Периоды затопления корневых систем и
периоды отрыва капиллярной каймы от
слоя почвы, где располагаются корни,
связаны с сезонными и многолетними ко¬

лебаниями уровня грунтовых вод. Затопле¬
ние корней в середине вегетации уже в
течение 5—6 дней приводит к их гибели;
при отрыве капиллярной каймы от корне¬
вых систем водоснабжение растений ухуд¬
шается, если одновременно наступает без-
дождевой период (именно такие условия
обычно и складываются в природе, так
как снижение уровней грунтовых вод как

Уровень грунтовых вод, см. Относительный урожай, %

Номер площадки
август озимая рожь ячмень люпин

2 119
3 141
4 185
6 282

207
220
250
335

100
08
39
29

100
51
40
30

100
60
40
40

Таблица 2

Продуктивность сосновых насаждений с различным уровнем грунтовых вод

X
*
■С

АЛ

тэ
Растительное со¬

общество

Уровень грунтовых
вод, см Возраст средняя

древостоя, 1ЫСОта, м
Средний
диаметр,

Запас дре
весины Бонитет

Н май август

см см ма/га

1

2

3

Сосняк мшисто¬

лишайниковый

Сосняк бруснично¬
черничный
Сосняк багульни-
ково-долгомошный

320

87

33

360

142

13$

47 16,6

44 19,5

56 10,3

17,0

17,9

12,6

137

347

108

II

1»

III

бине 80—100 см от поверхности капилляр¬
ное поднятие достигает верхнего наибо¬
лее насыщенного корнями слоя 0—30 см,
в котором содержится 80—90% корней,
и обеспечивает его постоянное увлаж¬
нение.

Запасы влаги в слое 0—10 см при
близком (90—100 см) расположении грун¬
товых вод в начале вегетации в 2—3 раза
превышают ее запасы в местах с глубоким
(более 3 м) залеганием грунтовых вод.
В дальнейшем в связи со снижением уров¬
ня верхние слои почвы постепенно выхо¬

дят из зоны грунтового увлажнения и за¬

пасы влаги в них соответственно умень¬

шаются и уравниваются с запасами на тер¬

риториях с глубокими грунтовыми водами.

раз и обусловлено дефицитом осадков).
Нарастание корневых систем вглубь в на¬
саждениях старше 20 лет не превышает
нескольких миллиметров в год, поэтому

при значительном опускании капиллярной

каймы корни уже не в состоянии достичь

ее новой границы.

В табл. 1 приводится урожайность
озимой ржи, ячменя и люпина на учетных
площадках полевого профиля с различ¬
ным уровнем грунтовых вод за 1972 г.
В том году осадков выпало меньше нормы,
и зависимость урожая от обеспеченности
растений водой из капиллярной каймы
проявилась достаточно четко. На площад¬
ке 2, где уровень грунтовых вод был бли¬
зок к оптимальному, т. е. верхняя грани¬
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ца капиллярной каймы в течение периода
вегетации почти достигала поверхности
почвы, продуктивность исследуемых куль¬
тур была наибольшей. Если принять ее за
100%, то на площадках 3 и 4, 6 с посте¬
пенным углублением уровня воды урожай¬
ность снижалась на 30—70%. Самые низ¬
кие урожаи получены на площадке 6, где
уровень грунтовых вод в мае был ниже
2,5 м, и на площадке 4 с уровнем воды
ниже 150 см. На этих участках капилляр¬
ная кайма вообще не достигала основного
слоя обитания корней 0—30 см, и водное

питание растений происходили за счет
атмосферных осадков. Такие участки
песчаных почв, по-видимому, следует
отдавать под выращивание леса, посколь¬
ку для получения даже средних урожаев
здесь необходимо внесение большого ко¬
личества удобрений и орошение в сухие
годы; эти затраты, как правило, не оку¬
паются.

Так же связаны режим грунтовых
вод и продуктивность сосновых насажде¬

ний (табл. 2). Наиболее высокопродуктив¬
ные сосняки произрастают в понижениях

20

60

1972 г 1973 г

I II III IV V VI VII VIIIIX X XI XII I II III IV V VI VII VIIIIX х
_1 1 I I——!. J 1 1 1 1 1 I . I     I 1 1 I 1 !_

уровень залегания основной массы норней

•о 100

МО

20

60

100

140

уровень залегания основной

Динамика уроаня грунтовых аед (синяя кривая) н
капиллярной каймы (синяя полоса). В a • р х у —
а низко-продуктивном сосняка багульникоао-дол-
гомошном с высоким уровням грунтовых вед н
большой амплитудой его колебания. В результате
колебания уроаня часть корневых систем периоди¬
чески затопляется н отмирает. В периоды, когда
капиллярная найма отрывается от основной мас¬
сы корней, сосредоточенной а слое почвы 0—
30 см, рост растений ухудшается. Внизу — в вы¬

ев средним уровнем грунтовых вод н меньшей
амплитудой его колебания. В течение периода на¬
блюдений уровень грунтовых вод был близок к
оптимальному: капиллярная кайма достигала по¬
верхности почвы, что обеспечивало бесперебой¬
но* водное питание растений.

рельефа, где уровень грунтовых вод под¬

держивается на глубине около 1 м от
поверхности почвы (площадка 2, сосняк
бруснично-черничный). Насаждение здесь
имеет наибольший запас древесины
(347 мэ/га) и самый пысокий бонитет—-
\а (бонитет — показатель продуктивности
насаждений — устанавливается по соотно¬
шению средней высоты и возраста древо¬
стоя). Отклонение уровня .воды от опти¬
мального как в сторону повышения (пло¬
щадка 3), так и в сторону углубления
(площадка 1) приводит к ухудшению про¬
дуктивности леса. Изменение глубины
залегания уровня грунтовых вод связано

с рельефом поверхности почвы.

Снижение продуктивности весьма
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существенно выражено в сухие годы, мень¬
ше в годы нормального увлажнения и не
выражено в годы обильных осадков. Ощу¬
тимое снижение продуктивности растений
от недостатка влаги наблюдается на легких
песчаных и супесчаных почвах, обладаю- <
щих малой способностью удерживать влагу
и не подстилаемых водоупорным суглин¬
ком, без суглинистых прослоек.

Практически легкие песчаные почвы
пригодны для сельскохозяйственного ис¬
пользования при уровне грунтовых вод
я мае — июне не глубже 1,0 м и в авгу¬

сте 1,5—2 м. При более глубоком залега¬
нии уровней грунтовых вод более рацио¬
нально использовать эти земли для выра¬
щивания леса.

Проблема сохранения водных ресур¬
сов при осушительной мелиорации при¬
обретает особую остроту в связи с тем,
что осадки в Полесье выпадают крайне не¬
равномерно как в течение сезона вегета¬
ции, так и по годам. Бездождевые и засуш¬
ливые периоды наблюдаются в Полесье
ежегодно: в среднем за теплое время года
2—3 раза продолжительностью 10—15 дней,
а один — более 20 дней. В условиях По¬
лесья за теплый период (с температурой
выше 0°) выпадает 350—400 мм осадков,
а за вегетацию — менее 300 мм. Поэтому

роль грунтового увлажнения в обеспече¬
нии устойчивых урожаев в условиях Полес¬
ской низменности чрезвычайно велика.

СОХРАНЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКОГО
ВЕЩЕСТВА ТОРФЯНИКА

Более низкие нормы осушения, т. е.
поддержание уровней грунтовых вод бли¬
же к поверхности, позволяет значительно
снизить и потери органического вещества
торфяных полей при выращивании сель¬
скохозяйственных культур.

Как правило, осушение и интенсив¬
ное использование торфяноболотных почв
сопровождаются минерализацией торфа,
т. е. процессом разложения органических
соединений до углекислоты, воды и про¬
стых солей; водной и ветровой эрозией
торфа. В 50-е и 60-е годы сооружалась
глубокая осушительная сеть, которая силь¬
но понижала грунтовые воды. И чем глуб¬
же опускается уровень воды, тем в более
мощном горизонте и интенсивнее проис¬
ходит минерализация торфа.

Ускоренная минерализация органи¬
ческого вещества торфа происходит в ре¬
зультате активизации деятельности почвен¬
ных микроорганизмов после снижения
уровня грунтовых вод. Улучшение аэрации
освободившегося от затопления слоя тор¬
фа вызывает бурное развитие микрофло¬
ры в богатом элементами питания суб¬
страте.

Под пропашными культурами убыль
торфа составляет ежегодно около 10 т/га,
под зерновыми — 5—6, под травами —
2—3 т/га3. Уже сейчас имеются случаи
полного исчезновения мелких торфяников
и обнажения подстилающей породы, осо¬
бенно песков. Расчеты показывают, что
через 30—50 лет многие торфяники при
интенсивном их использовании могут пол¬
ностью минерализоваться. Такие земли
уже непригодны для сельскохозяйственно¬
го производства и поэтому передаются в
лесное хозяйство. В сущности, единствен¬
ный наиболее эффективный способ борьбы
с минерализацией торфяников и их эро¬
зией — это поддержание достаточно высо¬
кого уровня грунтовых вод, препятствую¬
щего интенсивному развитию микрофло¬
ры и эрозионных процессов. Следует так¬
же проводить минимальную, не столь глу¬
бокую обработку торфа, в результате ко¬
торой происходила бы умеренная его ми-

5 Проблемы Полесья, вып. 2. Минск, 1973.
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нералиэация в размерах, необходимых для
обеспечения растений азотом и другими
питательными веществами в усваиваемой
форме.

Обработка почвы с оставлением стер¬
ни, сохранение комковатости ослабляет
эрозионные процессы. Наиболее эффек¬
тивный способ борьбы с ветровой эрозией
торфяников — выращивание многолетних
злаково-бобовых трав, которые покры¬
вают поверхность торфяной почвы, пред¬
отвращая выдувание торфа при его пере¬
сыхании в засушливые периоды. Многолет¬
ний опыт использования торфяных почв по¬
казал, что для успешной борьбы с пыль¬
ными бурями следует создавать полосы
древесной растительности. Эти полосы,
правильно ориентированные по отноше¬

нию к господствующим ветрам, защищают

посевы культурных растений от выдува¬

ния и заноса их торфяной пылью.

Чтобы рационально использовать ме¬
лиорированные земли с сохранением на

очень длительный период плодородия тор¬

фяных почв, следует правильно разме¬
щать угодья в соответствии с природными

условиями. Пониженные элементы релье¬

фа, в поймах рек, на площадях с мелкой

залежью торфа и на заболоченных землях,

пригодны для выращивания многолетних

трав, т. е. для лугопастбищного хо¬
зяйства.

ПРОДУКТИВНОСТЬ УГОДИЙ, ПРИЛЕ¬
ГАЮЩИХ К ОСУШАЕМЫМ ЗЕМЛЯМ

Грунтовые воды различных участков
представляют собой единую систему, и
снижение их на одном каком-либо участке
неизбежно приводит к соответствующим
изменениям уровней на смежных террито¬
риях. Они обусловлены комплексом факто¬
ров, значение которых в каждом конкрет¬
ном случае различно: интенсивность и
давность мелиорации; характер (открытые
канавы, дренаж, двустороннее регулирова¬
ние); геоморфологическое строение осу¬
шаемого болота (тип торфяной залежи,
связь с более глубокими водами); сложе¬
ние вмещающих воду пород, их проницае¬
мость, уклон зеркала грунтовых вод, ат¬
мосферные осадки и др. Тем не менее,
если ориентироваться на выводы, получен¬
ные в условиях Полесской низменности,
практически ощутимое для жизнедеятель¬
ности растений снижение уровня грунтовых
вод в наиболее распространенных в Бело¬
русском Полесье песчаных почвах происхо¬
дит на расстоянии до 2 км от осушенных
массивов при условии непосредственного

прилегания суходолов к осушительной
сети4; средней интенсивности мелиора¬
ции и давности ее не менее 5—10 лет.

При установлении реакции сельско¬
хозяйственных культур на снижение уров¬
ня грунтовых вод необходимо учитывать
также их биологические особенности. Одни
растения (травы, овес) способны без ощу¬
тимого снижения продуктивности перено¬
сить определенное время некоторый недо¬
статок кислорода при более высоком
уровне грунтовых вод; другие (ячмень,
пшеница, кукуруза) без заметного ущерба
переносят некоторый недостаток влаги
в почве. Поэтому эффект снижения уров¬
ней грунтовых вод по отношению к опти¬
мальному для различных культур будет
неоднозначен. В самом общем случае,
при снижении уровня на 0,5—1 м урожай
сельскохозяйственных культур снижается
на 40—50% и более на песчаных почвах
и на 10—30% на супесях и суглинках в
сравнительно сухие и нормальные по увлаж¬
нению годы (при одинаковом уровне агро¬
техники и удобрения почвы). Следует
иметь в виду, что эффективность удобре¬
ния почвы при недостатке влаги незначи¬

тельна, поскольку растения потребляют
питательные вещества только из почвен¬

ных растворов.

Луговая растительность приспособ¬
лена к условиям высокой влажности почв.
Луга расположены в самых низких ме¬
стах — в заболоченных поймах крупных и
малых рек, озер, на минеральных почвах

с высоким уровнем грунтовых вод (летом

на глубине от 50 до 120 см). Поэтому сни¬
жение уровня грунтовых вод сильнее все¬
го влияет именно на луговые угодья, ко¬

торые, как правило, сами являются объек¬

тами мелиорации; поэтому луговых уго¬

дий, прилегающих к осушенным массивам,

не существует — условно сюда входят

лишь земли, используемые под выгоны и
пастбища.

Видовой состав и продуктивность лу¬
гов очень четко связаны с водным режи¬
мом почвы — динамикой уровня грунто¬
вых вод, высотой и продолжительностью
весеннего затопления. В зависимости от
этих показателей различают несколько
типов лугов, по их качеству и продуктив¬
ности.

Во всех случаях снижение уровня

грунтовых вод, высоты и продолжительно¬

4 Комплексные экспериментальные иссле¬
дования ландшафтов Белоруссии. Минск,
1973.
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сти затопления вызывает деградацию лу¬
гов. Так, уменьшение высоты и продолжи¬
тельности затопления приводит к падению
продуктивности заливных лугов, которые
до осушения поймы и спрямления русел
рек ежегодно заливались весенними
паводковыми водами, приносившими боль¬
шое количество ила — мельчайших почвен¬

ных частиц, основы плодородия почвы.
Особенно быстро деградация лугов про¬
исходит на песчаных и торфяных почвах;
на суглинистых почвах вследствие их боль¬
шей способности удерживать влагу обиль¬
ные осадки могут замедлить процесс де¬
градации. Луга на песчаных и супесчаных
почвах при снижении уровня грунтовых
вод ниже 1,0 м и снятии весеннего затоп¬
ления целесообразно превращать в лес¬
ные угодья.

При оценке изменения продуктивно¬
сти лесных угодий в связи с изменением
водного режима территорий, прилегаю¬
щих к осушаемым болотным массивам,
следует прежде всего иметь в виду исход¬
ный уровень грунтовых вод. Однако дре¬
весные растения обладают и значитель¬
ной устойчивостью к изменению гидроло¬
гического режима, так как их мощная
хорошо развитая корневая система спо¬
собна в большой степени использовать

влагу — атмосферных осадков, а ствол —
накапливать воду в благоприятные перио¬
ды года. Поэтому древесные растения пе¬
реносят засушливые периоды или сниже¬
ние уровня воды с минимальными поте¬
рями прироста. В лесных насаждениях,
занимающих места с уровнем грунтовых
вод в мае ниже 3 м, понижение уровня
не оказывает влияния на их продуктив¬
ность, поскольку водное питание осущест¬
вляется за счет атмосферных осадков.

При более близком залегании уров¬
ня грунтовых вод (2—3 м) снижение его
на 0,5—1,0 м и более приводит к времен¬
ному снижению продуктивности сосно¬
вых насаждений на 10—15%, т. е. в пре¬
делах точности исследований.

В местах с первоначальным уровнем
грунтовых вод в мае 100—150 см при той
же степени снижения уровня может про¬
изойти отрыв капиллярной каймы от основ¬
ного слоя обитания корней. В результате
корневые системы лишаются грунтового
водного питания, прирост насаждений
снижается на 20—25%. На песчаных поч¬
вах это снижение может быть необрати¬
мым, а на супесчаных и суглинистых воз¬
можно восстановление прироста после
стабилизации уровня, так как для этих
почв уровень грунтовых вод порядка 150—

200 см не выходит за пределы оптималь¬
ного. При исходном уровне грунтовых вод
в мае 50—70 см и снижении его на 0,5—
1,0 м продуктивность леса на песчаных
почвах также сильно снижается.

Изменение гидрологического режи¬
ма в наибольшей степени сказывается на
продуктивности насаждений в сухие и за¬
сушливые годы, когда снижение уровня
грунтовых вод в результате мелиорации
усугубляется естественным падением

уровня и недостаточным количеством
осадков.

Снижение уровня грунтовых вод ме¬

нее чем на 0,5м почти во всех случаях не
вызывает ощутимого и устойчивого сни¬
жения продуктивности насаждений.

Наиболее эффективный способ под¬

держания уровня грунтовых вод — регу¬
лирование его шлюзами на реках и кана¬
лах, хорошие результаты дают шлюзы-

регуляторы на собирательных и осуши¬
тельных канавах.

Всесторонний учет возможных отри¬
цательных последствий изменения гидро¬
логического режима больших террито¬
рий в результате мелиорации — необходи¬
мое условие рационального использования
земель и обеспечения их максимальной

продуктивности при максимальном сохра¬

нении природных ландшафтов.

Конечно не все вопросы мелиора¬
ции полесских болот уже решены. Сейчас
ставится вопрос об орошении торфяников
в маловодные годы и бездождевые перио¬
ды. Предстоит разработать научные осно¬
вы поливного земледелия с учетом осо¬

бенностей почвенного покрова, гидроло¬
гии и основных направлений ведения сель¬
ского хозяйства на территории Полесской
низменности.
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ГАЗООБРАЗУЮЩИЕ ПРИМЕСИ В
МЕТАЛЛЕ

Металл даже после самой тщатель-
ной очистки не свободен от газообразую¬
щих примесей — примесей, способных об¬
разовывать в металле при определенных
условиях газовые пузыри. К газообразую¬
щим примесям относят не только кислород,
водород, азот, но и углерод, серу.

Газообразующие примеси присут¬
ствуют в металле в различных формах.
Сначала газы, адсорбируясь на поверх¬
ности металла, образуют поверхностный
раствор. Затем атомы газообразующей
примеси диффундируют в объем металла.

После этого они образуют твердый раствор
в металле, т. е. статистически равномерно
распределяются по кристаллической ре¬
шетке металла, занимая в ней опреде¬
ленные' позиции — междоузлия (в узлах
кристаллической решетки находятся атомы
металла). И наконец, часть примесей
скапливается на дефектах кристаллической
структуры металла, образуя сегрегации,
или «облака».

Кроме того, при определенных усло¬
виях в металле образуются включения так
называемых избыточных фаз — включения
окислов, карбидов, нитридов, гидридов, или
просто газовые пузыри. Для их образова¬
ния необходимо, чтобы при заданной тем¬
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пературе ■•личине парциальных давлений
газов превышала равновесные над обра¬
зовавшимся твердым раствором, а содер¬
жание гаэообраэующей примеси в раство¬
ре было больше предела растворимости.
Выделяясь из твердого раствора, включе¬
ния могут в зависимости от условий или
равномерно распределяться по зерну ме¬
талла (кристаллу определенной ориента¬
ции), или скапливаться на границах зерен.

Таким образом, газообразующие
примеси в металле могут находиться в че¬
тырех различных формах: в твердом раст¬
воре внедрения, в скоплениях на дефектах
решетки металла, во включениях, е виде
пузырей газа.

Тот факт, что газообразующие при¬
меси существенно влияют на свойства ме¬
таллов, известен еще с конца прошлого ве¬
ка. Давно существуют и различные мето¬
ды определения общего содержания этих
примесей в металле. Методы постоянно
совершенствуются и развиваются: повыша¬
ется их точность, предел обнаружения,
расширяется область исследования. Од¬
нако с бурным развитием новых отраслей
промышленности резко возросли требо¬
вания к металлам. По мере изучения их
свойств все очевидней становилось, что
поведение металлов при эксплуатации во
многом определяется не только общим
содержанием газообразующих примесей в
металле, но и формой их нахождения.

Выяснилось, напррмер, что жаро¬
прочность сталей существенно зависит от
формы и места нахождения в сплавах вклю¬
чений карбидов и нитридов, условий их
растворения и выделения при изменении
температуры.

Проблема хрупкости — неожидан¬
ного разрушения металла без предвари¬
тельной пластической деформации (де¬
формации, вызывающей изменение разг
меров и формы металла) — до настояще¬
го времени является одной из основных
в металловедении. Особенно интересна во¬
дородная хрупкость металлов, связанная
с местом, формой нахождения водорода
в сплаве и его количественным содержа¬
нием в той или иной форме.

Для успешного решения этих и дру¬
гих задач все очевидней становилась необ¬
ходимость разработки надежных мето¬
дов определения не только общего содер¬
жания, но и формы и места нахождения
газообразующих примесей в металлах.

Прежде чем обсуждать методы оп¬
ределения количества и формы нахожде¬
ния этих примесей, попытаемся кратко
обобщить многочисленные разрозненные

сведения об их влиянии на свойства ме¬
таллов. Как мы увидим, возможно решение
обратной задачи: в некоторых случаях,
изучая определенное свойство металла,
можно определить форму и содержание
той или иной примеси.

ИЗУЧЕНИЕ ПРИМЕСИ, НАХОДЯЩЕЙ¬
СЯ В ТВЕРДОМ РАСТВОРЕ

Углерод, водород, азот и кислород,
растворяясь в металле, искажают парамет¬
ры его решетки и изменяют плотность ме-

Эааисимость деформации ч от напряжения о. 9 ра¬
ботах по механике сплошных сред принято обрат¬
ное расположение осей координат.| До критиче¬
ского напряжения сдвига аар деформация пропор¬
циональна напряжению. Это область упругой дефор¬
мации. Здесь нет остаточной деформации после
снятия нагрузки: деформация обратима. При оар на¬
чинается интенсивнее размножение и движение
дислокаций — линейных нарушений кристаллической
решетки металла, вытвиутых преимущественно в од¬
ном направлении. Это область пластической дефор¬
мации (показана цветом). Здесь происходят необра¬
тимые изменения в металле. Обрыв кривой — точка
разрыва образца. Козффициент пропорциональности
М “tg а называется модулем упругости, или моду¬
лем сдвига.

талла. Кроме того, внедренные атомы обыч¬
но выступают в роли доноров электронов.

В результате изменяются распределение

электронов в металле и их энергетиче¬

ский спектр. Поэтому поведение металла

в электрическом поле меняется. В магнит¬

ном поле газообразующие примеси сни¬
жают подвижность границ доменов (об¬
ластей с одинаковой ориентацией магнит¬
ных моментов электронов). И наконец, в
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местах внедрения атома примеси возника¬

ют механические напряжения.

Однако измерения электрических и

магнитных характеристик дают лишь обоб¬
щенные данные о присутствии дефектов и
примесей и пока не могут рассматриваться
как аналитические методы определения во¬

дорода, кислорода, азота и углерода в

форме твердого раствора,

Хорошо известно, что металлы, на¬

ходящиеся под нагрузкой, т. е, под на¬

пряжением, деформируются. До критиче¬
ского напряжения сдвига (окр) деформа¬
ция (е) пропорциональна напряжению.
При акр начинается интенсивное размно¬
жение и движение дислокаций — линей¬
ных нарушений кристаллической решетки
металла, вытянутых преимущественно в

одном направлении.

Измеряя деформацию металла при

постоянной нагрузке, можно заметить, что

с течением времени она меняется. Воз¬

растающая со временем пластическая де¬

формация металлов, находящихся под

нагрузкой, проявляется в виде так назы¬

ваемой ползучести. Выяснилось, что при на¬
пряжениях меньше критического в усло¬
виях обычных и низких температур замет¬
ная ползучесть возникает только в тех

металлах, в которых присутствуют газо¬

образующие примеси. Вызывается она не
движением дислокаций, а, как мы увидим,
движением атомов газообразующей при¬
меси.

При циклической нагрузке металлов
с газообразующей примесью из-за обрати¬
мой ползучести происходит отставание де¬
формации по фазе от напряжения. Послед¬
ний эффект может быть в определенных
условиях использован для определения
содержания газообразующих примесей в
различных формах нахождения, в частности
в форме твердого раствора в металле.

Такое же отставание деформации от
напряжения наблюдается и при изучении
внутреннего трения металлов — процесса
рассеяния упругой энергии колебаний, соз¬
данных искусственно в твердом теле. В ка¬
честве меры внутреннего трения прини¬
мают отношение энергии, рассеянной в ме¬
талле за один период колебаний, к макси¬
мальной энергии, рассеянной за период в
том же объеме.

Существует много механизмов, обус¬
ловливающих внутреннее трение в метал¬
лах. Однако для нас представляет интерес
только внутреннее трение, связанное, как
и обратимая ползучесть, с перемещением
атомов газообразующих примесей в твер¬
дом растворе металла.

При отсутствии напряжения атомы
примеси статистически равномерно распре¬
делены по междоузлиям в решетке метал¬
ла. Если приложена, например, растягиваю¬
щая нагрузка, то предпочтительными для
внедрения становятся междоузлия в на¬
правлении растяжения. И атомы примеси
перемещаются именно в эти междоузлия
для восстановления равновесия в решетке.
После снятия напряжения статистически
равномерное распределение внедренных
атомов в твердом растворе восстанавли¬

вается. При обратном перемещении ато-

Предпочтительные положения внедренных атомоа
(показаны цаетом) а объемно-центрированной куби¬
ческой решетке металла: с л е а а — при отсутствии
напряжений, справа — под воздействием растя¬
гивающего напряжения в вертикальном направлении.

мов за счет релаксации и происходит рас¬

сеяние упругой энергии.

Скорость перехода атома примеси

в новое положение при малых степенях де¬

формации не зависит от амплитуды дефор¬

мации и определяется только подвиж¬

ностью (релаксацией) данного атома. Эта

скорость определяется временем, необхо¬
димым для перехода атома из одного рав¬

новесного положения в другое. При задан¬
ной частоте колебаний приложенного на¬
пряжения существует определенная тем¬
пература, при которой происходит релак¬
сация атомов данного сорта (азота, кисло¬
рода, углерода или водорода). Поэтому
зависимость внутреннего трения от темпе¬
ратуры имеет форму пика. Зная темпе¬
ратуру пика и соответствующую ей вели¬
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чину внутреннего трения, можно опреде¬
лить, какая- именно примесь в твердом

растворе ответственна за данную релакса¬
цию и каково ее количество1. Высота пика

пропорциональна концентрации газообра¬

зующей примеси в твердом растворе при
перераспределении одиночных атомов и
квадрату концентрации при перераспреде¬
лении пар атомов примеси.

Кроме того, измерение внутреннего

трения дает возможность надежно опреде¬
лять растворимость примеси внедрения.
Часто именно разность между реальным
содержанием примеси и ее предельной

растворимостью определяет поведение
сплава в условиях эксплуатации.

Однако для определения количества
газообразующей примеси в твердом раст¬

воре метод внутреннего трения пока еще
не имеет широкого распространения из-за
возможного наложения пиков, близко

расположенных по температуре. Это ведет
к осложнениям при расшифровке экспери¬
ментальных данных и необходимости при¬

менения ЭВМ. И все-таки, разработав соот¬

ветствующие методики анализа, можно
надеяться, что метод окажется весьма пер¬
спективным, особенно в тех случаях, когда

концентрация примесей в твердом раство¬

ре мала.

ИССЛЕДОВАНИЕ СКОПЛЕНИЯ ПРИ¬
МЕСЕЙ НА ДИСЛОКАЦИЯХ

Теоретические оцновы взаимодей¬
ствия атомов примесей с дислокациями
были заложены в 50-х — 60-х годах. Одна¬

ко экспериментальное изучение этих воп¬

росов в конкретных случаях продолжается
и по сей день.

Известно, что плотность дислокаций

в металле весьма велика. Атомы примеси,

находящиеся в металле, неизбежно при¬
тягиваются к дислокациям. Объясняется

это тем, что поле напряжений вокруг
дислокации может частично уничтожаться

или компенсироваться полем напряжений

вокруг примесных атомов. Поэтому часть
атомов всегда скапливается на дислока¬

циях. Энергия этого взаимодействия равна:

U = 4ц|п — г| b4/rR,

где г{ и г — радиусы атомов примеси и ме¬

талла соответственно; R — расстояние от
атома примеси до дислокации; |х — мо¬

дуль сдвига, b — вектор Бюргерса, опре¬
деляющий направление и величину сме¬

1 Подробнее об этом см.: К у н и н Л. Л.,
Авеличева О. К. В сб.: Успехи ана¬
литической химии, М., 1974.

щения правильной кристаллической решет¬
ки металла в области, занимаемой дисло¬

кацией.

Ясно, что чем больше разница между
Г| и г, тем больше энергия взаимодействия.
Избыток атомов примеси около дислока¬
ции называют облаком Коттрелла — по
имени одного из основоположников теории
дислокаций. Облака закрепляют дислока¬
ции и уменьшают их подвижность.

Взаимодействие газообразующих
примесей с дислокациями существенно
влияет на механические свойства металлов

и сплавов. Часто при испытании сталей с

относительно высоким содержанием га-

зообраэующих примесей, особенно N и
С, на кривой напряжение — деформация
возникает так называемый зуб текучести.
Вместо одного предела текучести появ¬
ляются два: верхний и нижний (а, и стн).

Предел текучести, в сущности, то же
самое, что и критическое напряжение сдви¬
га. Он отличается от последнего тем, что

после предела текучести на кривой напря¬
жение— деформация появляется площад¬

ка текучести. Металл деформируется без
увеличения напряжения, как бы течет.

Существование «зуба» объясняется
именно скоплением примесей на дислока¬
циях. Чем больше дислокации закреплены
атомами примеси, тем выше «зуб» теку¬
чести, т. е. тем больше сте. Нижний предел
текучести ан — результат отрыва дислока¬
ций от облаков. После отрыва дислокации
могут двигаться без увеличения напряже¬
ния и появляется площадка текучести.

Хрупкое разрушение металлов (не¬
ожиданное разрушение без предвари¬
тельной пластической деформации) тоже в
значительной степени определяется опи¬
санным взаимодействием. Г. Коттрелл в
своей дислокационной теории оценил ус¬
ловия, при которых наступает хрупкое раз¬
рушение, следующим выражением:

(XTkyd1/e>PjiY.
где ат — предел текучести; \х — модуль
сдвига; у — поверхностная энергия кри-
сталла; d — размер зерен металла; р — ко¬
эффициент концентрации напряжений, за¬
висящий от вида приложенного напряже¬

ния; 1^ = о 11 /2, где I —расстояние между
источниками дислокаций, которыми могут
служить дислокации, закрепленные в двух
точках, ан — напряжение освобождения
дислокаций от примесей (нижний предел
текучести).

Отсюда ясно, что рост стм за счет
закрепления дислокаций примесными ато¬
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мами увеличивает склонность металлов к

хрупкому разрушению.

Из сказанного следует, что, изучая
причины хрупкости металлов, высокотем¬

пературной ползучести и т. д., создавая
металлы с заданными механическими свой¬

ствами, нельзя обойтись без учета скопле¬
ния примесей на дислокациях. Поэтому в
тех случаях, когда не известна энергия
взаимодействия дислокаций с той или иной

примесью, недостаточно знать общее со¬
держание примеси в объеме металла.

Для оценки взаимодействия газо-

«Зуб текучести» на кривой напряжение — деформа¬
ция. Вместо одного предела текучести появляются
два; верхний п, и нижний о„, Существование
«зуба» объясняется скоплением примесей на дисло¬
кациях («облако Коттрелла»). Чем больше закреп¬
лены примеси атомами, тем выше «зуб текучести»,
т. е. тем больше ст.. Нижний предел текучести —
результат отрыва дислокаций от облаков. После
отрыва дислокации могут двигаться без уяеличения
напряжения и появляется площадка текучести.

Зависимость внутреннего тренияд |пот*ри >нер-
гии на рассеяние колебаний за один период коле¬
баний! от амплитуды деформации Y. Знание вели¬
чины критической амплитуды деформации y»p не¬
обходимо для определения концентрации примес-
ных атомов около дислокаций.

образующих примесей с дислокациями
изучают зависимость внутреннего трения

(потери энергии на рассеяние колебаний
за один период колебаний) от амплитуды
периодической деформации. Существует
амплитудно-независимое и амплитудно¬
зависимое внутреннее трение, Амплитуд¬
нонезависимое внутреннее трение связано
с процессами, обусловленными существо¬
ванием внедренных атомов или групп ато¬
мов. Рассеяние энергии происходит е свя¬
зи с перемещением элементов внедрения
под действием нагрузки. Амплитудно¬
независимое внутреннее трение возникает
при дальнейшем увеличении напряжения
и связано с отрывом дислокаций от атомов
примеси. По величине критической ампли¬
туды деформации укр, при которой про¬
исходит переход от амплитудно-независи¬
мого внутреннего трения к амплитудно-

зависимому, и по величине свободной
энергии отрыва дислокаций от атомов при¬
меси AG можно определить концентра¬
цию примесных атомов около дислока¬
ций:

С — YKpMb*/AG.

Кроме пиков, о которых говорилось
ранее, связанных с релаксацией атомов при¬
меси в твердом растворе металла, суще¬
ствует и другой пик. Его можно наблю¬
дать, если металл подвергнуть значитель¬

ной деформации (например, прокатать),
а затем изучать зависимость внутреннего

трения от температуры. Существование
этого пика связано с взаимодействием ато¬
мов примеси с дислокациями. Высота пика
пропорциональна количеству атомов при¬
меси около дислокаций. Этот так называе¬
мый деформационный пик можно исполь¬
зовать для определения количества ато¬
мов примеси, насыщающих дислокации или
способных к взаимодействию с ними.
Для такого определения необходима раз¬
работка соответствующих методик.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВКЛЮЧЕНИЙ

Если в металлической основе -—
матрице — равномерно распределены
мелкие частицы избыточной фазы — выде¬
лений,— то сплав обычно обладает значи¬
тельно большей прочностью, чем чистый
металл. Длительная прочность таких спла¬
вов, т. е. время до разрушения металла,
находящегося под нагрузкой, тоже гораздо
выше, чем у чистых металлов. В основном
это объясняется появлением напряжений
в матрице, вызванных некоторым несопря-
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жением решеток включений и матрицы
металла.

Поскольку выделения избыточной
фазы могут носить не равномерный харак¬
тер, а находиться преимущественно на гра¬
ницах зерен металла, то они способны и
снижать прочностные характеристики ме¬

таллов и сплавов. При этом ослабляются
границы зерен и происходит межзеренное
разрушение при нагружении металла.

Таким образом, газообразующие
примеси, находящиеся в металле в виде
избыточной фазы, существенно влияют на
механические характеристики, проявляю¬

щиеся при нагружении металлов и спла¬
вов.

При приложении к металлу напря¬

жения или при повышении температуры

дислокации начинают двигаться в кристал¬

ле. Встретив на своем пути частицу избы¬
точной фазы, дислокации должны или
пройти через нее, или, выгибаясь между
частицами, сомкнуться за ними, образовав
вокруг частиц петли дислокаций. Эти петли
создают дополнительные напряжения, ко¬

торые необходимо преодолеть следую¬
щей движущейся дислокации. Таким об¬
разом, чтобы началась пластическая де¬
формация сплава, необходимо увеличить
напряжение, вызванное скоплением дисло¬

каций вокруг частицы или перед ней.

Напряжение должно достичь значения,

при котором происходит разрушение или
пластическая деформация! самой частицы.

Таков механизм повышения предела те¬

кучести частицами избыточной фазы.
Однако область вокруг включения в

образце может быть тем критическим
объемом, где концентрация напряжений
способна вызвать пластическую деформа¬
цию, хотя во всем объеме металла дефор¬
мация упругая. Это обстоятельство обус¬
ловливает такое важное свойство метал¬

лов, как усталость — разрушение металла

в результате действия циклических нагру¬

зок (например, вибрации). Разрушение
произойдет при таком числе циклов, когда
сумма упругой и пластической деформа¬
ции в критическом объеме около включе¬
ния будет соответствовать напряжению,
равному статическому разрушающему.

Кроме того, включения могут вызвать
хрупкое разрушение, увеличивая предел
текучести.

Свойство дисперсионных частиц по¬
вышать предел текучести сплавов и вызы¬
вать деформационное упрочнение исполь¬
зуется, в частности, в алюминиевой про¬
мышленности при получении сплавов САП
(спеченый алюминиевый порошок). Части-

Вскрытая мажфазовая граница (межзаренный излом)
жалазо-ниналевого сплава: в а а р i у — частицы оки¬
слов алюминия, кремния, хрома; в середине —
частицы фосфидов, сульфидов, окисло* алюминия,
кремния, Расстояние между делениями — 3 мам;
■ низу — в центре видна частица выделившегося
хромита {FeCrgOJ, мелкие включения — фосфиды.
Расстояние между делениями — 10 мкм. Изображе¬
ние получено на сканирующем электронном микро¬
скопе Стараоскаи-180.
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Равномерные выделения частиц избыточной фазы
(нитридов) в 1ром-элюмини«вом сплаве (увеличе¬
но в 300 раз|.

цы окиси алюминия спекаются с алюми¬

ниевой матрицей или впрессовываются в
нее.

Однако те же включения окиси алю¬

миния доставляют много хлопот при вы¬
плавке алюминиевых сплавов. Объясняется

это существованием водородных оболочек
у включений. Возникают несплошности,
пористость: в результате снижается и проч¬
ность, и пластичность.

Из сказанного очевидно, что необ¬

ходимо знать не только общее содержа¬
ние газообразующих примесей е металле,
но и их количество, форму и размер частиц
избыточных фаз.

С появлением электронной микро¬
скопии стало проще определять форму и
место выделения включений. Созданы ав¬
томатические устройства, позволяющие
быстро подсчитывать число включений на
шлифе и получать результаты, пересчи¬
танные на содержание кислорода и азота.

ИССЛЕДОВАНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНОГО

РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПРИМЕСЕЙ

В последние годы все очевидней

выявляется факт неравномерного распре¬

деления газообразующих примесей в мно¬
гофазных сплавах или даже внутри одной
из фаз металла (вблизи включений, границ
зерен и т. д.).

Метод сканирующей электронной
микроскопии позволяет изучать распреде¬

ление элементов по фазам на шлифе об¬
разца металла. Этот метод разработан
сравнительно давно —в начале 50-х годов.
Однако его применение в анализе легких
элементов, к которым относятся и газооб-
разующие, стало возможным буквально
несколько лет назад и пока еще крайне
ограничено из-за технических трудностей
и дорогостоящего сложного оборудова¬
ния. Кроме того, метод сканирующей элект¬
ронной микроскопии не позволяет изучать
распределение водорода в металлах, что
необходимо для установления причин во¬
дородной хрупкости.

Требовалось разработать метод,
позволяющий исследовать распределение
любых газообразующих примесей, и осо¬
бенно водорода, на любом заданном
микроучастке образца. Метод должен был
давать возможность оценивать размер
образца, отобранного для анализа. Кроме
того, было необходимо получать данные
о содержании газообразующих примесей'
в любом проанализированном микроуча¬
стке. Такие возможности появились при
использовании масс-спектрометрического
метода анализа с отбором проб вещества,
расплавляемого и испаряемого лазерным
лучом2.

Этот метод разработан в Институте
геохимии и аналитической химии им.

В. И. Вернадского АН СССР. Там же была со¬
здана установка, позволяющая анализи¬
ровать металлы, пленочные материалы,

покрытия, изучать распределение газооб¬
разующих примесей между различными
фазами металла, в матрице, вокруг вклю¬
чений, вблизи границы металл-покрытие.

Используя этот метод, можно с пре¬
делом обнаружения 10-5—10-4% произ¬
водить определения целого ряда компо¬
нентов газовой смеси, выделенной из об¬

разца после воздействия лазерным лучом,

и получать не только качественные, но и

количественные характеристики распреде¬

лений. Следует отметить, что другими
методами невозможно стабильно отобрать
одинаковые пробы металла и проанализи¬
ровать столь малые микрообъемы. Кроме
того, это единственный метод, позволяю¬
щий изучать локальное (в микрообъемах)
распределение водорода.

Область на шлифе, необходимая для

2 Подробнее об этом см.: Зуев Б. К.,
Кулаков Ю. А., Кунин Л. Л. и др.
Разработка лазерного мае с-спектрометрн-
ческого метода для исследования распре¬
деления водорода в хромированных ста¬
лях.— «Заводская лаборатория», 1977, т. 43,
№ А.
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Распределение кислорода и углерода вблизи фос-
фидного включения на границе раздела фаз, полу¬
ченное на микроанализаторе СатеЬаж-62: сле¬
ва — изображение включения на границе, полу¬
ченное в отраженньи электрона» (увеличение в
950 раз), в середине — то же а излучении уг¬
лерода, справа — то же в излучении кислоро¬
да. Максимум точек в места!, обогащенных при¬
месью.

теоритах и во многих других объектах.
Полученные данные позволили дать реко¬
мендации по режимам плавки и термо¬

обработки металлов. Это обеспечило высо¬
кие технологические характеристики ме¬
талла.

анализа, выбирается под микроскопом.
Лазерный луч испаряет и расплавляет
металл на выбранном участке поверхности
размером до 20 мкм. *При этом обра¬
зуется кратер. Определив его размеры,
можно вычислить объем металла, подверг¬
шегося расплавлению и испарению. Газы,
находящиеся в этом объеме металла, по¬
падают в предметную камеру, где предва¬

рительно создается вакуум 10—7 мм рт. ст.

Затем газы поступают во времяпро-
летный масс-спектрометр. На экране ос¬
циллографа фиксируется спектр имею¬
щихся газообраэующих примесей. По вы¬
соте пиков, соответствующих определен¬
ным массам (водорода, кислорода и т. д.),
после сравнения с эталоном определяются

относительные количества газообразую¬
щих примесей в испаренном объеме метал¬
ла. Определяя независимым методом
среднюю концентрацию примесей в сплаве,
можно данные об относительных величи¬
нах распределения пересчитать на абсо¬
лютные значения концентраций примесей
в исследуемых участках образца.

Описанным методом было, напри¬
мер, изучено распределение водорода в
деталях с хромовым покрытием, вблизи
сульфидных включений в сталях, в ме-

Иэ сказанного видно, как велико,
многогранно и порой противоречиво воз¬
действие газообраэующих примесей прак¬
тически на все свойства металлов, насколь¬
ко различно влияние каждой из форм на¬
хождения этих примесей. Эффективные
результаты при изучении свойств метал¬
лов, при создании металлов с заданными

характеристиками дает широкое внедрение

таких современных методов анализа, как

метод внутреннего трения, масс-спектро¬

метрический метод с отбором проб веще¬
ства, расплавляемого и испаряемого ла¬

зерным лучом, метод сканирующей элект¬

ронной микроскопии.
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Трансплантологию — науку о пере¬

садках органов и тканей — принято счи¬
тать новой отраслью знаний, бурное разви¬
тие которой началось после сенсационной
пересадки сердца у человека, сделанной
южно-африканским хирургом К. Барнар¬
дом в 1967 г. Однако детальное знакомст¬
во с историей медицины и хирургии, опро¬
вергает это представление.

Трансплантология родилась и более
100 лет плодотворно развивалась в рамках
хирургии. Еще в 1604 г. итальянец Баронио
проводил эксперименты по пересадке ко¬
жи у овец. Немецкий хирург Ф. Райзингер
в 1818 г. пересадил роговицу у кролика,
а его соотечественник Г. Бюнгер в 1818—
1819 гг. осуществил пересадку кожи у че¬
ловека.

В конце XIX в. русскому врачу
В. Г. Григорьеву удалось успешно переса¬
дить у крольчих целый орган — яичник
и положить тем самым начало новому эта¬
пу трансплантологии — пересадке орга¬
нов. Наступление этого этапа связано так¬

же с прогрессом сосудистой хирургии,
освоившей методы соединения кровенос¬
ных сосудов.

Огромное значение для трансплан¬
тологии имело развитие иммунологии.
Термин «трансплантационный иммунитет»

был предложен в 1908 г. немецким ученым
И. Шёде. В 1923 г. казанский хирург
Н. В. Соколов доказал, что.при пересадке
трансплантат действует на организм как
антиген, т. е. вызывает ответную реакцию

с образованием антител. Английскому им¬
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мунологу П. Медавару в 1946 г. удалось
получить в эксперименте состояние искус¬
ственной толерантности (терпимости) ор¬
ганизма по отношению к трансплантату.
Французский иммунолог Ж. Доссэ в 1958 г.
открыл первый трансплантационный (лей¬
коцитарный) антиген.

Составной частью трансплантологии
стала проблема консервации органов и тка¬
ней. Ее становление связано с именами

целого ряда отечественных физиологов:
П. И. Бахметьева, занимавшегося вопроса¬
ми анабиоза, А. А. Кулябко, которому в
1902 г. впервые в мире удалось оживить
человеческое сердце через 20 часов после
смерти, С. С. Брюхоненко, разработавшего
первый в мире аппарат искусственного
кровообращения. Большое значение для
решения этой проблемы имели работы
фармаколога Н. П. Кравкова по оживлению
изолированных органов и хирурга
В. Н. Шамова, уже в 1928 г. доказавшего

возможность и целесообразность исполь¬
зования кадаверных (взятых от трупа)
тканей и органов для последующей транс¬
плантации.

Современная трансплантология объ¬
единяет ряд наиболее важных взаимосвя¬
занных проблем — клиническую и экспе¬
риментальную трансплантологию, транс¬
плантационную иммунологию, консерва¬
цию органов и тканей, создание и приме¬
нение искусственных органов.

ТРАНСПЛАНТАЦИОННАЯ ИММУНО¬
ЛОГИЯ

Хорошо известно, что пересадка лю¬
бых органов и тканей от одного индивида
другому вызывает реакцию тканевой не¬
совместимости. В основе этой реакции ле¬
жит обусловленный антигенными разли¬
чиями иммунологический конфликт между
организмом хозяина и трансплантатом
(т. е. между реципиентом и донором).
В зависимости от преобладания процес¬
сов, лежащих в основе иммунологического
конфликта (реакции «хозяин против транс¬
плантата» и «трансплантат против хозяи¬
на»), возникают различные формы клини¬
ческого проявления тканевой несовмести¬
мости: наибольшее значение среди них
имеет реакция отторжения пересаженного
трансплантата.

Основную роль в трансплантацион¬
ном иммунитете играют трансплантацион¬
ные антигены (Н-антигены — от анг. Histo¬
compatibility), которые располагаются на
поверхностных мембранах практически
всех ядросодержащих клеток организма.

Однако содержание антигенов в разных
тканях неодинаково. Ретикулоэндотелиаль-
ная ткань, кожа, лимфоидные клетки со¬
держат больше трансплантационных анти¬
генов, кость, хрящ, мышечная ткань срав¬

нительно бедны ими. Поэтому в зависи¬
мости от вида пересаживаемой ткани
трансплантационный иммунитет проявляет¬
ся по-разному. Например, при пересадке
костей и хряща реакция отторжения выра¬
жена слабо, растянута во времени: гибель
клеток трансплантата и замена их соеди¬

нительной тканью хозяина происходит по¬

степенно. В то же время пересадка кожи,
а также таких органов, как почки, сердце,
печень, легкие, поджелудочная железа,
сопровождается более интенсивной реак¬
цией отторжения, которая может привести
к быстрой гибели трансплантата.

Трансплантационные, или иначе лей¬
коцитарные антигены, преимущественно

содержатся в лимфоцитах. Их выделено

сейчас уже более 40. Сейчас принято счи¬
тать, что вся система лейкоцитарных анти¬
генов у человека, имеющая обозначение
HLA (Human Leucocyte Antigens), состоит
из 4 локусов1: HLA-A, HLA-B, HLA-С и
HLA-D.

Антигены HLA находятся на клеточ¬

ной мембране лимфоцитов в виде неболь¬
ших линейных участков длиной 0,1—0,3А,
расположенных на расстоянии примерно

250 А от наружной клеточной мембраны2.
С помощью седиментационного анализа
удалось установить, что высокоочищенные
HLA-антигены представляют собой поли¬
пептиды с молекулярным весом 31. тыс.
дальтон, с невысоким содержанием липи¬

дов и углеводов3.
В последнее время установлены ме¬

ханизмы участия отдельных компонентов

системы HLA в развитии реакций тканевой
несовместимости. Оказалось, что совме¬

стимость по HLA-D-антигенам, «запускаю¬

щим» развитие иммунного ответа, имеет
большее значение, чем совместимость по

HLA-A- и HLA-B-антигенам. Однако широ¬

кому применению подбора по HLA-D-анти¬
генам до последнего времени препятство¬

вала длительность обнаруживающей их
специфической реакции (так называемой

’ Локус — участок хромосомы, включаю¬
щий ряд генов, контролирующих синтез
сходных в функциональном отношении ан¬
тигенов.

2 «Еигор. L. of immunology», 1972, v. 2,
p. 297.
3 «Fed. Proceedings», 1970, v. 29, p. 2034.



64
В. И. Шумаков, М. Б. Мирский

реакции MLC), Поэтому при пересадке
кадаверных почек в клинике ограничива¬
ются, как правило, подбором по HLA-A
и HLA-B-антигенам и определением в кро¬
ви реципиентов так называемых предсу-
ществующих антител. Разумеется, обяза¬
тельна совместимость по группам крови
(система АВО).

В последние годы в иммунологиче¬
ских лабораториях введена «шкала совме¬
стимости», по которой оценивают резуль¬
таты операций и устанавливают корреля¬
ционные отношения между клиническим

состоянием трансплантата и степенью не¬

совместимости. Разумеется, самые опти¬

мальные условия для пересадки, когда

партнеры идентичны по системе HLA.

Однако возможность ее очень невелика

(приблизительно 1:10 000). Поскольку
подобрать идеального донора, совмести¬
мого с реципиентом по всем транспланта¬

ционным антигенам, чрезвычайно трудно,

в практике большинства трансплантацион¬
ных центров при пересадке почки несовме¬

стимость между донором и реципиентом

по одному или двум антигенам считается

допустимой: но даже и при этих условиях

в клинике должно быть много реципиен¬
тов, имеющих различные антигены систем

HLA и АВО (по некоторым данным, 240 че¬
ловек), чтобы использовать донорский ор¬
ган с наибольшими шансами на успех.
По существу, речь идет о подборе не до¬
нора к реципиенту, а о подборе реципи¬
ента к донору.

Успехи в изучении трансплантацион¬

ной иммунологии помогли найти пути и

методы подавления иммунобиологической
активности организма реципиента и пре¬
одоления тканевой несовместимости (им¬

муносупрессии). Существуют различные

методы иммуносупрессии, такие как

удаление селезенки и вилочковой железы,

облучение рентгеновыми лучами для уг¬
нетения лимфоидной ткани, применение
химических и биологических препаратов.
Первые два метода не нашли широкого
применения, третий метод повсеместно
используется в клинической практике.
Наиболее эффективны следующие иммуно¬
супрессоры: антиметаболиты пуринового,
пиримидинового и белкового синтеза
(имуран, 5-фторурацил, метотрексат
и др.); стероиды (кортизон, преднизолон
и др.); алкилирующие препараты (цикло-
фосфамид и др.); антибиотики актиноми-
цинового ряда (актиномицины С или D,
аурантйн и др.); иммуносупрессоры био¬
логического происхождения (антилимфо-
цитарные сыворотки, антилимфоцитарные

глобулины, некоторые мукополисахариды,
ядерные белки и др.).

В клинической практике как в СССР,
так и за рубежом, широко применяются
стероидные препараты (главным образом,
преднизолон), угнетающие функции лим¬
фоидной ткани, а также антиметаболиты
(преимущественно имуран), нарушающие
нормальный синтез нуклеиновых кислот
и белков. Эти иммуносупрессоры дают
возможность сохранить функцию, напри¬
мер, пересаженной почки в течение 10—
12 лет. Наиболее эффективно комбиниро¬
ванное использование различных препара¬
тов, позволившее осуществить так называе¬
мую управляемую иммуносупрессию.

Неплохо зарекомендовало себя при¬
менение в клинической практике анти-
лимфоцитарной сыворотки и антилимфо-
цитарного глобулина, позволяющих сни¬
зить дозировку других, использовавшихся
в комбинации с ними иммуносупрессивных
средств, и наблюдать более благоприятное
течение послеоперационного периода у
больных, например, с пересаженной
почкой.

КОНСЕРВАЦИЯ ОРГАНОВ

Сохранение и продление сроков жиз¬
неспособности донорских органов — одна
из важнейших задач трансплантологии, ис¬
пользующей сейчас для пересадки глав¬
ным образом кадаверные органы.

Известно, что если ту или иную ткань
или орган «отключить» от кровоснабже¬
ния, т. е. лишить притока кислорода и пи¬

тательных веществ, она через короткое
время гибнет. Чувствительность пересажи¬
ваемых органов к кислородному голода¬
нию (гипоксии) настолько велика, что да¬

же кратковременное отсутствие крово¬

снабжения приводит к функциональному
повреждению. Поэтому главная задача
консервации состоит в создании условий,
при которых энергетические траты изоли¬

рованных органов, предназначенных для
трансплантации, могли бы максимально

продолжительное время восполняться.

Существует два основных, хотя и прямо
противоположных, пути решения этой
задачи. Во-первых, использование мето¬
дов, направленных на обратимое снижение
всех видов обмена до возможно более низ¬
кого уровня. Во-вторых, применение спо¬
собов поддержания обмена веществ на
нормальном уровне с полным сохранени¬
ем функциональной способности изъятых
из организма органов и тканей.
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Первый путь консервации органов
направлен на максимальное снижение их
функционально-энергетических трат. Сре¬
ди таких методов можно выделить три ос¬
новных: фармакологическое воздействие;
воздействие холода (гипотермии) и повы¬
шенного давления (гипербарии); замо¬
раживание.

Фармакологическое воздействие на
клеточный метаболизм возможно путем
введения различных ингибиторов окисле¬
ния (таких, например, как антитиреоидный
препарат анаболон), стимуляторов глико-
литических процессов, а также веществ,
стабилизирующих внутриклеточные мем¬
браны (например, магнезии). К сожале¬
нию, фармакологическое воздействие
при консервации органов изучено все еще
недостаточно и, что самое главное, почти

неуправляемо. Несмотря на большой и
разнообразный опыт, накопленный наукой
в области фармакологической защиты тка¬
ней от гипоксии, этот путь пока нельзя еще
использовать в качестве самостоятельного

метода консервации органов.

Сегодня в проблеме длительного со¬
хранения изолированных органов гипотер¬
мия занимает центральное место. В основе
защитного действия охлаждения лежит
снижение функциональной активности ор¬
ганов, ведущее к торможению обменных
процессов и снижению потребности в кис¬
лороде. Однако гипотермия не предотвра¬
щает умирания органов,t а только продле¬
вает его сроки. Это дает возможность
сохранить жизнеспособность органа толь¬
ко на несколько часов. Применяют как
внутреннее охлаждение органа (пропуская
охлажденный раствор через артерии), так
и наружное (погружая в такой раствор
подготавливаемый к трансплантации
орган).

В ряде лабораторий, например в
Институте проблем криобиологии и крио¬
медицины АН УССР разрабатывается ме¬
тод консервации, основанный на замора¬
живании органов и тканей. Достигнуты не¬
которые положительные результаты в об¬
ласти консервации с помощью низкой тем¬
пературы таких тканей, как кожа, кости,
костный мозг, аорта и т. д. При заморажи¬
вании целых органов, таких как сердце,
печень, почка использовали защищающие

от холода вещества—криофилактики

(растворы глицерина и диметилсульфокси-
да), а оттаивание производили различны¬
ми способами (в том числе с помощью
микроволновой радиации). Однако метод
криоконсервации органов, при всей своей
перспективности, еще далек от оконча¬

тельной разработки. Методические слож¬

ности не позволяют еще определить оп¬
тимальный температурный режим и ско¬

рость охлаждения, поэтому гипотермию
применяют вместе с другими методами,

такими как перфузия4 и гипербарическая
оксигенация. Правда, пока такой комплекс

применяется лишь при консервации орга¬

нов в эксперименте.
Для консервации органов использу¬

ют специальные аппараты гипотермической

перфузии, позволяющие максимально
удовлетворить энергетические потребно¬
сти органа на некотором сниженном уров¬

не. Аппараты для консервации органов

включают ряд заменителей — сердца (на¬
сос), легких (оксигенатор) и систем регу¬
лирования консервации. Создание таких
аппаратов связано с большими техниче¬
скими сложностями, а также с рядом труд¬

ностей биологического характера. В СССР
создана (В. И. Шумаков и др.) система
жизнеобеспечения консервируемых орга¬
нов, позволившая удлинить сроки консер¬

вации органов в эксперименте до 48 часов
и в клинике — до 24 часов5. Кроме того,
во 2-ом Московском медицинском институ¬
те разработан принципиально новый спо¬
соб гипотермической консервации почки —
с помощью так называемой трансорган¬
ной газовой перфузии: газ (чистый кисло¬
род, кислородногелиевая чи карбогенная
смеси) непрерывным потоком под давле¬
нием, не превышающим 60 мм рт. ст.,
нагнетают в почку одновременно через

артерию, вену и мочеточник, пронизывая

весь орган, газ диффундирует по направ¬

лению к его наружной поверхности и сво¬

бодно выходит в окружающую среду.
Среди способов консервации, связан¬

ных с поддержанием нормальной метабо¬
лической активности органа и основанных
на применении биологической перфузии,
следует назвать, во-первых, метод с ис¬

пользованием искусственного сердца или

кардиомассажера (ассистора — этот метод
детально изучается в нашем институте).
Во-вторых, метод с применением «ожив¬
ленного» изолированного сердечно-легоч-

ного препарата (или сердечно-висцераль¬
ного комплекса) — выделенного из орга¬

4 Перфузия —метод пропускания физиоло¬
гических растворов, крови или других жид¬
костей через кровеносные сосуды органа,
части тела или всего организма.
5 Шумаков В. А., Штенгольд Е. Ш.,
Онищенко Н. А. Консервация органов.
М., 1975.
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низма комплекса жизненно важных орга¬

нов (сердца, легких, а иногда и других
внутренних органов). В-третьих, метод с
экстракорпоральным подключением орга¬

на к сосудам реципиента (так называемая
аллогенная перфузия).

Весьма перспективно применение ис¬
кусственного сердца. Этот метод позволя¬
ет сохранять органы в трупе даже после

длительной агонии, сопровождавшейся

ишемическим (т. е. возникшим из-за от¬

сутствия кровоснабжения) повреждением
внутренних органов: после восстановления

функции орган можно использовать для

трансплантации или последующей консер¬

вации другими методами. Использование

ассистора — прибора, предназначенного
для длительного автоматического массажа

сердца,— более предпочтительно, чем
искусственного сердца, так как при этом

не требуется удалять желудочки естест¬
венного сердца, отсутствует прямой кон¬
такт крови с отдельными элементами кон¬

струкции; существенно, что установка его

не превышает 3—5 минут. В эксперимен¬

тах, проведенных в Научно-исследователь-

ском институте трансплантологии, ассистор

обеспечивал адекватное кровообращение
в течение 24 часов после смерти собаки.

Использование изолированного сер¬
дечно-легочного препарата предполагает
создание адекватной гемодинамики и

энергетического обмена в органе с по¬
мощью естественных условий кровоснаб¬
жения и оксигенации. При оптимальных
параметрах искусственного дыхания, под¬

держании необходимого уровня катехола¬
минов в крови (особенно норадреналина)
и периодической замены циркулирующей
крови изолированный сердечно-легочный
препарат остается жизнеспособным в тече¬
ние 5—8 часов. Однако большинство уче¬
ных весьма сдержанно оценивает перспек¬

тивность клинического применения такого

способа сохранения органов из-за много¬
численных сложностей технического, мо¬
рально-этического и правового характера.

При подключении органов к сердечно-ле-

гочному препарату отрицательным факто¬

ром являются также необходимость пе¬
риодической замены объема циркулирую¬
щей крови, сложность регулирования га¬
зообмена, кислотно-щелочного равнове¬
сия и др.

Использование в качестве метода

консервации экстракорпоральной перфу¬

зии дает положительный результат при

сохранении почки, но малоэффективно при

сохранении печени. Для снижения энерге¬
тических потребностей почки при ее кон¬

сервации биологическую перфузию соче¬
тают с умеренной гипотермией: это позво¬
ляет сохранять почки в течение 24 часов.
Вместе с тем при перфузии органов воз¬
никают сложности, связанные с длитель¬

ным управлением функциями организма

донора (управление дыханием, кровообра¬
щением, водно-солевым обменом, парен¬
теральным питанием и др.). Лимитирую¬
щими факторами являются также пробле¬
мы преодоления трансплантационного им¬

мунитета и опасность инфекционных ос¬
ложнений.

В советских трансплантационных
центрах при пересадке почек с успехом

применяют простой и эффективный бес-
перфуэионный метод, заключающийся в
однократной отмывке почки охлажденным
раствором типа интрацеллюлярной жид¬
кости. Бесперфузионный метод позволяет
сохранять почки до 33 часов.

КЛИНИЧЕСКАЯ ТРАНСПЛАНТОЛО¬
ГИЯ

Первая в мире пересадка кадавер-
ной почки человеку была выполнена в
1933 г. советским хирургом Ю. Ю. Воро¬
ным. 26-летней женщине с тяжелым, необ¬
ратимым .поражением почек, вызванным
отравлением сулемой, была пересажена
почка от донора 60 лет, погибшего от пе¬
релома костей черепа. Врач правильно
поставил вопрос о необходимости «бло¬
кады» ретикулоэндотелиальной системы,
ответственной за иммунологические реак¬
ции: именно поэтому он выбрал для пере¬
садки больную с отравлением сулемой,
так как при этом резко угнетена ретикуло-
эндотелиальная ткань (сулема выполнила
роль своеобразного иммуносупрессивного
средства). Вороной первым отметил, что
лучшими донорами при взятии жизненно
важных органов являются погибшие от
повреждений головного мозга: это оста¬
ется справедливым и до настоящего вре¬
мени. Несмотря на неблагоприятный исход
(больная скончалась через 48 часов после
операции), операция Вороного сыграла
большую роль в истории клинической
трансплантологии.

Впоследствии некоторые зарубежные
хирурги предпринимали попытки произ¬
вести трансплантацию почек в клинике.

Однако до середины 50-х годов пересад¬
ки этого жизненно важного органа у лю¬
дей были немногочисленными и носили,

по существу, экспериментальный характер.

Поскольку средства иммуносупрессивного
воздействия тогда не применялись, пере¬
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саженный орган через короткое время
отторгался.

Пересадка почки от одного гомози¬
готного близнеца другому (Гаррисон и
Мюрей, 1954) убедительно доказала важ¬
ность иммунологических данных. Все по¬
следующее развитие клинической транс¬
плантологии характеризуется повышенным
вниманием к реакциям трансплантацион¬
ного иммунитета, к возможности ослабле¬

ния или подавления иммунной реакции
реципиента на пересаженный орган.
Но лишь в начале 60-х годов достижения

в различных разделах трансплантологии
(рациональный подбор доноров, иммуно¬
супрессия, консервация и пр.) обуслови¬
ли значительное улучшение результатов
клинической пересадки почки.

Ь середине 60-х годов метод клини¬
ческой пересадки почки был внедрен в
практику советских хирургов. Первая ус¬
пешная пересадка почки в клинике (от жи¬
вого донора) была сделана Б. В. Петров¬
ским в апреле 1965 г., а спустя несколько
месяцев, в январе 1966 г., он впервые пе¬
ресадил больному кадаверную почку.

Сейчас в нашей стране действует
16 центров трансплантации почки (Моск¬
ва, Ленинград, Киев, Минск, Ташкент, Ба¬
ку, Рига, Кемерово, Вильнюс и др. горо¬
да), где к январю 1979 г. было проведено
около 3 тыс. пересадок почки. Сегодня
максимальный срок жизни больного после
пересадки превышает 10 лет.

Показания к трансплантации почки
сейчас расширились. Например, в нашем
институте наряду с больными, страдаю¬
щими такими распространенными заболе¬
ваниями как хронический гломерулонеф-
рит, хронический пиелонефрит и полики-
стоз, в число потенциальных реципиентов
в последнее время включены и больные
с диабетом, системной красной волчанкой,
геморрагической пурпурой. Расширились
и возрастные границы реципиентов: воз¬
раст больных теперь колеблется от 8
до 60 лет.

В первые дни после операции пере¬
саженная почка функционирует очень сла¬
бо или вовсе не работает. Огромную роль
в этих случаях (как, впрочем, и при подго¬
товке больного к пересадке) играет ге¬
модиализ (подключение больного к аппа¬
рату «искусственная почка»), который бе¬
рет на себя функции временно неработаю¬
щих почек больного. Деятельность совре¬
менного трансплантационного центра не¬
мыслима без большого и хорошо оснащен¬
ного центра гемодиализа — лишь еди¬
ничных больных оперируют без примене¬

ния аппарата «искусственная почка». Эф¬
фективно комбинированное применение
гемодиализа и сорбентов — особых ве¬
ществ, очищающих кровь от вредных
шлаков.

После операции наибольшее внима¬
ние мы обращаем на кризы отторжения —
резкие обострения реакции тканевой не¬
совместимости, возникающей между орга¬
низмом реципиента и донорским транс¬
плантатом. Применение иммуносупрессии
позволяет, в большинстве случаев, спра¬
виться с этим грозным осложнением транс¬
плантации. Криз отторжения обычно лечат
в течение недели: при отсутствии эффек¬
та встает вопрос о повторной трансплан¬
тации почки. В последнее время стали
частыми повторные пересадки (вторые,
третьи, четвертые и т. д.): и в нашем ин¬
ституте, и в других трансплантационных

центрах к ним прибегают при неудачных
первичных трансплантациях и непродолжи¬

тельном функционировании пересаженной
почки.

В настоящее время пересадки дру¬
гих органов носят пока характер единич¬

ных операций.

Например, первая пересадка сердца
человеку была сделана американским хи¬
рургом Т. Харди (1964), пересадившим
пациенту, погибавшему от инфаркта мио¬
карда, сердце обезьяны. В 1967 г. Бар¬
нард пересадил человеческое сердце дру¬
гому человеку: больной умер через
17 дней. Затем (в 1968 г. и начале 1969 г.)
в ряде зарубежных клиник были сделаны
многочисленные пересадки сердца: к сен¬
тябрю 1969 г. их число достигло 143. Од¬
нако этот «сердечный бум» быстро пре¬
кратился, многие хирурги вовсе отказались

от проведения таких операций: это было
связано с неудовлетворительными резуль¬

татами пересадок и с рядом других при¬

чин, прежде всего острых морально-эти¬

ческих проблем.
Наибольшее количество трансплан¬

таций сердца (и с наилучшими результата¬
ми) выполнено в США, в хирургической
клинике Стенфордского университета,
возглавляемой Н. Шаумвеем. Эта клиника
в настоящее время — практически единст¬
венный центр пересадки сердца. Впрочем,
большинство специалистов считает, что
широкое внедрение этой операции в кли¬
ническую практику сегодня еще прежде¬
временно.

В нашем и других институтах про¬

должают интенсивно разрабатывать в экс¬
перименте различные аспекты трансплан¬
тации сердца, в частности методы поддер¬
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жания жизнеспособности остановившегося

сердца и восстановления его полноценной

сократительной функции. С этой целью

проводят эксперименты по пересадке оста¬

новленного на несколько минут сердца

после восстановления его сократительной

функции внутри организма донора с по¬

мощью кардиомассажера в течение не¬

скольких часов. Изучают консервацию
сердца в изолированном сердечно-легоч¬
ном комплексе — создан специальный

транспортабельный аппарат с автономным
энергопитанием. Интенсивно разрабаты¬
вается проблема создания искусственного
сердца, способного работать в течение не¬
скольких дней до момента подыскания
подходящего донорского органа.

Экспериментальный характер носит
пока и клиническая трансплантация пече¬

ни. Наибольшим опытом располагает груп¬
па американских хирургов, возглавляемая

Т. Старцлом. Показаниями для трансплан¬
тации служат состояния, несовместимые

с жизнью, например атрезия желчных пу¬

тей у детей раннего возраста, цирроз пе¬
чени и обширные доброкачественные опу¬
холи; некоторый успех отмечается при
пересадке печени по поводу злокачествен¬
ных опухолей. В СССР в январе 1977 г.
произведены (В. И. Шумаков и др.) пер¬
вые трансплантации доли печени.

Пересадка легких представляет со¬
бой сложную проблему трансплантологии.
Несмотря на то, что первые пересадки
легких в эксперименте были осуществле¬
ны еще в 1947 г. (В. П. Демихов), а в
клинике — в 1963 г., эта операция до сих
пор не вошла в клиническую практику.
Причиной являются неудовлетворительные
результаты — небольшая продолжитель¬
ность жизни больных после операции из-за
возникновения инфекционных осложнений.
Общепризнано, что проблема трансплан¬
тации легких нуждается в энергичной эк-
спериментально-клинической разработке.

Существуют два метода пересадки
поджелудочной железы в таз: тотальная
пересадка железы с сегментом двенадца¬

типерстной кишки и пересадка хвоста и

тела поджелудочной железы. По первому
методу американский хирург Р. Лиллихей
в 1967 г. произвел в клинике первую пе¬
ресадку поджелудочной железы больно¬
му, длительное время страдавшему сахар¬
ным диабетом с развившейся диабетиче¬
ской нефропатией,

Следует упомянуть о новом интерес¬
ном направлении в проблеме транспланта¬
ции поджелудочной железы и лечения
диабета: это разрабатываемая в послед¬

ние годы пересадка (в том числе и в на¬
шем институте) вырабатывающих гормон
инсулин р -клеток (островков Лангерган-
са). Наиболее трудно — выделить ^-клет¬
ки из донорской поджелудочной железы
(затем эти клетки выращиваются в культу¬
ре тканей), а сама пересадка (J- клеток
в брюшную полость предельно проста и
заключается в инъекции взвеси клеток.

На 6-м Международном конгрессе транс¬
плантологов (1976) в некоторых сообще¬
ниях уже докладывали о первом опыте
применения этого метода в клинической

практике.

Современная трансплантология на¬

ходится на переднем крае научно-техниче¬

ского прогресса. Изучение теоретических,

и прикладных проблем трансплантологии

имеет огромное значение для современ¬

ной медицины и биологии. Развитие работ
в этой области обогащает медико-биоло-
гические науки новыми данными по фи¬
зиологии и патологии человека, а также

изменяет характер современной хирургии

и во многом повышает эффективность ме¬

дицинской помощи при лечении серьез¬
ных и распространенных болезней, напри¬
мер таких, как диабет или необратимые
поражения печени, легких и других орга¬
нов. Прогресс трансплантологии будет
стимулировать дальнейшее развитие науки
в ряде важнейших областей теоретической
и практической медицины, прежде всего
иммунологии, онкологии, патофизиологии,
эндокринологии, нефрологии, сердечно¬
сосудистой хирургии и других.

Успехи, достигнутые при трансплан¬
тации жизненно важных органов в клинике,
и результаты экспериментов на животных
дают все основания считать, что сегодня

медицина стоит у порога нового этапа

своего развития — этапа органозамещаю¬

щей терапии.
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Голубой зимородок

А. д. Нумероа,
Ю. В. Котюков
Окский государственный запо¬
ведник

Обыкновенный зиморо¬
док (Alcedo atthis) — единст¬
венный вид семейства зимород-
ковых отряда ракшевых, оби¬
тающий на территории нашей

Фото В. Е.

страны. Всего же семейство на¬
считывает 66 видов. Распрост¬
ранены зимородки главным
образом в тропических и суб¬
тропических районах земного
шара и отличаются характер¬
ной для тропической фауны
очень яркой окраской.

Обыкновенный зиморо¬
док густого голубого цвета, с
черноватыми и светло-голубы¬
ми поперечными полосками на
голове. Клюв черный, горло и
бока шеи белые, брюшко ры¬

жее, а ноги красные. Изучение
зимородка в нашей стране и
за рубежом носило главным об¬
разом характер визуальных на¬
блюдений. В основу же наших
исследований положена мето¬
дика сплошного, почти поголов¬
ного кольцевания взрослых
птиц, их птенцов и последую-

Самец и си
зимородка.
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щего контроля за судьбой ме¬
ченых птиц.

В результате нам уда¬
лось получить сведения о чис¬
ленности и продуктивности зи¬
мородка, а также новые, ранее
неизвестные данные о биологии
этого вида.

Исследования проводи¬
лись в Окском заповеднике, в

нижнем течении реки Пры (на
участке длиною около 60 км),
с 1975 по 1978 г.

В Окском заповеднике

зимородок — обычная гнездя¬
щаяся птица. Весной, в конце
апреля — начале мая, он по¬
является в местах размноже¬
ния. До сих пор считалось, что
нет различия в окраске тела у
самцов и самок этого отряда,
однако при отлове размножаю¬
щихся птиц мы обратили вни¬
мание на то, что в паре одна
из птиц всегда четко отлича¬

лась от другой цветом под-
клювья. Вскрытие погибших
птиц (двух самцов и двух са¬
мок) показало, что у самок
подклювье красное или красно¬
ватое (кончик может быть не¬

много черным), а у самцов
клюв — полностью черный.
В дальнейшем определение по¬
ла у птиц, вернувшихся в район
размножения через 1—3 года,
подтвердило наше наблюдение.

Самец, кроме цвета под-
клювья, как оказалось, отлича¬
ется от самки и более яркой
(голубой) окраской головы,
спины и хвоста. Окраска пол¬
ностью оперенных птенцов зи¬
мородка за 1—2 дня до вылета
тоже различная: особи с голу¬
бым оттенком головы, спины и
хвоста (предположительно сам¬
цы) и особи с зелено-серым
цветом оперения тех же частей
тела (самки).

У молодых птиц (перво¬
годок, т. е. птенцов прошлого
года) в отличие от взрослых
особей лапки буро-фиолетово¬
го цвета (у взрослых они крас¬
ные), короткий, черный клюв и
более тусклый общий тон
окраски.

Типичные места обитания

зимородка в Окском заповед¬
нике — обрывистые, покрытые
кустарниками и деревьями, бе¬
рега рек, ручьев, озер, имею¬
щих чистую, прозрачную воду
и тихое течение.

Птицы начинают строить
гнезда после окончания весен¬

него половодья. Норы обычно
располагаются над водой на
песчаных или суглинистых бере¬
гах, на расстоянии 15—70 см
от верхней кромки обрыва, и
отверстие гнездовой норы по¬
чти всегда закрыто ветвями де¬
ревьев. Нору роют самец и сам¬
ка клювом поочередно, выбра¬
сывая лапками выкопанную
землю. В день они прокапыва¬
ют 8—10 см. Таким образом,
при глубине нор 30—100 см вся
работа длится 5—12 дней.

Откладка яиц происхо¬
дит ежедневно, однако к кон¬

цу кладки яйца сносятся с про¬
межутком иногда в несколько
дней.

Кладки зимородка со¬
держат 5—9 яиц. Чаще всего
встречаются гнезда с 6—
7 яйцами. Яйца по форме близ¬
ки к шаровидным, их средние
размеры примерно 22X16 мм.

Насиживают кладку и са¬
мец, и самка поочередно в те¬
чение 19—20 дней. Г1тенцы вы¬
лупляются в течение 1—2 дней
голыми, лишенными эмбрио¬
нального пуха. Потом у них по¬
являются перышки, покрытые
колпачками; птенец в это вре¬
мя похож на ежа. Первые дни
(особенно в холодную погоду)
самка находится в гнезде с

птенцами. Корм в это время
доставляет самец. Он приносит
им мелкую рыбу размером 3—
4 см 50—60 раз в день. Птенец
заглатывает рыбку Целиком.
Когда птенцы подрастают,
взрослые птицы приносят им
рыбу размером до 10—12 см.
Чаще всего на р. Пре птицы ло¬
вят плотву, а также густеру,
язя, щуку, окуня. Неперева¬
ренные кости птенцы отрыгива¬
ют, затем растаптывают, и та¬
ким образом на дне гнездовой
камеры образуется подстилка
из измельченных рыбьих ко¬
стей толщиной 1—1,5 см.

К седьмому дню у птен¬
цов прорезаются щелки глаз,
маховые и рулевые перья раз¬
ворачиваются на 21—23 день,
и к моменту вылета (середи¬
на — конец июня) птенцы вы¬
глядят полностью оперенными.

Первое время весь выводок

держится в непосредственной

близости от гнезда. Взрослые
птицы подкармливают слетков,
но те уже и сами пытаются ло¬
вить рыбу. Становясь самостоя¬
тельными, молодые зимородки

улетают из района рождения.
Находки окольцованных птен¬
цов свидетельствуют о их пе~
ремещении в юго-западном на¬

правлении со скоростью 7—

30 км в сутки.
Наши наблюдения пока¬

зали, что, построив гнездо один
раз на каком-то месте (обры¬
ве), зимородки возвращаются
в те же места и в следующем
году. Там, где берега рек не
подвержены сильным разруше¬
ниям в период весеннего поло¬

водья, зимородки размножа¬

ются непосредственно в про¬

шлогодних норах. (Правда,
предварительно нора основа¬
тельно чистится и обычно углуб¬
ляется.) В условиях Окского за¬
поведника такие случаи редки,
так как ежегодно весной бере¬
га «смываются» на 0,5—1 м и
от старых нор в лучшем случае
остается лишь гнездовая каме¬

ра, по которой и можно опре¬

делить место прошлогоднего

гнезда. В таких случаях птицы

выкапывают нору поблизости,
обычно на том же обрыве.
Средняя удаленность второй
норы от первой составляет
около 700 м. Первогодки пере¬
мещаются на значительно боль¬
шие расстояния. В пределах
контролируемого нами участка
максимальное смещение от ме¬

ста рождения составило око¬
ло 20 км.

Отлов и мечение птиц

позволили рассчитать продук¬

тивность размножения зимо¬

родков на р. Пре в 1976—

1978 гг. За эти три года раз¬
множалось всего 102 самки зи¬

мородка. Из них одну кладку

имели 34 самки, две кладки —

52, и 16 самок размножались

повторно после гибели первой
норы.

В среднем за все годы

число птенцов, нормально по¬

кинувших гнезда (по отноше¬
нию к общему числу отложен¬
ных яиц) составляет около 62%.
Приблизительно такие же дан¬
ные получены недавно в Анг¬
лии1, хотя пр.ежде многие ис¬
следователи считали воспроиз¬
водящую способность зимо¬
родков выше. Причем наши на-

1 Morgan R., Glue D.—
«Bird Study», 1977, № 1.
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Реиа Пра ■ нижнем течении. Об¬
рывистые берега типичны для мест
гнездования зимородка.

блюдения показали, что первые
кладки более продуктивны по
сравнению со вторыми. Кроме
того, птенцы первых кладок
(май — июнь) чаще возвраща¬
ются в места рождения на сле¬
дующий год. Они составляют
2,4% от окольцованных, тогда
как возврат птенцов вторых
кладок (июль — август) — 1,1 %

С помощью кольцевания

было также установлено, что у
зимородков бывают полигам¬
ные трио, V. е. один самец од¬
новременно участвует в наси¬
живании яиц и выкармливании
птенцов в норах двух различ¬
ных самок. Подобное явление
отмечал еще С. Свенсон2, но

2 Svensson S.— «Var. fa-
gelvarld», I960, v. 19, № 4.

это был единственный наблю¬
даемый им случай. Нами же с
1976 по 1978 г. зарегистриро¬
вано 26 случаев полигамии.
В среднем ежегодно это со¬
ставляет 35% всех размножаю¬
щих самцов. Кроме того, в
1977 г. зарегистрирован случай
размножения одного самца с
тремя самками. Каждая из этих
самок имела по две кладки,
таким образом, самец участво¬
вал в насиживании яиц и вы¬

кармливании птенцов в шести
норах.

Наши наблюдения пока¬

зали неравное соотношение по¬
лов размножающихся птиц (де¬
фицит самцов — 20—30%).
Однако наряду с недостатком
самцов существует резерв по¬
ловозрелых птиц этого пола,
которые в случае исчезновения
(гибели) какого-либо размно¬
жающегося самца сразу же за¬
меняют его. Мы наблюдали че¬

тыре подобных случая.
Таким образом, полига¬

мия у зимородка — не следст¬
вие недостатка самцов, а ре¬

зультат внутривидовых взаимо¬
отношений, выработанных в
процессе эволюции. Нам уда¬
лось проследить за супруже¬
скими взаимоотношениями у
зимородков.

В течение одного сезона

пары, как правило, постоянны.
(Факты замены самца в случае
его гибели мы уже отмечали.)
Материалы кольцевания дают
полную картину перемещения
размножающихся особей как в
течение одного сезона, так и
в дальнейшем. В случае разо¬
рения норы лисицей или еното¬
видной собакой пара устраива¬
ет новое гнездо на расстоянии
6 км от разоренного и делает
повторную кладку. Если же са¬
мец обслуживает две самки и
у одной из них нора разоряет¬
ся, перемещается только эта
самка, а самец остается на
прежнем месте, с другой сам¬
кой. На новом гнезде у самки
либо появляется новый самец
(не размножавшийся ранее) из
«резерва», либо она становится
на новом участке второй сам-
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Сам<

Вскрытая гнездовая камера со
взрослыми птенцами. Через день
птенцы покинут нору.

кой у самца из гнездящейся

там пары, образуя полигамное
трио. В одном случае мы на-

блюдали сохранение супруже¬
ской пары в течение двух сезо¬

нов размножения (1976—1977).

И в одном случае пара распа¬

лась: самец и самка этой пары
пойманы в тех же местах, что и

в прошедшем году, но с други¬
ми партнерами, Во всех осталь¬

ных случаях при замене одной
из птиц в паре на следующий

год — вторая в районе наших
наблюдений отсутствовала. Учи¬
тывая, что взрослые зимород¬
ки, как правило, возвращаются

в район предыдущего размно¬
жения, можно предположить,
что одна из птиц погибала.

Таким образом, приме¬

нение в изучении жизни птиц
метода сплошного кольцевания
дает возможность не только

определить точную числен¬
ность, высчитать воспроизводя¬

щую способность данной по¬

пуляции, чтобы наметить меры
к ее охране, но и глубже позна¬
комиться с биологией, жизнью
и поведением птиц.
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Осмотр гнехдоаыж н
берегас раки Пры.

Кольцевание птеицое аимородиа, регистрация
•охрастны! изменений.

Электрическая лампа, укрепленная на палка, поа-
аоляат проверить состояние гиаэдоаой камеры.
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Петроглифы Саймалы-Таша

Я. А. Шер,
кандидат исторических наук
Ленинград

Ю. Н. Голендухин
Фрунзе

А. О. Поляков

Ленинград

На северо-восточном склоне Ферган¬
ского хребта (Киргизская ССР) есть крутое
ущелье, известное под названием Сайма-
лы-Таш (по-киргизски — узорчатый камень).
В его верховьях, у самого перевала, на
высоте более 3,5 тыс. м над ур. м. распо¬
ложено небольшое ледниковое озерко, а
рядом с ним — огромная морена из бес¬
порядочно нагроможденных скальных об¬
ломков. В древности на этих камнях было
выбито множество рисунков, изображаю¬
щих животных, людей, различные, по-види-
мому, ритуальные сцены, изображения
Солнца, Луны, повозок и колесниц, запря¬
женных парами животных и управляемых
погонщиками.

Среди местных жителей о Саймалы-
Таше ходят легенды, как о священном и
загадочном месте. Это «ыйык джер» —
святая земля, говорили нам старики. Еще
недавно сюда каждый год в середине ав¬
густа приходили паломники. Они приводи¬
ли с собой козленка или овцу, приносили
лепешки (обязательно — 7 лепешек). На
берегу озерка, при последних лучах за¬
ката животное закалывали. Затем его мясо
варили, ели, читали коран, просили о нис¬

послании выздоровления больным, благо¬
получия и счастья здоровым. Рисунки на
камнях вокруг озера считались заколдо¬

ванными. Рассказывали, например, леген¬

ду, как один человек увез два небольших
камня с рисунками в долину. Он положил
их в курджуны (переметные сумы) и от¬
правился вниз. Спустившись с перевала,
всадник .заглянул в свои курджуны и уви¬

дел пустые камни: рисунки исчезли.

Науке Саймалы-Таш известен уже

более 75 лет. Впервые этим памятником

заинтересовались представители царской

администрации, руководившие строитель¬

ством почтовой дороги из Центрального

Тянь-Шаня в Фергану. Краткие сведения

о петроглифах были опубликованы в
1902 г. в «Протоколах Туркестанского
Кружка любителей археологии» (Ташкент).
В советское время рисунки Саймалы-Таша
изучали Б. М. Зима и А. Н. Бернш~ам. Им
принадлежат первые научные публикации
этих материалов. Недавно ряд научных
статей о Саймалы-Таше был опубликован
Н. Л. Подольским и Г. А. Помаскиной. Бла¬
годаря изданным в Чехословакии и Гол¬
ландии обзорам М. Кшицы и Ж. Фрум-
кина Саймалы-Таш стал известен и зару¬
бежному читателю .

Древние наскальные рисунки встре¬
чаются на всех континентах, но такие бо¬
гатые комплексы, как Саймалы-Таш, до¬
вольно редки. Этот памятник первобыт¬
ного искусства стоит в одном ряду с все¬

мирно известными петроглифами Африки,

Северной Италии, Скандинавии, Карелии,
Южной и Восточной Сибири.

ПЛАСТЫ ТЫСЯЧЕЛЕТИЙ

Работами упомянутых выше иссле¬
дователей и авторов этой статьи установ¬
лено, что в Саймалы-Таше имеется не ме¬
нее четырех «слоев», отражающих разные
периоды древней истории Средней Азии.
Рисунки древнейшего этапа относятся к
началу эпохи бронзы. Их нижнюю дату
пока трудно определить точно, но, види¬
мо, они раньше 11 тыс. до н. э. Возможно,
что они были выбиты в IV—.III тыс. до н. э.
Следующий этап определяется более на¬
дежно — II — нач. I Tbic. до н. э. Уверенно
выделяется пласт скифосакского времени
(VII — IV вв. до н. э.), а также еще более
поздний, относящийся к рубежу и первым
векам н. э. Вместе с тем, значительное
количество изображений Саймалы-Таша
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(а всего их здесь около 9000) пока не уда¬
ется привязать к какому-либо определен¬
ному историческому периоду.

Но каким образом вообще устанав¬
ливается датировка наскальных рисунков?
Почему, например, самые ранние изобра¬
жения мы считаем старше 11 тыс. до н. э.?
Один из пионеров изучения сибирских
петроглифов («писаниц») И. Т. Савенков
отвечал на этот вопрос просто: «Как мы
определяем старшинство писаниц, долго
рассказывать и трудно передать, просим
пока поверить на слово». В некоторой ме¬
ре это утверждение верно и сейчас, ибо
в изучении наскальных рисунков пока очень
велика роль исследовательской интуиции.
Тем не менее для датировки петроглифов
можно учесть целый ряд объективных на¬
блюдений, каждое из которых порознь,
может быть, и не имело бы существенного
значения, но в сочетании друг с другом
они создают определенную фактическую
базу для проверки тех или иных гипотез.

На Саймалы-Таше все камни морены
покрыты черной, глянцевитой корочкой
«пустынного загара». Если на такой пло¬
скости выбить рисунок сейчас, то он будет
почти белым на черном фоне. Через не¬
сколько лет под влиянием выветривания
поверхность рисунка начнет темнеть. По
степени плотности «загара» рисунки Сай¬
малы-Таша можно подразделить на очень
плотные (практически неотличимые от
фона по цвету), средней плотности (они
несколько светлее фона) й слабые, покры¬
тые едва пожелтевшей корочкой. Разли¬
чия в плотности «загара» позволяют гово¬
рить об относительной хронологии рисун¬
ков, т. е. о том, какие из них раньше, а

какие — позже. Но эти различия ничего
не говорят об их абсолютной хронологии,
ибо механизм образования «пустынного за¬
гара» изучен недостаточно, а зависимость
его плотности от времени неясна. Чисто
гипотетически можно предположить, что,
как и у всякого кумулятивного процесса,
эта зависимость будет не линейной, а близ¬
кой к логарифмической. Визуальные на¬
блюдения не противоречат этой гипотезе:
рисунки, относящиеся к отдельным эпохам,
скажем, к IV—III тыс. до н. э. по плот¬
ности загара почти неразличимы, а изобра¬
жения, датируемые II тыс. до н. э., суще¬
ственно отличаются от предыдущих по
плотности загара.

Некоторую информацию о времени
дают сюжеты рисунков. Например, встре¬
чаются изображения двухколесных пово¬
зок с треугольной рамой на сплошных
дисковых колесах малого диаметра. Это —

самый древнии тип колеса, известный нау¬

ке. В Шумере такие колеса появились в
IV тыс. до н. э. Правда, такое колесо су¬
ществовало и намного позже, но на кам¬

нях Саймалы-Таша встречаются и рисунки
колесниц на колесах большого диаметра
со спицами. Плотность «загара» у них не¬
сколько слабее, и, что очень важно, иног¬
да они выбиты поверх ранних рисунков,
имеющих более плотный «загар».

Большие колеса со спицами, и осо¬
бенно конная упряжка (а на некоторых
рисунках в упряжке не лошади, а быки),—

Ритуальный танец перед «солнечноликим» боже¬
ством.

очень важный для археолога ориентир:
конная упряжка появилась, по имеющим¬
ся сейчас данным, не ранее 11 тыс. до н. э.
Еще одним важным фактом являются сти¬
листические и иконографические особен¬
ности изображений животных. Подобные
изображения известны на древней кера-
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Пововиа ив сплошньи колесав малого диаметра.
Полукруглая платформа. Погэищнк идет сзади.
Одни ив древнейших рисунков Саймалы-Таша. «За¬
гар» очень плотный.

мике Ближнего Востока, относящейся к

IV—III тыс. до н. э. Изображения упря¬
жек в колесницах на больших колесах сов¬
падают с рисунками, процарапанными на

сосудах, найденных в курганах 11 тыс.
до н. э. Поскольку и на камнях, и на древ¬
ней керамике такие изображения не оди¬
ночны, а сочетания датирующих призна¬

ков устойчивы, гипотеза о принадлежности

первых к более раннему времени, а вто¬
рых— ко II тыс. до н. э. кажется достаточ¬
но обоснованной.

Как и следовало ожидать, несколько
слабее плотность «загара» у рисунков хо¬
рошо знакомого археологам скифо-сибир-
ского звериного стиля. Имеется масса
стилистических параллелей этим изобра¬
жениям на вещах, найденных при раскоп¬
ках, По абсолютной хронологии они отно¬
сятся к VII—V вв. до н. э. Еще более
поздние тамгообразные изображения коз¬
лов хорошо известны по стелам с надпи¬

сями древнетюркского времени-—VI—
IX вв. н. э.

Подобная методика (здесь она изло¬
жена крайне схематично) позволяет хотя
бы в первом приближении наметить хро¬
нологию петроглифов Саймалы-Таша. Но
изображений, содержащих определенные
датирующие признаки, немного: на 9000 об¬
щего количества их наберется едва две-

три сотни. Тогда, сравнивая с ними осталь¬
ные рисунки, можно опереться на косвен¬

ные данные и привязывать их к датиро¬

ванным по плотности «загара» элементам
иконографии, художественного стиля и т. п.

Но здесь возникает другая проблема: как

избежать субъективных оценок в рассмот¬
рении таких трудноизмеримых особен¬
ностей, как художественный стиль и ико¬
нография. Ведь нередки случаи, когда
один исследователь относит некоторую

серию рисунков к одному стилистическому

типу, а другой — те же изображения к
другому типу.

ПЕТРОГЛИФЫ И РАСПОЗНАНИЕ

ОБРАЗОВ

Проблема, которая на первый взгляд
кажется целиком относящейся к области
исследовательской интуиции, может быть
разрешена на достаточно строгом уровне.

Рассматривая ее как задачу распознавания

образов или классификации, мы тем самым
приходим к необходимости нахождения
таких описаний и классификации петро¬
глифов, которые были бы непротиворечи¬
вы как с археологической, так и с мате¬
матической точек зрения.

Обычно стилистические и иконогра¬
фические особенности наскальных рисун¬
ков описываются словесно.' Исследователь
отмечает те элементы изображения, кото¬
рые, по его мнению, несут наибольшую
классификационную нагрузку, т. е. созда¬
ют общую манеру изображения, свойст¬
венную данной культуре, примерно то, что
искусствоведы называют художественной
школой или традицией. Но словесные ха-
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Изображение колесницы с парой лошадей пере¬
крывает болаа драаниа рисунки оленя и быка.
Плотность «загара* у колесницы слабаа, чем у пе¬
рекрываемых ею рисунков.

«Битраугольный» стиль. Туловища жнаотны1 со¬
ставлены как бы из двух треугольников. Такие же
по стилю изображения известны на расписной ке¬
рамике Ближнего Востока IV—III тыс. до н. >.

Погонщик а маске и с хвостом держит в руке
стрекало. Стрекало упоминается в одном из
древнейших индо-иранских мифов как атрибут
божества.

рактеристики, в силу многозначности есте¬
ственного языка, не могут полностью устра¬

нить субъективный характер восприятия,
а следовательно — и классификации.

Можно, например, заменить словес¬

ные описания более определенным переч¬
нем признаков, заданных не только сло¬

весно, но и графически или геометриче¬
ски. Информация об изображениях, опи¬

санных таким образом, вводится в ЭВМ.
Машина сравнивает все рисунки между

собой по заданным признакам и в каждом

случае вычисляет для данной пары рисун¬

ков некоторую меру сходства (расстояние

в многомерном пространстве признаков).
Затем по величине меры сходства маши¬
на упорядочивает рисунки, объединяя

сходные изображения в группы. Впервые
такая методика была использована одним

из авторов этой статьи при изучении на¬

скальных рисунков Енисея'. Однако и в

этом случае не всегда удается преодолеть
субъективные моменты в исходном описа¬
нии и доказать необходимость именно

данного признака, а не другого. Поэтому
было бы желательно сравнивать сами ри¬
сунки, а не их словесные описания.

Такому требованию удовлетворяет
новый метод классификации, предложен¬

ный и разработанный в Ленинградском
научно-исследовательском вычислитель¬

ном центре АН СССР В. В. Александро¬

вым и одним из авторов статьи А. О. По-

1 Шер Я. А. Алгоритм распознавания сти¬
листических типов в петроглифе*.— В сб.:
Математические методы ■ историко-эконо¬
мических и историко-культурных исследо-



78 Я. А. Шер, Ю. Н. Голендухин, А. О. Поляков

ляковым. Метод основан на использовании

свойств кривой Гильберта и применитель¬
но к рассматриваемой задаче состоит в
следующем. Плоскость, на которой име¬
ется изображение, разбивается на неко¬
торое число интервалов, порядок обхода
которых соответствует кривой Гильберта.
В этой же последовательности интервалы
плоскости отображаются на числовую ось.
Те из них, в которые попало изображение,
отмечаются (на рисунке они отмечены пря¬
моугольниками), и тем самым создается
некое подобие «спектра». Таким образом

исследователь может задать какой-нибудь
«тест» на непротиворечивость полученной
классификации. Например, рисунок колес¬
ницы на больших колесах с парой одина¬
ковых животных в упряжке не должен

попадать в одну группу с изображениями
повозок на сплошных маленьких колесах

с разными животными в упряжке. Истори¬
ческая интерпретация полученных групп,
разумеется, выходит за пределы компе¬
тенции ЭВМ и выполняется самим иссле¬
дователем.

При таком подходе субъективные

Изображение колесницы на керамическом сосуде
срубной культуры эпохи бронзы (Понолжье,
II тыс. до н. э.|.

Стилизованное изображение орла на камне. Такие
фигурки из листового золота часто встречаются ■
скифских курганах.

решается задача формализованного опи¬

сания изображения без участия элемен¬
тов субъективного восприятия.

Кривая Гильберта обладает рядом
свойств, обеспечивающих возможность
решения задачи классификации, в частно¬
сти квазинепрерывностью и сходимостью

по разбиениям. Первое свойство прояв¬
ляется в том, что малые отклонения в ис¬

ходном пространстве вызывают малые от¬

клонения на числовой оси. Благодаря это¬
му интервалы, близкие на плоскости, оста¬
ются близкими и на оси, причем степень
такой близости является максимально до¬
стижимой по сравнению с перечислением
интервалов в любом другом порядке.

Свойство сходимости по разбиени¬
ям, порожденное рекурсивностью построе¬
ния отображений, позволяет проводить их
сравнительный анализ при различной сте¬
пени разбиения плоскости рисунка.

Итак, в ЭВМ сравниваются между
собой «спектры» наскальных изображе¬
ний. Затем машина упорядочивает исход¬
ные данные, объединяя близкие изобра¬
жения в однородные группы. После этого

оценки степени сходства между изображе¬
ниями почти полностью исключаются, по¬

скольку само сравнение производится не

по отдельным признакам, а по всему ри¬

сунку в целом. Правда, и на этом пути
есть еще ряд серьезных теоретических и
реализационных трудностей. Например,
в теоретическом плане вызывают затруд¬
нения вопросы алгоритмизации масштаби¬
рования изображений и выбора наиболее
целесообразного подхода к созданию ме¬
тодики сравнения «спектров». С точки зре¬
ния реализации, наиболее целесообразны
организация ввода изображений в ЭВМ
со слайда или с видеозаписи, чем мы в
настоящий момент не располагаем.

Саймалы-Таш поставил перед нами
еще одну задачу, лежащую на стыках гу¬

манитарных и физико-математических

наук. Выше уже упоминалась морена, на

камнях которой располагаются рисунки.

Наблюдения показывают, что многие кам¬

ни находятся сейчас не в первоначальном

положении (иногда, например, плоскости
с рисунками завалены другими камнями
или вообще обращены к земле). Еще
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А. Н. Бернштам высказал гипотезу о мощ¬

ном тектоническом толчке, разрушившем

первоначальный вид святилища. Результа¬

ты отдельных подвижек нам приходилось
наблюдать самим. Какими были эти по¬

движки, мощными и кратковременными

или малыми и длительными, без специаль¬
ного исследования сказать невозможно.

При общем взгляде на морену сверху,
складывается впечатление о нескольких

языках, или «потоках», которые сливаются

в единую россыпь. Общее направление
«потоков» — сверху вниз — устанавливает-

Ш шшдшдиш ДШШШШМ
Кривая Гильберта позволяет представить мэобра
жение в виде «спектра».

ся достаточно определенно, но было бы
очень важно хотя бы приблизительно оце¬

нить скорость перемещения и перемеши¬

вания камней е этих потоках. В результате
археолог мог бы получить дополнитель¬

ную информацию к реконструкции перво¬
начального вида святилища, а, скажем,

геофизик-сейсмолог по хорошо датирован¬
ным рисункам на обломках скал, вероят¬
но, углубил бы представления о сейсми¬

ческой активности данного района.

ФРАГМЕНТЫ ДРЕВНЕЙ МИФОЛОГИИ

стов в этой области А. П. Окладников,

«особенно ценны петроглифы для нас, лю¬

дей XX века, тем, что представляют собой

образцы искусства, реальные памятники
древнего мировоззрения и духовной жиз¬
ни наших далеких предков. С их помощью
мы можем приоткрыть завесу в самую
сложную и трудную для понимания об¬

ласть древней культуры, войти в мир идей

и чувств, волновавших наших предшествен¬

ников много веков тому назад» 2. Для рас¬
крытия этого мира привлекаются этногра¬
фические параллели, фольклор и эпос, по-

1 I

гт ггптшлпгпл п mm mm m щщщ

верья и легенды, изображения на древних
вещах, найденных при раскопках, и рисун¬
ки на шаманских бубнах. Главная трудность
при анализе семантики петроглифов со¬
стоит в доказательстве того, что предло¬
женная интерпретация верна или, по край¬
ней мере, наиболее правдоподобна. Здесь
тоже велика роль интуиции, но интуитив¬

ная догадка, какой бы блестящей и ориги¬
нальной она ни была, останется догадкой,
а не фактом науки.

Рассмотрим в качестве примера по¬
пытку объяснения некоторых изображений
повозок и колесниц Саймалы-Таша. По
числу таких рисунков Саймалы-Таш, по-
видимому, занимает первое место в мире.

Сейчас по всему евразийскому горно-степ¬
ному поясу известно около 200 наскальных

О смысле наскальных рисунков име¬
ется довольно большая литература. Как
отметил один из крупнейших специали-

2 Окладников А. П. Петроглифы Бай¬
кала — памятники древней культуры Сиби¬
ри. Новосибирск, 1974, с. 0.
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Мифологический сюжет: * упряж
и« piiKkii животные.

Нападение аолиа и волчицы на бы¬
ков. Мифологический сюжат.

Жертвенные животные. Справа
внизу чалоаак с луком стоит на
спина лошади.

рисунков повозок и колесниц. Обычно та¬
кие петроглифы встречаются редко и по¬
одиночке. Небольшими группами они из¬
вестны в Валь Камонике (Северная Италия),
Богуслене (Швеция), на Памире, в Восточ¬
ном Казахстане и в Туве. В большом ко¬
личестве изображения повозок и колесниц
известны в трех местах: на Койбагаре (Юж¬
ный Казахстан — 22), на Ухтасаре (Арме¬
ния— около 50) и на Саймалы-Таше (Кир¬
гизия — около 70). Наскальные рисунки
такого типа обычно связываются с «куль¬
турами колесных повозок» эпохи бронзы
и рассматриваются как следы древнейших
миграций индо-иранских племен.

Образ колесницы в индо-иранской
мифологии занимает заметное место. Ко¬

лесница олицетворяет движение солнца,

ветра, является средством передвижения
целого ряда мифологических персонажей,

играет часто роль метафоры. Если исхо¬
дить только из образа колесницы или по¬
возки, то конкретного объяснения не по¬
лучится в силу полисементичности этого

образа. И вообще можно сказать, что на
камнях изображались не мифологические,
а реальные колесницы, которыми поль¬

зовались люди. Правда, трудно себе пред¬
ставить передвижение на колеснице в та¬
кой местности, как Саймалы-Таш. Здесь и

сейчас можно с трудом проехать — только

верхом или идти пешком,

Однако, среди изображений повозок
на Саймалы-Таше есть такие, о которых



Петроглифы Саймалы-Таша S1

можно твердо говорить, что в ни* запе¬

чатлены не реальные, а мифологические

образы. Речь идет об упряжках из пар
разных животных, которые в реальной си¬
туации не могут работать вместе: бык и
козел, бык и лошадь, бык и осел или
онагр. Управляют ими человекоподобные
существа с длинными хвостами, что тоже
указывает’ на фантастический характер об¬
раза. Ситуация «коня и трепетной лани»
в одной упряжке встречается в некоторых
древних индоевропейских мифологиче¬
ских сюжетах. В хеттских и ведических
текстах упоминания об упряжках из раз¬
ных животных связаны с ритуальными дей¬
ствиями или с мифологическими братьями-
близнецами Ашвинами. В мифах древней

Греции подобная упряжка выступает как
одно из испытаний, через которые дол¬
жен пройти герой. Например, царь Пелий
поставил условие, что отдаст свою дочь в
жены тому претенденту, который приедет
на свадьбу в колеснице, запряженной
львом и вепрем.

Несомненно, мифологическое зна¬
чение имеют и другие сцены на скалах
Саймалы-Таша, хотя конкретный их смысл
и не вполне очевиден. По-видимому, здесь
представлены какие-то солнечноликие и
луноподобные персонажи. Если же гово¬
рить об отдельных рисунках людей и жи¬
вотных, то возможности их объяснения
пока столь же широки, сколь и трудно¬
доказуемы.
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БЕСЦЕННОЕ НАСЛЕДИЕ МИРОВОЙ
КУЛЬТУРЫ

До недавнего времени петроглифы

эпохи бронзы и более поздних периодов
редко становились объектом специально¬
го исследования. Обычно археологи зани¬
маются ими попутно, если вблизи от ме¬
ста раскопок оказываются подобные па¬
мятники. Сейчас положение меняется.

Широкая программа изучения и публика¬
ции петроглифов Восточной Сибири реа¬
лизуется А. П. Окладниковым и его уче¬
никами в серии крупных монографий.
Большая специальная работа проводится
археологами Казахстана, Узбекистана, Ар¬
мении. Становится ясно, что петроглифо-
ведение — это особая область историче¬
ских наук о древней культуре, которая
требует своей совокупности методов, по¬
ка еще не вполне разработанных. Можно
надеяться, что в ближайшее время здесь
сложится ряд новых методов. Так, очень
трудоемкое и не всегда достоверное ко¬

пирование рисунков можно будет заме¬
нить телевизионной съемкой с записью

изображений на видеомагнитофоне. С маг¬
нитной ленты запись изображений может
поступать прямо в ЭВМ и там подвергать¬
ся классификации. Но сама возможность
дальнейшего развития этой области архео¬
логии и истории первобытной культуры
во многом зависит от того, как сегодня

будет решена проблема сохранения па¬
мятников наскальной живописи и графики
для последующих поколений.

Охрана окружающей среды стала
глобальной заботой всего человечества.
По понятным причинам наскальные рисун¬
ки занимают в программах охраны среды
не самое первое место: есть заботы бо¬
лее жизненные. Но и последнего места

этот вопрос не должен занимать, ибо мо¬

жет наступить момент, когда уже нечего

будет сохранять. Большинство археологи¬
ческих памятников скрыты от глаза непро¬
фессионального наблюдателя вековыми и
тысячелетними наносами почвы. Тем самым

они оказались в условиях естественной кон¬

сервации и могут ждать своих исследова¬

телей неограниченно долго. Иное поло¬

жение с петроглифами. Их открытость и
доступность делает их беззащитными, и

то, чего не успела разрушить природа в

течение тысячелетий, значительно быстрее
разрушается людьми больше по незнанию,
чем по злому умыслу.

В Минусинской котловине карьера¬
ми были разрушены Туранская и Строга¬
новская писаницы. Уникальный живопис¬

ный фриз эпохи энеолита на скале у Джой-
ского порога (Верхний Енисей) густо за¬
мазан огромной надписью, сделанной ме¬
стными органами рыбоохраны. Не прихо¬
дится говорить о размножающихся с ог¬

ромной скоростью автографах досужих

туристов, которые пишутся густой масля¬

ной краской или выбиваются зубилом пря¬
мо по плоскостям с рисунками. Даже от¬
даленный и труднодоступный Саймалы-Таш
не миновал такой печальной участи. Преж¬
де всего меры по охране наскальных изоб¬
ражений должны принять местные органы
и общества охраны памятников. Закон
СССР «Об охране и использовании памят¬
ников истории и культуры» предоставля¬

ет для этого большие возможности. Опыт

показывает, что не столь уж велики затра¬

ты сил и средств для сохранения памят¬

ников первобытного наскального искусст¬
ва. Так, например, в Карелии над извест¬
ным комплексом петроглифов «Бесовы
следки» возведен защитный павильон. Те¬
перь ни одному здравомыслящему чело¬

веку не придет в голову мысль вырубить
на валуне с рисунками свое имя. Но не
обязательно везде сооружать павильоны
из бетона и стекла. Близ Кемерова у на¬
скальных рисунков, известных среди мест¬
ного населения под названием «Томская

писаница» (они расположены на прибреж¬
ных скалах р. Томь), создана охранная
зона. Поток туристов от этого не умень¬
шился, а увеличился, потому что к писа¬

нице проложена дорога, устроены места

для отдыха, проводятся экскурсии. Здесь

впервые в нашей стране проведены кон-

сервационные работы по наскальным ри¬
сункам: участки скалы, разрушаемые вы¬

ветриванием, закреплены тонированными

полимерными материалами. Было бы пре¬
красно, если бы этот опыт распространял¬
ся быстрее, чем автографы туристов на
плоскостях с древними рисунками.
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Эублефар туркменский ||&Б

н. Н. Щербак,
доктор биологических наук
Институт зоологии АН УССР
Киев

Много лет, работая в по¬
левых условиях в Туркмении,
я мечтал добыть эублефара —
эту таинственную ящерицу.
Не часто она попадала в руки
зоологов и по странному сте¬
чению обстоятельств исчезала
самым невероятным образом.
Один экземпляр был найден
раздавленным на дороге,
другой попал в коллекцию
одного университета и был без¬
надежно затерян, третий хра¬
нился в лаборатории, которая
случайно сгорела вместе со
свойм ценнейшим экспонатом
и другими коллекциями, чет¬
вёртый был передан зоологу,
который оставил его в мешочке
в саду, а когда вспомнил —
обнаружил, что даже труп
ящерицы уничтожили насеко¬
мые. Наконец, еще одна на¬
ходка оказалась в руках зо¬
ологов. Но рано радоваться:
когда они пришли на следую¬
щий день на работу, в терра¬
риуме было пусто. Ящерица
исчезла...

Можно представить по¬
этому, какие бурные чувства
овладели мною, когда я весной
1977 г. перевернул на склоне
холма, в 20 км южнее Кара-Ка¬
лы, увесистый камень и увидел
под ним долгожданного эубле¬
фара. Об этом стоит рассказать
подробнее.

Мы ехали на юг, в долину
Чандыря. Через час наша ма¬
шина зашла в скалистые сухие
холмогорья и начала петлять
по лабиринтам долин и ущелий.

Фото автора.

Здесь мое внимание привлек
склон холма из черного ши¬
ферного сланца с редкими
кустами полыни, эфедры, от¬
дельными кустами держи-де-
рева и обломками скал. К нему
примыкал склон северной экспо¬
зиции с хорошо выраженным
травяным покровом и норами
афганской полевки. Все это
свидетельствовало о том, что
там могут быть интересующие
меня животные. Именно в таких

местах я находил редких колю¬
чехвостых гекконов. Склоны из

сланцевой крошки хорошо сох¬
раняют (или конденсируют)'
влагу, поэтому не так сильно
накаляются знойным солнцем,
на них дольше держится зе¬
лень, а значит и насекомые.
Под обломками скальных по¬
род — хорошие убежища и от
жары, и от врагов.

Мы решили сделать
здесь стоянку, я вооружился
металлическим крючком для
переворачивания камней и
медленно пошел по склону.
Сырой после недавнего дождя
грунт позволял легко сдвигать
с места даже крупные облом¬
ки скал. Вскоре мне повезло:
под одним из камней я обнару¬
жил стройную змейку с тонким
красновато-коричневым узо¬
ром — изменчивого олигодона.
Это уже удача. Ведь до сих
пор олигодоны встречались
только на северных склонах
Копетдага.

Продолжаю работать
с удвоенной энергией. И вот
я уже почти у самой вершины
холма. Здесь, неподалеку от
зарослей эфедры, врос в ще¬
бенку довольно крупный обло¬
мок известняка. Овальный ка¬

мень в длину почти превышал
метр. Я зацепил его с противо¬
положной стороны крючком,
крепко уперся ногами и всем
корпусом потянул на себя.
Обломок с трудом поддался
и лег на бок. То, что я увидел

под камнем, на какое-то время
парализовало меня. Там на вы¬
тянутых лапах стояла странная
крупная ящерица, на меня ос¬
мысленно смотрели ее крупные
темные, влажные глаза закол¬
дованной персидской принцес¬
сы. Когда я протянул к ней
руку, она сердито бросилась
на нее с открытой пастью и тон¬
ко, жалобно закричала: «я-я-
ззь». Этот неожиданный, не¬
обычный крик почему-то сму¬
тил меня, как бывает дрогнет
сердце охотника, который ус¬
лышит почти детский плач толь¬
ко что подстреленного зайца.
Это был эублефар. Я все же
схватил его и побежал к машине.

На полдороге несколько успо¬
коился, осторожно, чтобы не
повредить, по-видимому, лом¬
кий хвост, пересадил ценней¬
шую добычу в мешочек и, на¬
конец, собрался с мыслями.

•

Все, что связано с этой
ящерицей — необычно. Эубле¬
фар относится к группе гекко¬
нов, но в отличие от них его
крупные глаза снабжены под¬
вижными веками. А это такое

существенное отличие, что
систематикам пришлось выде¬
лить эублефаров в отдельное
семейство. По-видимому, по¬
явилось оно на Земле в весьма

отдаленные времена: ведь
эублефары кроме Азии обита¬
ют и на американском конти¬
ненте.

Редкость эублефаров
сочетается с их слабой изучен¬
ностью. Ночные виды рептилий
вообще еще ждут своих ис¬
следователей. До сих пор не
известно даже количество ви¬

дов, обитающих на обширной
территории от Мессопотамии
на восток до о-ва Хайнань в Ки¬
тае и о-ва Рюкю в Японии.

Внешне это удивительное
животное похоже на сцинково-

го геккона: крупная крепкая
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голова, невыразительный у
взрослых особей серо-сирене¬
вый или бурый рисунок на ох¬
ристом фоне. Ходит эублефар
на вытянутых лапах. Размер
туловища (с хвостом) около
20 см. При ближайшем рассмот¬
рении, однако, бросается в гла¬

зе отсутствие крупной рыбо¬
образной чешуи, покрывающей
тело сцинкового геккона.

У эублефара чешуя очень мел¬
кая, поэтому тело кажется
голым, слегка бородавчатым.
Но главное — это его хвост.

Если у других ящериц хвост
сужается от своего основания

к концу, то у эублефара он
сначала резко расширяется и
поэтому напоминает морковку.
Как я убедился, хвост этой яще¬
рицы имеет такую форму не
ради стремления к оригиналь¬
ности'. Он является складом пи¬

тательных веществ, как горб
у верблюда. У худеющего эу¬
блефара на хвосте появляются

морщины, складки; у хорошо
упитанного — он гладкий, как
свежая сосиска.

В поведении эублефара

можно узнать характерные
черты разных пресмыкающих¬
ся. Так, однажды я сделал в

террариуме осыпь из обломков
скал (в таких местах он часто

встречается в природе), и
эублефар медленно пошел на

вытянутых лапах, осторожно
переступая щели и крепко цеп¬
ляясь за неровности камня. На

его пути встретились более
крупные куски гранита — и по¬
ходка ящерицы стала удиви¬
тельно похожей на хамелеоныо:

перед каждым шагом эубле¬
фар стал раскачиваться взад

и вперед. Возможно, такие
движения позволяют животно¬

му бЬлее точно определить рас¬
стояние. Например, многие ага¬
мы при приближении опасности
кивают головой сверху вниз.
Таким образом они фиксируют
одно и то же расстояние с двух
точек.

С вараном у эублефара
тоже есть определенное сход¬
ство: он охотно поедает мелких

грызунов (мышат), ящериц, са¬
ранчовых. Хватает свою добычу
эублефар мертвой хваткой.

Когда он вцепится в палец че¬
ловека — это весьма ощутимо.

Ящерица так крепко сжимает

челюсти, что ее глаза провали¬

ваются куда-то в глубину чере¬
па, и на морде появляется за¬
бавное выражение какого-то
сверхъестественного усилия.
Если удерживать пинцетом до¬
бычу эублефара, то он начинает
вращаться вокруг своей оси,
пытаясь таким образом отор¬
вать кусок, подобно тому, как
это делают безногие ящери¬
цы — желтопузы. В мягком
грунте эублефар, как и боль¬
шинство ящериц, может рыть
собственные норы. Он издает
два вида звуков — лающие,
как у тропических гекконов,
и тонкие, звенящие, отдаленно

напоминающие каких-то цикад.

При линьке (она начинается с
кончика морды) эублефар
съедает свою сброшенную
шкурку.

Эублефар .ведет ночной
образ жизни. Размножается
откладкой двух продолговатых
белых яиц в мягкой кожистой
оболочке, размером до 40 мм
(напротив, у гекконов оболочка
яиц жесткая, известковая, как
у птиц). До сих пор этих крайне
редких ящериц находили толь¬
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ко в Центральном Копетдаге
(его северных склонах) под
Ашхабадом и Бахарденом и на
западе — в Кюрендаге, у с. Да-
ната. Моя находка свидетельст¬
вовала о том, что эублефары
в Туркмении обитают и южнее
Копетдага.

У них (как быстро, пока
не известно) выводятся сим¬
патичные детеныши, их желто-

вато-охристое тело перечерк¬

нуто широкими черными лента¬

ми, из которых одна располо¬

жена на шее, две — на спине

и пять-шесть — на хвосте. Со

временем они почти полностью

изчезают или образуют слож¬
ный узор наряда взрослых осо¬
бей. Последнее обстоятельство
совершенно не характерно для

гекконов; возрастная смена ри¬

сунка и окраска спины — обыч¬
ное явление у настоящих яще¬

риц.

•

Совсем недавно счита¬
лось, что в Азии, на территории
Пакистана, Афганистана, Ирана
и Туркмении, распространен
один вид — эублефар пятнис¬
тый (Eublephar macularius),
описанный еще в середине
прошлого века. Однако иссле¬
дования американских герпе¬

тологов С. Андерсона и А. Ле-

витона показали, что в Иране

обитает другой вид эублефара1
(Е. angramainyi), хорошо раз¬
личаемый по количеству и со¬
отношению щитков (фолидозу).
Под этим названием эублефар
фигурировал в последнее вре¬
мя и в списке видов фауны
СССР1. Ленинградский зоолог
И. С. Даревский, недавно по¬
бывавший в Иране и наблюдав¬
ший там живых эублефаров,
заподозрил неладное в их си¬
стематике. Проанализировав
имеющиеся материалы, он убе¬
дился, что в Туркмении мы име¬
ем дело с особым видом, кото¬
рому Даревский в 1977 г. и
присвоил название Е. turcmeni-
cus. Таким образом, по самым
новейшим данным, пятнистый
эублефар обитает в Пакистане
и Афганистане, иранский —
в Ираке и юго-западном Иране

и туркменский — в Туркмении
и северном Иране.

Отличия нашего вида
состоят в том, что у него мало
(5—8 против 11—17) бедрен¬
ных пор и отсутствует контакт
между нижнечелюстным и пер¬
вым нижнегубным щитками.
Иранский эублефар отличается
от пятнистого и туркменского
отсутствием бугорков на паль¬
цевых пластинках и наличием

четко выраженной светлой
продольной полосы посредине
спины.

Туркменский эублефар
как редкий вид включен
в «Красную Книгу СССР» 2. И это
справедливо. Эублефар обита¬
ет у нас на крайнем пределе
своего распространения, на

северной границе ареала, и
встречается нечасто. Однако

я убежден, что эублефары не
так редки, как мы себе пред¬
ставляем...

Если направить на бар¬
ханы луч света, даже от кар¬
манного фонарика, глаза сцин-
ковых гекконов светятся ярким
рубиновым огоньком на рас¬
стоянии до двухсот метров.
Пользуясь этим способом, их
легко обнаружить и поймать.
Светятся глаза (чаще зелено¬
ватым светом) у гребнепалых
гекконов, пауков и других ноч¬
ных животных. В длинном ко¬
ридоре Зоологического музея
АН УССР мы в полной темноте
освещали лучом света эубле¬
фара. Оказалось, что у этой
ящерицы, сходной по размерам
с сцинковым гекконом, глаза

почти не отражают свет, даже

если они не закрыты веками.

Слабое красноватое свечение
их наблюдалось только на рас¬
стоянии 10—14 м. Гекконы, ос¬
лепленные светом, как прави¬
ло, замирают (и в этот момент
их можно легко поймать). В по¬
добной ситуации эублефар
скрывается, не задерживаясь.
Туркменский зоолог С. Ш. Шам-
маков также рассказывал, что
эта ящерица, встреченная им на
шоссе, пыталась скрыться, не
обращая внимания на яркий
свет фар. Эублефар в сравне¬
нии с другими пресмыкающи¬

мися, которых мне приходи¬
лось наблюдать в террариуме,
исключительно осторожное,
пугливое животное. Следует
напомнить и то, что эублефаров
встречали на каменистых скло¬
нах, у завалов крупных облом¬
ков скальных пород, неподале¬
ку от нор грызунов. Нетрудно
представить себе, что эта яще¬
рица может быть обнаружена
только при каких-то чрезвы¬
чайных обстоятельствах. Мой
экземпляр, по-видимому, ока¬
зался недалеко от поверхности
благодаря сильному дождю,
заливавшему норы. В обычных
условиях эублефар всегда ус¬
пеет исчезнуть в убежище,
прежде чем будет обнаружен.
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Альфред Брем — исследователь,
просветитель, художник
К 150-летию со дня рождения

Имя Альфреда Эдмунда Брема, чье 150-летие отмеча¬
ется в атом году мировой общественностью, гремело в Европе
и России в течение целого столетия. Его «Жизнь животных»,
переведенная на многие языки, не только способствовала раз¬
витию интереса к естествознанию, но, написанная прекрасным
языком, удовлетворяла чувство прекрасного, являлась образ¬
цом популяризации знаний. Интерес к Брему в России был
настолько велик, что по мере выхода в свет его новых книг
многие из них почти незамедлительно появлялись на русском
языке. Так были переведены «Путешествие по северо-восточ¬
ной Африке», ч. 1—2 (СПб., 1В61 —1871), «Путешествие в За¬
падную Сибирь» (М., 1882), «Лесные животные» (М., 1893).
Некоторые его книги вышли в советское время: «Жизнь на
севере и юге (от Северного полюса до экватора)» (М., 1923).
«Жизнь животных» (издавалась дважды — в 1911 —1915 гг. и
в 1937—1948 гг.). Несмотря на известные недостатки (слабое
критическое отношение к сообщаемым сведениям, антропо¬
морфизм), Брем своим целостным подходом, методом подачи
«образа жизни» животных, его связи с окружающей средой
определил дальнейшие пути зоологии. Хотя современное есте¬
ствознание ушло в своем развитии далеко от идей, развивае¬
мых в XIX в., обаяние Брема таково, что современная «Жизнь
животных», выходящая в СССР, самим названием своим свиде¬
тельствует о преемственности некоторых его идей.

И. Ян,
сотрудник Музея естествознания,
Берлин (ГДР)

Э. Вольф,
директор Музея А. Брема
Рентендорф (ГДР)

Успехи Альфреда Эдмунда Брема,
«отца животных», в области популярного
изложения естественнонаучных знаний и
педагогической деятельности заключаются,
прежде всего, в его необычайном умении
пользоваться словом как средством худо¬
жественного изображения. Нагляднее все¬
го это выразилось в «Жизни животных»,
труде, который актуален и по сей день:
случай в естествознании — редчайший.
«Жизнь животных» в Германии неоднократ¬
но переиздавалась полностью и в сокра¬
щенных вариантах (последний раз в 1963 г.).
Эта книга часто оказывала влияние на

выбор профессии; она по праву заслужила
название «народной книги».

Чем же объясняется подобный успех?
Сам Брем в 1863 г. писал об этом так:
«В новейших трудах по зоологии, как это
ни странно, почти не исследуется жизнь,
животных. В них обычно довольствуются
точным описанием тела, а наибольшее вни¬
мание уделяется его органам»1. Хотя в
этом и некоторых других высказываниях
Брема угадывается всего лишь намек на
односторонность исследований, они тем
не менее дали повод некоторым его био¬
графам необоснованно обвинять современ-

1 В г е h m А. Е. Ergebnisse einer Reise
nach Habesch. Hamburg, 1863, S. 69.
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▲. Э. БРЕМ (2 февраля 1929 г.— 11 ноября 18в4 г.|.

ную Брему науку в простом «накоплении

материала», в «систематизации или же, на¬

против, в тлетворно-раэъедающем анализе

тела животного». Тем не менее некоторые
биографы считают Брема основоположни¬
ком нового метода в зоологии, позволив¬

шего ему синтезировать цельный «образ
жизни животного», не пренебрегая «внеш¬
ним описанием» его.

Такое толкование Брема выглядит
несколько упрощенным: он оказывается
неким одиноким живым древом в пустыне
тогдашнего естествознания — представле¬
ние, не соответствующее ни личности, ни
деятельности Брема. Произошло это, в из¬
вестной мере, от торопливости суждений.

Ибо вот, например, как выглядит продол¬
жение вышеприведенной цитаты, которая
вызвала недоразумение биографов: «Хотя
новое направление в работе исследовате¬
лей нам представляется в высшей степени
плодотворным, мы тем не менее не можем
отрицать, что полезно, а возможно и необ¬
ходимо, вернуться к подробному описанию
жизни животных, наподобие тех, что оста¬
вили нам естествоиспытатели прошлых ве¬

ков, в первую очередь Кювье»2.
Так что Брем сознательно соединил

свою собственную программу исследова-

2 Ibid em.
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Мемориальный Дом-музей ■ Рен*
тендорфе, где жил А. Брем.

Кабинет А. Брема в Рентендорфе.

Возвращение А. Брема из экспе-
диции ■ Судан.
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ний с традиционной естественной историей.

Задача нынешнего биографа как раз и со¬
стоит в выяснении вопроса о степени

приобщенности Брема к прошлому, с од¬

ной стороны, и о том, в какой мере его
труд определил будущее, с другой.

150 лет тому назад, 2 февраля
1829 г. в местечке Унтер-Рентендорф в

Тюрингии у пастора и орнитолога Христиа¬

не Людвига Брема (1787—1864) родился

третий сын — Альфред Эдмунд. К этому
времени шестидесятилетний А. Гумбольдт

(1769—1859) уже с год как прекратил чте¬
ние своих популярных лекций о космосе,
которые в .Германии знаменовали начало
новой эпохи в популяризации знаний о при¬
роде. На Гумбольдта затем ссылались мно¬
гие немецкие естествоиспытатели, которые

пытались «наводить мосты» меж^у наукой
и народным образованием. Публичные
лекции Гумбольдта и живые описания его
путешествий служили примером, которому
старались следовать и молодой Ч. Дарвин,
и Э. Геккель, и М. Шлейден, и лейпцигский

педагог Э. Росмеслер, последователем
которого стал Брем. К моменту возмужа¬
ния Брема множество людей из разных
слоев населения интересовалось описания¬
ми природы и путешествий, так что его
нельзя считать единственным виновником

огромного внимания к животным и окружа¬
ющей их среде. В первую очередь тут
следует назвать французского натуралиста
Ж. Бюффона, «Всеобщая естественная ис¬
тория» (1749) которого и «Естественная
история четвероногих» (1767) были пере¬
ведены на многие европейские языки и
составляли украшение частных библиотек
вплоть до XIX в. Эти книги, по все|й веро¬
ятности, служили примером для Брема,
тем более, что написаны они были ясным

языком, снабжены иллюстрациями, а глав¬
ное — содержали сведения о животных,
собранные путешественниками XVIII е.
Однако эти книги вышли почти за 100 лет
до того, как молодой Брем собрался ш

первую экспедицию во внутреннюю Афри¬
ку, так что никакой свежей информации
для своего путешествия из них он взять
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не мог. Об этом свидетельствуют сами

названия книг Бюффона: в XIX в.

уже ни один зоолог не сказал бы про жи¬

вотных просто «четвероногие». После ра¬

бот Ф. Кювье и Ж. Ламарка стало употреб¬
ляться введенное К. Линнеем понятие
«млекопитающие». Именно благодаря
«сухим» и детальным исследованиям

этих ученых, над которыми столько иро¬

низировали в дальнейшем, в качестве опре¬

деляющего признака —для ориентации

в разнообразном мире животных — было
принято такое важное явление, как вскарм¬
ливание детенышей молоком. Методоло¬

гическая строгость и последовательность,

которую требовали Линней и Кювье, по¬
степенно стали основой для наблюдений
и описаний животных. В середине XIX в.
это привело к превращению зоологии в

самостоятельную университетскую науч¬

ную дисциплину, что вывело ее за границы

простого повествования о «естественной

истории», каковой она была в предыдущие
века.

«Естественная история» Бюффона
большей частью включала в себя описания
жизни животных в неволе или же мертвых
животных. В отличие от него молодой Брем
уже в одной из своих первых публикаций
приводит «только собственные наблюде¬
ния, а наблюдения других исследователей»
учитывает «лишь постольку, поскольку они
могут служить сравнением или если они
дополнены или исправлены мною са¬
мим»3. Разница между «Естественной
историей» Бюффона и «Путевыми замет¬
ками» Брема 1863 г. весьма ощутима.

Наряду с описанием внешнего вида
и данными вскрытия, полученными анато¬
мом Добентоном, Бюффон приводит соб¬
ственные впечатления от животного: «Па¬
вианы, у которых только рука похожа на
человеческую, имеют хвост, острые когти,
толстую морду и т. д. Они выглядят дики¬
ми животными и действительно являются
таковыми. Я видел живого павиана, внешне
он не был безобразен и тем не менее наво¬
дил ужас. Он постоянно скрипел зубами,
двигался и был столь неистов, что пришлось
запереть его в железную клетку. Но он
вцепился в нее с такой силой, что зрите¬
лям становилось страшно...»4.

Насколько же более деловым выгля¬
дит бремовское описание «жизни павиа¬
нов», когда он характеризует их поведе¬

ние в естественной среде (одновременно
с точным описанием внешнего вида): «Мне
кажется, все члены стада находятся друг
с другом в хороших отношениях, хотя они
и ссорятся помаленьку. Матери отвеши¬
вают затрещины непослушным детям, на¬
вязывая им таким образом свою волю.
В случае опасности самцы помогают друг
другу и берут на себя защиту слабых, т. е.
самок и детенышей»5. Лаконизм описа¬
ния — ключ к успеху Брема.

Его сила, в частности, и в том, что
основой его «словесной живописи» были
собственные наблюдения и опыт, которые
вызывают у читателя чувство сопережива¬
ния с автором. Богатый исследовательский
материал позволил Брему критически ос¬
воить и переработать данные других авто¬
ров, которые он использовал в «Жизни
животных». Такой опыт Брем приобрел во
время своих многочисленных экспедиций.
Захватывающие эпизоды, случавшиеся с
ним в этих экспедициях, он часто перепле¬
тал с чисто зоологическими сведениями.

Надо помнить, что в бремовские времена
поездки в другие части света почти всегда

носили характер сенсации. Экспедиции

вглубь других континентов, охота, наблю¬
дение и поимка живых животных относи¬

лись к рискованным предприятиям, ре¬

зультаты которых не всегда можно было
предвидеть. Например, Э. Пеппиг, кото¬
рый в 1822—1832 гг. обследовал Кубу,
Чили и Бразилию, в Перу попал в плен.
Ф. Лайхардт пропал без вести в Австра¬
лии. Из девяти участников экспедиции
в Африку в 1825 г. во главе с Хенприхом
и Эренбергом вернулся один только Эрен-
берг. Трагическая судьба постигла брата
Брема Оскара и его спутника доктора
Фирталера, которые в 1849 г., присоеди¬
нившись к экспедиции Альфреда Брема, на¬
шли свою смерть в Египте.

Йенский университет в 1836 г. при¬
своил Брему звание профессора лишь на
том основании, что для такого путешествия

«требуется дух предприимчивости, кото¬
рый можно считать эквивалентом продол¬
жительной университетской деятельности».

Наблюдения за животными требова¬
ли терпения и отнимали много времени.
Но все же главным во время экспедиций,
как бы опасны они ни были, являлось при¬
обретение коллекций, так как именно
коллекции часто являлись единственным

1 Ibid., S. 71.

4 В u f { о' п G. Nafurgeschichte der vier-
fujjigen Thiere. В., 1770.

5 В г е h m А. Е. Ergebnisse einer Reise
nach Habesch, S. 65.
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«Крокодилий
1869 г.

грот» в Берлинском аквариуме.

поводом для финансирования подобных

предприятий. Требовалась немалая изобре¬
тательность, чтобы привлечь к этому делу
местное население — охотников и сборщи¬
ков, которые дополняли собранное руками
ученого, да к тому же высвобождали для
него время, чтобы он мог препарировать,
консервировать и регистрировать материа¬
лы. Трудности таких предприятий, связан¬
ные к тому же с освоением новых терри¬
торий, ускоряли публичное признание.
Именно этим можно объяснить тот удиви¬
тельный факт, что двадцатилетний Брем
за 3 года до своего возвращения из Афри¬
ки, не окончивший университета и не опуб¬
ликовавший ничего достойного внимания,
15 октября 1849 г. стал членом Германской
академии естествоиспытателей «Леополь-

дина»6 одновременно с Ф. Мюллером7.

6 «Леопольдина» — Германская академия
естествоиспытателей, основанная по образ¬
цу итальянских гуманитарных академий в
1652 г. физиком И. Л. Баушем в Швейнфурте.
В 1607 г. император Леопольд I утвердил ее
в качестве «Академии Священной Римской

При перечислении заслуг Брему воздавали
должное как «товарищу Мюллера при ис¬
следовании Внутренней Африки, который
прославился неутомимыми орнитологиче¬
скими наблюдениями».

Краткий документ о зачислении Бре¬
ма в академическую среду знакомит чи¬
тателя с важными событиями в его жизни.
Он возвращает нас к началу пути, когда
встреча с Мюллером резко изменила его
первоначальные жизненные планы. Орни¬
тологические исследования отца, которого

в народе называли «птичьим пастором»,

произвели большое впечатление на маль¬
чика. X. Л. Брем вместе со своими едино¬
мышленниками И. Науманном (1780—-1857)
и Ф. Фабером (1796—1828) заложил осно¬
вы классической немецкой орнитологии.
В своей работе он опирался как на точные

империи имени императора Леопольда для
наблюдения природы», откуда она и получи¬
ла название «Леопольдина».— Прим. ред.
7 Ф. Мюллер (1821 —1897) — немецкий зоо¬
лог, развивший многие положения дарви¬
низма, обосновал существование явления
рекапитуляции (проявления на ранних ста¬
диях индивидуального развития организма
признаков его предков, утраченных у совре¬
менных взрослых форм) и показал, что он¬
тогенез изменяется в процессе эволюции
путем преобразования различных этапов
развития особи.— Прим. ред.
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А. Брем с шимпанзе по кличке Молли в Гамбург*
сиом кафе.

полевые наблюдения, так и на сравнитель¬
ные исследования видов, для чего исполь¬

зовал богатую коллекцию чучел, которую
собрал именно для изучения изменчивости
видов, где были представлены разные
представители одного и того же вида.

Сама по себе ловля птиц требовала вни¬
мательного наблюдения за природой.
Альфред с детства привык к этому. Со¬
бранную коллекцию, кроме того, необхо¬
димо было дополнять. А для этого нужно
было выменивать одни экземпляры на
другие. Так заводились научные связи.

В доме деревенского священника
встречались знатоки птиц, обсуждая
методы и результаты наблюдений. Побы¬
вал в Рентендорфе в 1846 г.— перед поезд¬
кой в Египет — и Мюллер. Отец Брема был
заинтересован в приобретении новых
птичьих чучел для своей коллекции. Его

сын жаждал приключений. А Мюллер ниче¬
го не имел против помощника, который
знал и любил природу, умел наблюдать,
стрелять, рисовать, препарировать и опре¬
делять птиц. Все эти факторы, вместе взя-.

тые, привели к тому, что несовершеннолет¬
ний Альфред Брем стал участником много¬
летней экспедиции.

Однако до этого жизненные планы

его были другими: он хотел стать архи¬
тектором. В 14 лет он уже обучался ремес¬
лу каменщика в Альтенбурге, а в 16 лет
поступил в Академию художеств в Дрезде¬
не. Но он рее бросил ради путешествия в
Африку, определившего его дальнейшую
жизнь. В одном из произведений Брема
об Африке8 и в опубликованном после
его смерти дневнике9 подробно изложены

а В г е h m А. Е. Reiseskizzen aus Africa.
3 Bd., lena, 1855.
9 Kleinschmidt O. Aus A. E. Brehm

Tagebiichern. Die Neue Brehm — Bucherei,
H. 28, Wittenberg — Lutherstadt, 1951.
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все его положительные и отрицательные

эмоции по этому поводу. Когда Мюллер

весной 1849 г. из-за нехватки денег вернул¬

ся в Германию с большими коллекциями
птиц, чтобы научно обработать собранный
материал и обеспечить экспедиции даль¬
нейшую финансовую поддержку, Брему
пришлось остаться в Египте. Во время ожи¬
дания Мюллера он изучал не только живот¬
ный мир в дельте Нила, но и арабский
язык, образ жизни всей страны и от¬
дельных людей, мусульманские нравы и
обычаи, к которым он относился с уваже¬
нием и симпатией. Чтобы завоевать дове¬
рие населения, он принял арабское имя
Халил и говорил на цветистом языке Во¬
стока. Эти навыки помогли ему в течение
трех лет руководить экспедицией и довести
ее до верховьев Нила и до джунглей Голу¬
бого Нила. По всей видимости, они же на¬
ложили отпечаток на образность его речи
и языка.

На одной из акварелей, посвященной
возвращению Брема из Восточного Судана
весной 1852 г., Брем изображен не толь¬
ко среди ящиков с чучелами животных
(1400 чучел птиц1), но и с живыми птица¬
ми. В его маленьком зверинце были, на¬
пример, ручные ибисы и марабу, пресмы¬
кающиеся и млекопитающие. У Брема
был накоплен большой опыт по прируче¬
нию и уходу за ними, опыт, на котором в
немалой степени основывается его описа¬
ние животных. В Африке эти фивотные жи¬
ли вместе с ним. Он привез их с собой в
Германию. Часть их попала в Берлинский
зоологический сад, например прирученная
им львица. Мартышек же он отвез
в Рентендорф. Затем Брем взял их с со¬
бой в Йену, куда поступил учиться и где
его за африканское прошлое прозвали
«Фараоном».

Совместная жизнь с дикими животны¬
ми, содержание которых было равнознач¬
но приручению, явилась основой для на¬
блюдений Брема за их поведением. В аф¬
риканском одиночестве любое животное
казалось ему «чувствующим, действующим
и воздействующим существом»10. Оно
было его товарищем — в наше время мно¬
гие владельцы животных тоже считают их
своими друзьями. Брем строил мост меж¬
ду человеком и животным, исходя из чи¬
стых эмоций, подобно тому как Дарвин в

Титульный лист «Жизни животных» А. Брема, 1864 г.

своем учении о происхождении видов де¬
лал это, исходя из естественнонаучных и
рациональных представлений.

В его «Жизни животных» много
места уделяется содержанию и одомаш¬
ниванию животных, описывается прируче¬
ние и содержание многих диких живот¬
ных в неволе. Свою работу в зоопарке
Брем, в первую очередь, воспринимал
как одомашнивание доверенных ему зве¬
рей. В своем произведении «Птицы в не¬
воле» (1872) он писал: «Птицу, содер¬
жащуюся в клетке или в вольере в парке
или на лугу, нужно воспринимать как до¬
машнее животное, а не как несчастного
пленника... И комнатную птицу прируча¬
ют... В самом деле, она так же хорошо се¬
бя чувствует в навязанных ей условиях,
как и любое другое домашнее живот¬
ное» '1.

14 Brehm А. Е. Der Winter in Agypten
in оrnithoIogischer Hinsicht.— In: Nauman-
nia, 1849, H. 1. S. 54.

1 1 Brehm A. E. Gefangene Vogel. Leipzig
und Heidelberg, 1872, Bd. 1.
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После возвращения Брема из Афри¬

ки отец попытался обеспечить будущее
сына, который еще ничему не выучился,
и рекомендовал его — в 1853 г.— берлин¬
скому зоологу Лихтенштейну, директору
музея и зоопарка. Помимо учебы у Лих¬
тенштейна, Брем должен был быть настав¬
ником двух сыновей египетских вельмож,
учившихся в Берлине. Этот план не осу¬
ществился. В 1853—1856 гг. Брем учился
естественным наукам в Йене и в Вене и
защитил диссертацию в Йенском универ¬
ситете. После путешествия со своим бра¬
том Рейнвальдом в Испанию (1856—1858),
где он охотился и собирал материалы,
Брем переселился в Лейпциг, где работал
Росмеслер, и до 1862 г. преподавал гео¬
графию в гимназии. Его научно-популяр¬
ные статьи, опубликованные в журнале
«Die Heimat» («Родина»), который из¬
давал Росмеслер, и в журнале «Die Саг-
tenlaube» («Беседка»), стали известны
в широких кругах населения. Этой извест¬
ностью Брем воспользовался для того,
чтобы, подобно Росмеслеру, приохотить
людей к самостоятельному изучению при¬
роды и приучить их смотреть на нее без
предрассудков. Только руководствуясь
«естественным взглядом на вещи»,—

писал позднее Брем,— «прогрессивные
люди нашего времени противостоят рет¬
роградам: они борются против безумия
и косности и отвоевывают, хотя и медлен¬

но, но непрерывно, одну область за дру¬
гой» 1 2.

Под этим девизом прошла вся дея¬

тельность Брема в области народного про¬
свещения, которую он вел и будучи пер¬
вым директором Гамбургского зоологи¬
ческого сада (1863—1866), и руководите¬
лем первого Берлинского аквариума
(1867—1874), им основанного. Этот де¬
виз — «естественный взгляд на вещи» —
сопровождал всю его писательскую и

лекторскую работу.

Так, например, в одной из венских

газет была опубликована заметка, автор

которой делился впечатлениями от докла¬

да Брема «О птичьих горах на крайнем

Севере». В 1860 г. Брем совершил путе¬

шествие в Норвегию и Лапландию. По воз¬

вращении он выступил в Вене с лекцией,

чтение которой сопровождалось показом

редкостных экземпляров птиц, привезен¬

ных из этой поездки. Знаменитый естество¬

испытатель развернул перед аудиторией

великолепную картину птичьего мира

на Севере, поэтичность и красочность ко¬

торой можно сравнить лишь с картиной,

написанной кистью большого художника.

Воображение уносило посетителей к фиор¬
дам, холмам и каменистым островам се¬

верной Скандинавии. Странная, неведо¬

мая жизнь миллиардов гаг, чаек, гагарок,

кайр и куликов-сорок, с рождения до смер¬

ти, проходила перед их глазами... Впечат¬

ление от доклада было тем сильнее, что

Брем незаметно, но метко, по мнению

рецензента, проводил сравнение птичьих
повадок с поведением человека13.

В этом отзыве впервые при желании
можно услышать критику попыток Брема
«очеловечить» некоторые формы поведе¬
ния животных. Позже противники упрекали
его в отсутствии профессиональных зна¬
ний, в недостаточности наблюдений, в
предрассудках, а нередко и в неосознан¬

ных преувеличениях. Корни этой полемики

ведут к тем кругам естествоиспытателей,

представители которых скептически сле¬

дили за слишком восторженной популя¬
ризацией дарвинизма Геккелем и за натур¬
философскими обобщениями.

А Брем еще в родительском доме
воспринял идейный багаж немецкой натур¬
философии. Основой его жизнеописаний
животных была именно основывающаяся
на натурфилософии систематизация жи¬
вотных К. Рейхенбаха. Он предпочитал
пользоваться немецкими названиями

животных, введенными Л. Океном, и
находился под сильным влиянием учения
о душах животных, которые проповедова¬
ли некоторые натурфилософы, распола¬
гавшие, подобно Окену, виды на своеоб¬
разной лестнице духовного совершен¬
ства и определявшие способности живот¬
ных в зависимости от тех «умений» чисто
человеческого свойства, которым можно
их обучить.

«Основываясь на собственном опы¬
те,— пишет Брем в 1861 г.,— я считаю
вполне возможным, что птица начинает

учиться строить гнездо еще птенцом, на¬

ходясь в этом гнезде, и доучивается потом,

когда начинает наблюдать за работой ста¬
рых птиц своего вида».

12 Brehm А. Е. Kleine Schriften. Gesam -
melte Aufsatze. Leipzig, 1921.

11 В r e h m A. E. Vom Nordpol zum Aequa-
tor Populare Vortrage. Stuttgart — Ber¬
lin — Leipzig, 1890.



Альфред Брем — исследователь, просветитель, художник 95

Сторонники такого типа просвеще¬
ния обычно отрицали академические про¬
цессы специализации знания, аналитически-

расчленяющие методы и принципы при¬
чинности в исследованиях. На передний

план они выдвигали идею «единства

природы».

Понятно, что такие исходные позиции

МОГ£И явиться причиной антропоморфист-

ских преувеличений Брема в области пси¬
хологии животных. Но не менее понятно,
что те же самые позиции определили

путь к такому пониманию окружающей

среды, которое делает Брема и по сей
день первооткрывателем. Ибо он считал,
«что для совершенного знания животного

требуется знание его отечества», той
специфической среды, которая окружает
данный вид животных. «Недостаточно
знать, что одно существо живет в лесу, дру¬

гое — в степи, а третье — в море; необ¬
ходимо знать, как устроены эти лес, степь,

море. Каждое отдельное животное харак¬

терно именно для своей родины. Оно всег¬
да приспособлено к климату, рельефу, и —
зависящему от них — растительному миру.
Тем самым оно на себе несет печать свое¬

го отечества, и лишь тогда, когда мы со¬

поставляем среду, образ и условия обита¬
ния животного, мы постигаем его жизнь...

Животное на своей родной территории не
водится в одиночку. Оно всегда в сообще¬
стве, в содружестве с другими. Поэтому
при рассмотрении среды обитания мы од¬
новременно получаем представление о
главнейших формах животных, которые
есть в данной местности»14.

Эти рассуждения являются програм¬
мными для всей деятельности Брема и до
сих пор вполне современны, ибо в науке —
в качестве самостоятельного направле¬
ния — утвердился вполне обоснован¬
ный синэкологический метод.

А в то время рассуждения Брема
можно было понимать, как непосредствен¬
ное продолжение геогностически-географи-
ческого подхода Гумбольдта, ибо по
стилю и содержанию они сильно напоми¬
нают его «Картины природы тропических
стран» (1809) и I том «Космоса» (1849).
Похожи они и на научно-популярное про¬
изведение Шлейдена «Растение и его
жизнь» (1848), которое в 1864 г. вышло
шестым изданием.

Необходимость гармоничного изуче¬

ния животных вкупе с окружающей их сре¬
дой Брем пытался обосновать не только
в своих книгах и докладах, но и пред¬

ставить наглядно, оборудуя «птичьи
скалы» в Гамбургском зоопарке или «пти¬
чий дом» и «геологический грот» в Берлин¬
ском аквариуме. При помощи естествен¬
ных камней, окаменевших кусочков дере¬
ва или угля он пытался в одном из помеще¬

ний создать некое подобие пещеры, что¬
бы — наряду с биологией — дать посети¬
телям представление и о минералогии.

Художественно-педагогические принци¬

пы внутреннего оформления пещеры впол¬

не выдерживают сравнение с современны¬

ми выставками. Идея Брема состояла в
том, чтобы посетитель из небольшого тем¬

ного помещения рассматривал экспонаты,'
помещенные в большом светлом зале.

.Преимущество по сравнению с другими
выставками заключается в том, что зритель
хорошо видит животное, а животное зри¬

теля почти не замечает, что обеспечивает

ему большую свободу действий. Совер¬
шенно современными являются и таблички
с кратким описанием и изображением
животного, укрепленные на клетке, кото¬

рые могут и самого невежественного чело¬

века ознакомить без дополнительных уро¬

ков с тем, на кого он смотрит. Прекраща¬

ется бесполезное изумление и начинается

наблюдение... Посетитель смотрит, прове¬
ряет и сравнивает. Прежде безразличный
для него предмет наделяется индивидуаль¬

ными особенностями. Даже в наше время

нельзя лучше определить цели и средства

образования. Поэтому неудивительно, что
в первом, 1869 г., Берлинский аквариум
посетило около 200 тыс. человек, в
1872 г.— 250 тыс.

Программу Брема в области народ¬
ного просвещения, которую он выполнял
в одиночку, ныне пытается продолжить
множество специалистов-зоологов. Этому
способствуют современные фото- и кино¬
съемки, которые заменили работу худож-
ников-анималистов и пейзажистов и стали
важным вспомогательным средством для
научного исследования поведения живот¬

ных. Хорошее литературное оформление
естественнонаучных работ, современная
техника иллюстрирования — предпосылки
к успеху и до сих пор являются одной из
сложнейших задач популяризатора.

Альфред Эдмунд Брем — «отец
животных», «Халил-Эфенди» и «Фара¬
он»— справился с этой задачей блестяще.

14 В г е h m А. Е. Ergebnisse einer Reise
nach Habesch, S. 69.

Перевод с немецкого
А. Б. Ключевского
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Новая экспедиция на
«Салюте-6»

25 февраля 4 979 г. в
14 ч 54 мин по московскому
времени а Советском Союзе
был осуществлен запуск тран¬
спортного космического кораб¬
ля «Союз-32» с экипажем в
составе командира корабля
В. А, Ляхова и бортинженера
В. В. Рюмина. На следующий
день «Союз-32» осуществил
стыковку со станцией «Са¬
лют-6» к стыковочному узлу,
расположенному на переход¬
ном отсеке. После перехода
экипажа в помещение станции,

которая со 2 ноября 1978 г.
совершала полет в автомати¬

ческом режиме, на околозем¬

ной орбите стал функциониро¬
вать пилотируемый научно-ис-
следовательский комплекс «Са¬
лют-6» — «Союз-32».

В программу работ экс¬
педиции входит продолжение
научно-технических исследо¬

ваний и экспериментов, обсле¬

дование бортовых систем, при¬
боров и научной аппаратуры
и проведение по результатам
этого обследования необходи¬
мых профилактических и ре-
монтно-восстановительных ра¬
бот.

После расконсервации
станции был осуществлен учет
запасов продуктов питания,
воды, сменного оборудования
и расходуемых материалов,
проведена проверка функцио¬
нирования шлюзовой камеры,
выполнен ряд операций по
повышению надежности радио¬
переговорной системы «Заря».
Космонавты заменили также
отдельные детали на велоэрго¬
метре, переключили на другой
электронный блок датчики,
предназначенные для экспери¬
мента «Резонанс», перезаряди¬
ли и проверили работоспособ¬
ность многозональной фото¬
аппаратуры «МКФ-6М».

Экипаж космического корабля
«Союэ-)2»: командир корабля
подполковник В. А. Ляюа |сле*а)
и бортинженер летчик-космонавт
СССР в. В. Рюмин.

Фото ТАСС.

12 марта 1979 г. был
запущен автоматический грузо¬
вой транспортный корабль
«Прогресс-5», который 14 мар¬
та осуществил стыковку с пило¬
тируемым комплексом и доста¬

вил топливо для объединенной

двигательной установки станции

оборудование, научную аппа¬
ратуру и т. д.

Утром 16 марта начались

основные ремонтно-профилак¬

тические операции с топливной
системой объединенной двига¬

тельной установки (ОДУ) стан¬

ции и подготовка ее к дозаправ¬

ке топливом. В конце работы
на борту станции предыдущей
экспедиции (космонавты
В. В. Коваленок и А. С. Иван¬
ченко®) были отмечены неко¬
торые отклонения контроль¬
ных параметров в пневмома¬

гистралях системы наддува

двигательной установки. Тех¬

нические эксперименты со

станцией во время ее полета

в автоматическом режиме

и анализ показали, что причи¬

на этих отклонений — повреж¬

дение подвижной мембраны,
разделяющей жидкое горючее
и газообразный азот внутри
одного из трех баков горючего.
При длительном пребывании
в космосе это могло привести

к неустойчивой работе регули¬
рующих клапанов топливной
системы и к последующему
нарушению нормальной рабо¬
ты двигательной установки.
Поэтому было принято реше¬
ние в дальнейшем не исполь¬
зовать бак с неисправной мем¬
браной, исключив его из об¬
щего контура двигательной
системы, а находящееся в нем

горючее перелить в два ис¬

правных бака.
Комплекс «Салют-6» —

«Союз-32» — «Прогресс-5»
был приведен во вращение
вокруг поперечной оси, чтобы,
создав искусственную грави¬
тацию, за счет центробежных
сил отделить -в поврежденном
баке горючее от азота. При пе¬
рекачке топлива без закрутки
пузыри газа могли попасть в

другие баки и нарушить нор¬
мальную работу двигателей.
Далее большая часть горючего
была выдавлена в неповреж¬
денный бак станции, а остаток
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с включениями газа — в пустой

бак «Прогресса-5». После

этих операций в поврежденном
баке осталось незначительное

количество горючего, не пре¬
вышавшее то, которое обычно

выбрасывается в космическое

пространство при продувке
топливных магистралей после

дозаправки. Поэтому для окон¬
чательного освобождения бака

и связанных с ним трубопрово¬
дов от остатков горючего был
открыт клапан в космическое
пространство.

На пульте управления
станцией космонавты устано¬
вили новое командно-сигналь¬

ное устройство и бортовые
часы, заменили один из пультов

управления научной аппарату¬

рой. Чтобы восстановить пара¬
метры системы электропитания,
был подключен дополнитель¬
ный блок химических батарей,
доставленный кораблем «Про¬
гресс-5», а в рабочем отсеке
установлены новые чувстви¬
тельные элементы системы

«Сигнал», с помощью которых
можно обнаружить минималь¬
ные примеси окиси углерода
в помещениях станции.

Практика длительных пи¬
лотируемых полетов показала
целесообразность передачи
телевизионной информации на
борт орбитального комплекса.*
Впервые в истории космонавти¬
ки был выполнен эксперимент
по передаче телевизионного
изображения с Земли на борт
орбитальной станции. Прием
изображения на «Салюте-6»
осуществлялся с помощью
специально разработанного
телевизионного приемника,
доставленного кораблем «Про¬
гресс-5». Подобная система
связи значительно расширяет
возможности передачи экипа¬
жу различной информации в
виде текстов, таблиц, чертежей,
фотографий, а также телеви¬
зионных сюжетов из Центра
управления полетом и других
организаций.

Большое место в про¬
грамме работ экипажа занима¬
ли медико-биологические экс¬
перименты. Систематически
проводились обследования со¬
стояния космонавтов — изме¬

рялась масса тела с помощью
специальных весов, исследова¬
лась динамика кровообращения
в условиях полного покоя, что

позволяет оценить перестройку
функций организма в процессе
адаптации к условиям неве¬
сомости, исследовалась био¬
электрическая активность серд¬
ца, проводилось комплексное
изучение системы кровообра¬
щения.

Были начаты биологиче¬

ские эксперименты по изуче¬

нию влияния невесомости на

развитие некоторых высших

и низших растений и культуры
ткани. Экипаж посеял семена
арабидопсиса в доставленном
на корабле «Прогресс-5» при¬
боре «Фитон» и установил его
возле источника света. Часть

растений, выращиваемых на
станции, например петрушку,
лук, укроп, космонавты упо¬
требляли в пищу. В специаль¬
ном приборе «Биогравистат»
были начаты также биологи¬
ческие эксперименты по изуче¬
нию развития высших растений
в условиях искусственной гра¬
витации.

Космонавты проводили
визуальное наблюдение по¬
верхности Земли и Мирового
океана по программе исследо¬
ваний окружающей среды,
а также сообщали в Центр
управления полетом о метео¬
рологических процессах в зем¬
ной атмосфере.

В соответствии с про¬
граммой сотрудничества между
СССР и Францией в области
изучения и освоения космиче¬
ского пространства в мирных
целях проведены совместные
технологические эксперимен¬
ты. Ампулы с исследуемыми
материалами были изготовлены
французской стороной и до¬
ставлены на станцию «Са-
лют-6» кораблем «Прогресс-5».
В первом технологическом экс¬
перименте «Эльма» в условиях
слабой гравитации были полу¬
чены кристаллы полупроводни¬
ков, во втором — материалы
на основе редкоземельных
металлов. Оба эксперимента
были проведены на новой
электронагревательной уста¬
новке «Кристалл».

30 марта с помощью дви¬
гательной установки корабля
«Прогресс-5» была осуществле¬
на очередная коррекция траек¬
тории движения орбитального
комплекса.

С. Л. Никитин

Москва

Космические исследования

Запущены два метеоро¬
логических спутника

В октябре 1978 г. с За-
падного испытательного доли-

гона (авиабаза Ванденоерг,

Калифорния, США) запущены
два метеорологических спут¬
ника. «Тирос-Н» имеет близкую
к полярной круговую геоцент¬
рическую орбиту (перигей
846 км, апогей 862 км, накло¬
нение 98,9°, период обраще¬
ния 102 мин). Это первый из
восьми метеорологических

спутников «третьего поколе¬
ния» — он оборудован более

сложной и усовершенствован¬

ной аппаратурой по сравнению

со спутниками предыдущих

модификаций. Спутники этой
серии позволят улучшить ана¬
лиз метеорологических усло¬
вий, а следовательно, повысить
точность прогнозов погоды, бо¬
лее точно картировать океан¬

ские течения, получать более

полную информацию о снеж¬

ном покрове, таянии снегов и
осадках, а также улучшить

прогнозирование повышения

уровня солнечной радиации.
На «Тиросе-Н» установ¬

лены радиометры для получе¬
ния информации в видимой и
ближней ИК-областях спектра.
С их помощью можно, в част¬

ности, определять вертикаль¬

ный профиль температуры ат¬

мосферы, регистрировать со¬

держание в ней водяных паров,
измерять температуру морской

поверхности с точностью до

1,5°С, различать при съемках
из космоса сушу, воду, ледовый
и снежный покровы. Спутник

оснащен также французской

системой «Аргос», предназна¬

ченной для ретрансляции ме¬

теорологической информации
от измерительных платформ,

установленных на шарах-зон¬
дах, океанических буях и т. п.

«Тирос-Н» планируется
использовать также в рамках

международной программы
First GARP Global Experiment

(Первый глобальный экспери¬

мент по программе GARP1)-

' Global Atmospheric Re¬
search Programm — Меж¬
дународная программа ис¬
следования глобальных ат¬
мосферных процессов.
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Осуществление этой програм¬
мы, в которой участвуют око¬
ло 140 стран, начато 1 декабря
1970 г. Оборудование «Тиро-
са-Н» проектировалось с таким
расчетом, чтобы получать ин¬
формацию для решения чис¬
ленных моделей атмосферы.

Вторым был запущен
спутник «Нимбус-7»; он был
выведен на близкую к круговой
орбиту (перигей 930 км, апо¬
гей 953 км, наклонение 99,3°,
период обращения 102 мин).
Спутник предназначен для ис¬
следования загрязнений атмо¬
сферы и океана как природно¬
го, так и техногенного характе-
ра, для исследования измене¬
ний в озоновом слое, а также
для некоторых метеорологи¬
ческих наблюдений.

Основной измеритель¬
ный инструмент «Нимбуса-7» —
шестиканальный прибор, реги¬
стрирующий отраженное от
водной поверхности солнечное
излучение для определения
перепадов температуры океан¬
ской поверхности и цвета воды.
Последнее, в свою очередь,
позволит обнаруживать скоп¬
ления хлорофилла, различные
взвеси, загрязнения и пр. По¬
лученная информация будет
использована, в частности, для
обнаружения нефтяных пятен в
тех районах Мирового океана,
где пролегают трассы танкеров.

Кроме того, на «Нимбу-
се-7» установлено 7 прибо¬
ров — многоканальные радио¬
метры, спектрометр и другие
инструменты, регистрирующие:

Ф солнечное излучение,
отраженное Землей, для расче¬
та теплового баланса в глобаль¬
ном и региональном масшта¬

бах; в вертикальный профиль
температуры атмосферы, а
также вертикальные профили
содержания в атмосфере паров
воды, азотной кислоты, окиси
углерода, метана, двуокиси
азота;

0 вертикальный профиль
содержания атмосферных аэро¬
золей;

9 вертикальное распре¬
деление содержания озона и

влияние на озоновый слой раз¬

личных факторов.

Специалисты надеются

получить от «Нимбуса-7» ин¬
формацию, позволяющую оп¬
ределить масштабы загрязне¬

ния океана, выяснить, нагревает¬
ся или охлаждается Земля из-
за загрязнения атмосферы про¬
мышленными предприятиями и

транспортными средствами, про¬
исходит ли истощение озоново¬

го слоя под влиянием аэрозо¬

лей, содержащих частицы азот¬

ных удобрений, а также в ре¬
зультате полетов сверхзвуко¬
вых самолетов.

Из 0 приборов спутника
семь созданы в США, один —
в Англии. В экспериментах, про¬
водимых с помощью аппарату¬
ры спутника, помимо амери¬

канских, принимают участие
специалисты Англии, Бельгии,

Дании, Канады, Франции, Швей¬

царии, ФРГ и ЮАР.

«Interavia Air Letter», 1978,
№ 9111, p. 5—6; № 9119, p. 5

(Швейцария); «Aviation Week»,
1970, v. 109, № 18, p. 19 (США).
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«НЕАО-2»

13 ноября 1978 г. с кос¬
модрома на м. Канаверал (США)
запущен спутник «НЕАО-2» —
астрономическая обсерватория
для регистрации излучений вы¬
соких энергий. Ракета-носитель
«Атлас-Кентавр» вывела спут¬
ник на близкую к круговой гео¬
центрическую орбиту (апогей
476 км, перигей 465 км, накло¬
нение 23,5°, период обраще¬
ния 94 мин).

Спутник «НЕАО-2» пред¬
назначен для детального изуче¬
ния s течение длительного пе¬

риода времени источников

рентгеновского излучения, об¬
наруженных спутником

«НЕАО-1»1, запущенного 12 ав¬

густа 1977 г. При расчетном

периоде работы 6 мес. «НЕАО-1»

нормально функционировал в
течение 17 мес. до полного

израсходования сжатого газа

для системы ориентации и ста¬
билизации на орбите и прекра¬

тил работу в январе 1979 г.
Информация, получен¬

ная от «НЕАО-1», позволила:
О пополнить каталог ис¬

точников рентгеновского излу-

' Подробнее об >том спут¬
нике см.: «Природа», 1978,
№ 3, с. 124.

чения на небесной сфере от
360 до ~1500;

• обнаружить новые ис¬
точники рентгеновского излу¬

чения, которые могут рассмат¬

риваться как кандидаты в «чер¬

ные дыры»;

Ф обнаружить горячую
плазму, масса которой, воз¬
можно, превышает массу га¬
лактик.

Обработка информации
от «НЕАО-1» продолжается.

На спутнике «НЕАО-2»

установлен рентгеновский те¬
лескоп и вспомогательная ап¬

паратура, в состав которой вхо¬
дят спектрометры, счетчики и
другие датчики и чувствитель¬
ные элементы. По заявлениям

американских специалистов,
телескоп на «НЕАО-2» гораздо

более чувствителен, чем любой
из аналогичных приборов, вы¬
водившихся ранее в космос.
Этот телескоп способен фоку¬

сировать слабое рентгеновское
излучение с помощью четырех
концентрических зеркальных
колец и выделять «полезные»

космические сигналы из шумов.

«Изображения» рентгеновско¬
го источника передаются на
Землю по телеметрическим

каналам и реконструируются s

•иде фотографий, что позволит
астрофизикам изучать разме¬
ры, физическую структуру и
детали образования рентгенов¬
ского источника.

Период активного суще¬
ствования «НЕАО-2» 12 мес.

Третья астрофизическая обсер¬
ватория этого типа —
«НЕАО-3» — должна быть за¬

пущена в сентябре 1979 г.
«Interavia Air Letter», 1978,
№ 9132, p. 4; 1979, N9 9175, p: 6

(Швейцария).

Концентрация массы в
центре Галактики

Известно, что ядро Га¬
лактики — источник радио- и

ИК-иэлучения. Ряд астрофизи¬

ков полагает, что в ядре скры¬

та сверхмассивная черная ды¬

ра. Однако надежных оценок
массы центральной области
Галактики до сих пор не было.
Наблюдения, проведенные
Дж. Лейси, Ф. Баасом, Ч. Таун¬
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сом и Т. Джебалле (Калифор¬

нийский университет, Беркли и

обсерватория им. Хэйла Ин¬

ститута Карнеги, США)1, пока¬

зали, что в зоне диаметром 1 пс

сосредоточена масса вещества,

равная 8'10‘МО. Неизвестно,
в каких объектах заключена
эта огромная масса — в обыч¬
ных звездах или в сверхмас-

сивной черной дыре. Ясно лишь,
что плотность вещества в этой

зоне а 10® раз превышает

среднюю плотность вещества

в диске Галактики (в окрестно¬

стях Солнца одна звезда при¬
ходится на 10 пс3).

Наблюдения- проводи¬
лись с помощью ИК-спектро-
метра, помещенного в фокусе
2,5-метрояого телескопа об¬
серватории Лас Кампанас (Чи¬
ли). (В видимых лучах наблю¬
дать центр Галактики невоз¬
можно из-за сильного погло¬

щения межзвездной пылью,
а ИК-излучение пылью почти
не поглощается.)

Использованная при на¬
блюдениях аппаратура облада¬
ла высоким угловым и спект¬
ральным разрешением, что
позволило в области радиусом
1 пс вокруг центра Галактики
выделить около десяти отдель¬
ных облаков ионизованного

межзвездного газа и опреде¬
лить их лучевые скорости. Уста¬
новлено, что отдельные облак4а
имеют диаметр около 0,25 пс
и содержат ионизованный газ,
масса которого равна несколь¬
ким массам Солнца.

Неожиданно большой
оказалась скорость движения
газа внутри облаков (~100 км/с).
Возможно, эти облака образо¬
вались в результате случайного
столкновения звезд в ядре Га¬
лактики, тогда они должны ме¬
нее чем за 1000 лет рассеять¬
ся в окружающем пространст¬
ве. Если же это долгоживущие
облака, то чтобы газ не смог их
покинуть, у каждого облака
полная масса (газ + звезды)
должна быть не менее 105М®.

Сами- облака движутся
со скоростями около 200 км/с.
Этот факт позволяет опреде¬
лить массу центральной части

'Lacy J. Н., В a a I F.,
Townes С. Н., G е Ь а I -
I в Т. R.— «Astгophysiсal
Journal», 1979, v. 227, L17.

ядра1 диаметром 1 пс: она
равна 8-10‘Мо, т. е. как уже
говорилось, пространственная
плотность звезд здесь в 5 08
раз больше, чем вблизи Солнца.

Но самым интересным
оказалось взаимное движение
облаков. На карте распреде¬
ления лучевых скоростей об¬
лаков ясно выделяются две
области: в одной лучевые ско¬
рости положительны (т. е. дви¬
жение происходит от нас), а в
другой — отрицательны (дви¬
жение направлено к нам). Это
можно интерпретировать как
вращение системы газовых об¬
лаков вокруг общего центра,
вероятно, совпадающего с цент¬
ром Галактики, но при этом ось
их вращения наклонена к оси
вращения самой Галактики под
углом 60° -г 90°.

Единственная из дру¬
гих крупных галактик такого же
типа, как наша, с доступной
для наблюдений центральной
областью — туманность Андро¬
меды. Если в нашей Галактике
область в 1 пс имеет угловой
размер 20", то в туманности
Андромеды, расстояние до ко¬
торой около 700 пс, эта же
область видна под углом 0",3,
т. е. совершенно недоступна
для детального исследования
наземными телескопами. С по¬

мощью телескопа, поднятого
в 1974 г. на аэростате в страто¬
сферу3, удалось с рекордным
разрешением (~0",2) сфото¬
графировать ядро этой галак¬
тики. Оказалось4, что его цент¬
ральная часть (представляющая
собой эллипсоид) радиусом
1 пс наклонена к основному
телу галактики под углом око¬
ло 30°. В других спиральных
галактиках столь малые области

1 Так же, как зная ско¬
рость движения искусст¬
венного спутника Земли
вокруг нашей планеты,
можно определить массу
Земли по формуле

J L i g h t E. S., Daniel¬
son R. E.( Schwarz-
s с h i I d M.— «Astrophy-
sical Journal», 1974, v. 194,
p. 257.
4 P e t e r s о n C. J.,
Ford W. K.( Rubin
V. C,— «Astronomical
Journal», 1977, v. 02, p. 32.

еще недоступны для детально¬
го исследования. Но уже на
примере нашей Галактики и
туманности Андромеды видно,
что ядра галактик — динами¬
чески вполне самостоятельные

объекты, не повторяющие в
точности всех свойств мате¬
ринской галактики, Общепри¬
нятого объяснения этому яв¬
лению пока нет.

В. Г. Сурдин
Москва

Организация иаукн

Общее собрание Акаде¬
мии наук СССР

14—15 марта 1979 г. в
Московском Доме ученых
проходило годичное обще©
собрание Академии наук СССР.
Открыл собрание президент
АН СССР академик А. П. Алек¬
сандров. В своем выступлении
он отметил, что эпоха разви¬

того социализма принесла с

собой новые требования и к
науке. По-иному встал целый
ряд вопросов дальнейшего
движения нашего общества.

Подчеркнув успехи, до¬
стигнутые отделениями обще¬
ственных наук АН СССР,
президент далее коснулся ря¬
да перспективных направлений
исследований, диктуемых по¬
требностями отечественной и
мировой экономики. Примерно
70% используемой в мире
энергии приходится на долю
нефти и газа. Из-за ограничен¬
ности их ресурсов на очереди
переход к новым источникам
энергии и, с другой стороны,
более широкое использование
угля. Поэтому необходимо фор¬
сировать создание новой круп¬
номасштабной отрасли про¬
мышленности для получения

продуктов глубокой переработ¬
ки угля — жидких углеводоро¬

дов, газообразного топлива.

Предстоит расширить исполь¬

зование атомной энергетики.

Истощаются запасы некоторых

видов металлургического, фос¬

форного сырья и т. д. Именно
поэтому АН СССР настойчиво

занимается проблемами энер¬

гетики, прироста запасов угля,

нефти, газа и других ископае¬
мых. Немалый вклад в это де¬
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ло внесли ученые Сибирского
отделения.

Академия энергично
включается в разработку новых
геофизических методов раз¬
ведки ископаемых, особенно
горючих. В частности, проведе¬
ны эксперименты по примене¬
нию МГД-генераторов большой
мощности для зондирования
земной коры до глубины 20—
40 км и поисков глубинных
газовых и нефтяных место¬
рождений. Предложенный
специалистами АН УССР метод
изготовления многослойных

труб для магистральных газо¬
проводов позволяет вдвое
снизить расход металла на
трубопроводы и вдвое повы¬
сить их пропускную спо¬
собность. Успехи, достигнутые
в области сверхпроводимости,
дадут возможность значитель¬
но увеличить мощность энер¬
гетических агрегатов.

Президент отметил до¬
стижения в области волокон¬

ной оптики, микроэлектроники
и в заключение остановился на

вопросах научного приборо¬
строения и автоматизации
экспериментов, подчеркнув
необходимость усиленного к
ним внимания.

С докладом о деятельно¬
сти АН СССР в 1978 г. высту¬
пил главный ученый секретарь
президиума академии акаде¬
мик Г. К. Скрябин. Характерной
особенностью истекшего года
было еще большее приближе¬
ние науки к практике, к реше¬
нию первоочередных народно¬
хозяйственных задач. Плоды
свыше 1400 завершенных ис¬
следований находятся на стадии
практической реализации, про¬
мышленность освоила более

230 разработок, многие из
которых дадут огромный эко¬
номический эффект. Например,
созданный в Институте химиче¬
ской физики АН СССР прин¬
ципиально новый способ полу¬
чения полимеров с дешевыми
минеральными наполнителями
может принести миллиарды
рублей экономии только за
счет снижения расхода нефте¬
продуктов и сжиженных газов.

Продолжалось изучение
Земли и космоса с помощью
орбитального комплекса «Са¬
лют-6» — «Союз»; ценные све¬

дения о Венере дал полет авто¬

матических станций «Венера-11
и -1 2». ■

В АН СССР расширяется
целевое финансирование прог¬
рамм по решению важнейших
научных проблем. В 1979 г. на
их выполнение выделяется бо¬
лее четверти всех бюджетных
ассигнований по академии. Раз¬
работана комплексная програм¬
ма фундаментальных исследо¬
ваний академических учрежде¬
ний по проблемам развития
сельского хозяйства. Прези¬
диум АН СССР определил уз¬
ловые направления исследова¬
ний, необходимых для комплек¬
сного развития экономики Си¬
бири и Дальнего Востока.

На собрании были вруче¬
ны золотые медали и премии
имени выдающихся ученых.
Состоялось также вручение
наград АН СССР летчикам-
к осмонавтам СССР, молодым
ученым и студентам.

Организация науки

Золотые медали им.
М. В. Ломоносова за

1978 г.

Высшая награда Акаде¬
мии наук СССР — золотые ме¬
дали им. М. В. Ломоносова
присуждены в 1978 г. академи¬
ку А. П. Александрову за вы¬
дающиеся достижения в обла¬
сти атомной науки и техники и
профессору А. Тодду (Вели¬
кобритания) за выдающиеся
достижения в области органи¬
ческой химии.

Я думаю, все физики,
все ученые нашей страны при¬
ветствуют решение Президиума
Академии наук СССР о при¬
суждении золотой медали
им. М. В. Ломоносова академи¬
ку Анатолию Петровичу Алек¬
сандрову. Убежден, что все
считают эту награду вполне
заслуженной, достойной оцен¬
кой исключительных заслуг
Анатолия Петровича в области
атомной науки и техники.

Анатолий Петрович из¬
вестен своими научными рабо¬
тами в области как ядерной
физики, так и ядерной техники.

А. П. Александров

Весь мир знает его как главно¬
го ядерного энергетика Совет¬
ского Союза. Замечательно,
что Анатолий Петрович начал
заниматься ядерной физикой,
уже будучи крупным специа¬
листом совсем в другой обла¬
сти — в физике диэлектриков
и полимеров. Во время войны
Александров еще был далек
от ядерной физики, занимаясь
проблемой защиты кораблей
от вражеских магнитных мин1.
Лишь в самом конце войны, и
особенно в первые послевоен¬
ные годы, он в течение корот¬
кого времени переквалифици¬
ровался в физика-ядерщика,
занялся ядерной техникой и
стал в ряд крупнейших ученых
в этой новой для него области.
Вскоре Александров стал заме¬
стителем И. В. Курчатова и с
тех пор практически взял на
себя тяжелый труд научного
руководства проблемой про¬
мышленного ядерного реакто-
ростроения. И*. В. Курчатов
был поглощен реализацией

1 Подробнее об этом см.;
Регель В. Р., Ткачен¬
ко Б. А. Размагничивание
кораблей в годы Великой
Отечественной войны.—
«Природа», 1975, N° 4.
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идеи сооружения первой в ми¬
ре атомной электростанции. Это
была трудная проблема, нелег¬

ко было убедить специалистов

в возможности решения этой

сложной задачи. В те теперь
уже далекие годы мало кто ве¬

рил в целесообразность и тех¬

ническую возможность строи¬
тельства промышленных атом¬
ных электростанций, способных
конкурировать с обычными теп¬
ловыми станциями. Анатолий

Петрович со своими сотрудни¬
ками провел огромную науч¬
ную и инженерную работу, что¬
бы обосновать такую возмож¬

ность. В результате была раз¬

работана и принята научно
обоснованная программа раз¬
вития атомной энергетики в

нашей стране.

Достигнутый в этом де¬

ле блестящий успех побудил
Александрова заняться пробле¬
мой применения ядерной энер¬
гетики и в судостроении, ре¬
шить научно-технические проб¬
лемы судовых ядерных устано¬
вок. Триумфом этой деятель¬
ности явилось создание перво¬
го в мире атомного ледокола

«Ленин». Без преувеличения
можно сказать, что ледокол
«Ленин» — это детище Алек¬

сандрова. Он был научным ру¬
ководителем при проектирова¬
нии судна, непосредственнд

руководил конструированием
ядерного реактора — сердца
корабля, участвовал в шварто¬
вых испытаниях и т. д. Следую¬
щее поколение ледоколов —

«Арктика» и «Сибирь» — также
сооружались под его научным
руководством.

Заслуги Александрова в

области атомной науки и техни¬
ки нашли свое наиболее яркое

выражение в том, что при его
непосредственном участии вы¬

рабатывалась ядерно-энергети-
ческая политика нашей страны.

Для решения столь важной го¬
сударственной задачи Александ¬

рову пришлось организовать
целый комплекс научно-техни¬
ческих исследований, обеспе¬

чивающих безошибочность при¬

нимаемых решений.

Примером реализации

ядерно-энергетической прог¬
раммы нашего государства мо¬
жет служить знаменитая Ленин¬
градская атомная станция
(ЛАЭС). По мощности она была

первой в мире (около миллио¬
на киловат в блоке); за рубе¬
жом только теперь начали

сооружать блоки такой мощно¬
сти. Научное руководство про¬

ектированием этой станции
также осуществлял Александ¬

ров. Проектированию и соору¬
жению ЛАЭС предшествовали

научные исследования крупного

масштаба. В частности, при¬
шлось провести трудные, но
чрезвычайно важные исследо¬

вания в области теплофизики.
Дело в том, что тепловые на¬
грузки в тепловыделяющих

элементах реактора столь боль¬
шой мощности очень велики и

поэтому поведение этих эле¬

ментов трудно предвидеть.
Нужно было разработать спе¬

циальные теплофизические
стенды, на которых можно бы¬
ло в крупном масштабе моде¬
лировать те опасные явления,

которые могут возникать в
эксплуатационных условиях.

Под руководством Ана¬
толия Петровича, по его идеям,

при его непосредственном уча¬
стии и было осуществлено соз¬

дание таких стендов в Институ¬
те атомной энергии им.
И. В. Курчатова, директором
которого Александров являет¬
ся без малого 20 лет. Эти теп¬

лофизические исследования да¬

ли возможность эксплуатиро¬
вать мощные атомные электро¬
станции без каких бы то ни бы¬

ло существенных неполадок.
Такая тесная связь научных
исследований и технических

решений позволили нашей стра¬

не выйти на передовые позиции
в области ядерной энергетики.

Обладая широким науч¬
ным кругозором, Анатолий

Петрович ясно понимает значе¬
ние перспективных работ, кото¬

рые относятся к дальнейшему
развитию ядерной энергети¬
ки, в частности к проблеме

XXI в.— термоядерной энерге¬
тике. Как известно, работы по
управляемому термоядерному

синтезу были начаты по инициа¬
тиве И. В. Курчатова, который

уделял им особое внимание.

В настоящее время, в
самом начале становления

термоядерной энергетики, обя~
зательным условием для воз¬
можности ее технического ис¬

пользования является получе¬
ние больших магнитных полей.

Однако их создание связано с

огромным расходом энергии,
который может оказаться боль¬

ше, чем энергия, выделяемая

при термоядерной реакции.
И только один способ позволит

избежать этой трудности —
создание магнитного поля с по¬

мощью сверхпроводящих ма¬

териалов. Поэтому в Институте

атомной энергии им. И. В. Кур¬
чатова, при активном участии

Анатолия Петровича, широко
развернуты работы по техни¬

ческой сверхпроводимости.

Первая в мире термоядерная
установка типа «Токамак» —

«Т-7», в которой магнитное по¬

ле создано с помощью сверх¬
проводящих обмоток2, разра¬
ботана и создана у нас, в Со¬
ветском Союзе.

Словом, та формулиров¬
ка, которая приведена в поста¬

новлении Президиума Академии
наук СССР,— «за большие
заслуги в области атомной

науки и техники» — абсолютно
справедлива.

Академик И. И. Кикоин
Москва

•

Своей мировой извест¬
ностью профессор А. Тодд обя¬
зан главным образом исследо¬
ваниям в области химии нук¬
леотидов и нуклеиновых кислот,
которые начались под его ру¬
ководством в Химической ла¬
боратории Кембриджского
университета в конце Второй
мировой войны и активно про¬
должались до начала 60-х го¬
дов. Эти исследования по праву
признаны классическими, и
свидетельство тому — прису¬
ждение А. Тодду в 1957 г. Но¬
белевской премии по химии.

Современному читателю,
ежедневно слышащему о новых
крупных достижениях химии и
биохимии нуклеиновых кислот,
трудно представить себе со¬
стояние этой области к началу
систематических исследований
группы Тодда. Сам ученый,
вспоминая это время, писал в
1956 г.: «В то время природа

3 Подробнее см.: Ива-
н, о в Д. П. «Т-7» — пер¬
вый токамак со сверхпро¬

водящими обмотками.—

«Природа», 1978, N9 12.
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А. Тодд

нуклеозидов3 и соответствую¬
щих им простых нуклеотидов
была выяснена в достаточной
степени, чтобы можно было
приступить к решению проб¬
лем, касающихся структуры
этих соединений путем приме¬
нения главным образом мето¬
дов синтеза, а не разложения.
Из возникающих при этом
проблем три были наиболее
важными: структура и синтез
нуклеозидов; фосфорилирова-
ние нуклеозидов (т.е. синтез
нуклеотидов); связывание от¬
личающихся по структуре мо¬
лекул с помощью фосфатных
(синтез полинуклеотидов) или
пирофосфатных (синтез коэнзи-
мов) групп». Именно принци¬
пиальное решение этих трех
основных проблем химии нук¬
леотидов и нуклеиновых кислот
и составляет главную заслугу
Тодда. В значительной степени
успех его работ связан с после¬
довательным применением ме¬
тодов органической химии при
решении проблемы; основные
усилия сосредотачивались на
разработке общих методов син¬
теза соединений данного клас¬

са, пригодных как для получе¬

3 Нуклеоэмды — N-(3-D-
гликозиды; впервые выде¬
лены из нуклеиновых кис¬
лот, откуда и получили
свое название.

ния природных соединений с
целью однозначного подтвер¬
ждения их структуры, так и в
случае модифицированных
производных — для исследова¬
ния связи структуры и биоло¬
гической активности.

В области химии нуклео-
зидов мы обязаны Тодду и его
ученикам прежде всего тем,
что уверены в правильности
структуры природных нуклео-
зидов: им было убедительно
доказано присутствие фураноз-
ного цикла в остатке моносаха¬
рида, место присоединения
остатка сахара к пуриновым
основаниям, ^-конфигурация
глиноэидной связи в нуклеози-
дах. Большое значение имело
открытие циклических произ¬
водных нуклеозидов, которые
не только сыграли важную роль
в установлении структуры при¬
родных нуклеозидов, но и яви¬
лись важными исходными ве¬

ществами для получения моди¬

фицированных нуклеозидов,

причем первые такие модифи¬
кации были синтезированы в
группе Тодда. Вся современная
химия синтетических нуклеози-
дов, которые не только широко
используются в биохимических
исследованиях, но и приобре¬
тают все большее значение как
терапевтические (противоопу¬
холевые и противовирусные)
препараты, стоит на фундамен¬
те, построенном кембриджской
школой.

Большое значение имеют

исследования Тодда в области
химии нуклеотидов. Им были
развиты первые эффективные
методы фосфорилирования
нуклеозидов и, что, по-видимо-
му, еще более важно, разрабо¬
таны основы теории нуклео¬
фильного замещения у атома
фосфора, теории, которая и
в наше время служит путевод¬
ной нитью при развитии новых
методов синтеза. Им было на¬
дежно установлено строение
целого ряда продуктов расщеп¬
ления нуклеиновых кислот, и
что особенно важно, выяснена
природа связей между нуклео¬
тидами в РНК. Кроме того, в
итоге синтезов, проведенных
Тоддом, впервые стали по-на-
стоящему доступны нуклеозид-
5-фосфаты, применения кото¬
рых в биохимических исследо¬
ваниях неисчислимы.

Наконец, Тоддом сдела¬

ны первые и самые трудные
шаги в той области, которая
привлекала большое внимание
исследователей в последнее де¬
сятилетие,— в области синте¬
за олиго- и полинуклеотидов.
В его лаборатории был осущест¬
влен первый синтез динуклео-
эидфосфата с природной меж-
нуклеотидной связью. Интерес¬
но, что подход, примененный
в первых работах Тодда,— ис¬
пользование для синтеза так
называемых защищенных про¬
изводных нуклеотидов — по¬
следнее время в существенно
усовершенствованном виде на¬
ходит все большее применение
и кажется наиболее перспек¬
тивным.

Из других исследований
Тодда, пожалуй, наиболее ши¬
роко известна его работа по
установлению структуры вита¬
мина В|2 , в которой нашли свое
естественное сочетание методы

рентгеноструктурного анализа,

химической деградации и ча¬

стичного синтеза.

А. Тодд широко известен
не только благодаря своим ис¬
следованиям, но и благодаря
большому числу его учеников,
внесших значительный вклад в
науку. В течение многих лет
Кембридж был своего рода
Меккой для химиков-органиков
всего мира; в лаборатории
Тодда стажировались, хотя бы
короткое время, практически
все химики, трудам которых
мы обязаны стремительному
развитию химии нуклеотидов и
нуклеиновых кислот в 60-е годы.

Еще одна сторона, о ко¬
торой нельзя не упомянуть,—
это большая научно-организа¬
ционная деятельность Тодда.
На своем нынешнем посту
президента Королевского об¬
щества он всемерно содейст¬
вует развитию науки, и в част¬
ности всестороннему развитию
международного научного со¬
трудничества. Награждение
профессора А. Тодда медалью,
связанной с именем человека,
который не только был вели¬
ким ученым, но и очень много
сделал для организации науч¬
ных исследований в нашей
стране, в высшей степени спра¬
ведливо.

В. Н. Шибаев,

доктор химических наук

Москва
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Академик Ж. И. Алфе¬
ров — лауреат премии
Европейского физическо¬
го общества

В сентябре 1978 г. на
4-ой Генеральной конферен¬
ции Европейского физического
общества Ж. И, Алферову
(Ленинградский физико-техни¬
ческий институт им. А. Ф. Иоф¬
фе АН СССР) была вручена
премия этого общества за
1978 г.1 В формулировке на¬
граждения говорится, что
премия присуждена за выдаю¬
щийся вклад в разработку но¬

вого типа полупроводниковых
материалов, которые могут
быть использованы для созда¬

ния, например, высоко эффек¬
тивных солнечных элементов

или лазеров непрерывного
действия.

Речь идет об исследова¬

ниях гетеропереходов в полу¬
проводниках. Один из основ¬
ных результатов этих работ —
усовершенствование полупро¬
водниковых лазеров, в част¬
ности важнейшего их класса —

диодных, или инжекционных

лазеров2. Накачка в таких
лазерах производится путем
инжекции носителей заряде

(за счет приложения к полу-

'Эта премия, учрежден¬
ная в 1974 г. и финан¬
сируемая компанией
«X ьюлетт-Паккард», при¬
суждается за исследова¬
ния в области физики
твердого тела, способ¬
ствующие прогрессу элек¬
троники, электротехники
и материаловедения.
В 1975 г. ее первыми
лауреатами стали Л. В. Кел¬
дыш, В. С. Багаев (ФИАН
СССР), Я. Е. Покровский
(ИРЭ АН СССР) и М. Воос
(Высшая нормальная
школа, Париж). Подроб¬
нее об этом см.: Гал¬
кин» Т. И . Экситон-
ная капля.— «Природа»,
1976, № 3; Бага¬
ев В. С., Покров¬
ский А . Е . Электрон¬
но-дырочные капли в
полупроводниках.— «При¬
рода», 1978, № 3.
1 Б а с о в Н . Г . Полу-
проводни ковые кванто¬
вые генераторы.— «При¬
рода», 1965, № 5.

Ж. И. Алфаро*.

проводниковому диоду элект¬
рического потенциала) в об¬
ласть перехода между областя¬
ми диода с разным типом про¬

водимости — дырочной (р-тип)

и электронной (п-тип). В ре¬
зультате такой инжекции в

области р-п перехода при
определенных условиях воз¬

никает некомбинация элект¬

ронов и дырок с испускани¬

ем света, длина волны кото¬

рого приблизительно соответ¬
ствует ширине запрещенной
зоны полупроводника. На осно¬
ве этого эффекта в начале
60-х годов и были созданы
диодные лазеры.

Однако долгое время

главным недостатком диодных

лазеров были сравнительно
жесткие температурные усло¬
вия их работы: из-за размыто¬
сти активной области (т. е. об¬
ласти р-n перехода) носители
заряда, а также образующиеся
фотоны сравнительно легко
уходили в пассивные области
полупроводника, растрачивая

свою энергию на его нагрев.

В результате диодные лазеры

могли работать лишь при боль¬
ших токах накачки и темпера¬
туре жидкого азота или в режи¬
ме достаточно редких импуль¬
сов.

Как показали исследова¬
ния Алферова, активную об¬
ласть, в которой происходит
излучательная рекомбинация

электронов и дырок, можно
ограничить, если р-n переход
заключить между слоями дру¬
гого полупроводника с ббль-
шей шириной запрещенной
зоны (это и называется гетеро¬
структурой, в отличие от гомо¬
структуры, где контактируют
области с разным типом прово¬
димости, но одного и того
же полупроводника). Образую¬
щийся на границе двух полу¬
проводников потенциальный
барьер отражает носители
обратно в область р-n пере¬
хода. Более того, помимо
такого эффекта «ограничения
носителей» гетероструктура
обладает и эффектом «свето¬
вого ограничения»: благодаря
существенному (до нескольких
процентов) скачку показателя
преломления на границе двух
полупроводников образующие¬
ся фотоны, отражаясь от нее,
распространяются вдоль актив¬
ной области, как по волноводу.
В результате пороговые плот¬
ности тока накачки в гетерола¬
зерах были снижены более чем
в 50 раз, что позволило полу¬
чить непрерывную генерацию
света при комнатной темпе¬
ратуре.

Ж. И. Алферов и его
сотрудники подобрали идеаль¬
ную пару к основному мате¬
риалу полупроводниковых ла¬
зеров, арсениду галлия —
твердый раствор арсенид гал-
лия-арсенид алюминия с со¬
держанием последнего от
20 до 50%. Эти соединения
мышьяка имеют практически
одинаковые кристаллические
решетки и температурный
коэффициент расширения,
причем существующее разли¬
чие в периодах решеток сгла¬
живается при высоких темпе¬
ратурах за счет различия
в коэффициенте расширения.
В результате удалось разрабо¬
тать весьма совершенную тех*
нологию выращивания гетеро¬
структур, которое обычно
производится при высоких тем*
пературах,— почти без образо¬
вания дефектов кристалла.

В дальнейшем под руко¬
водством Алферова были соз¬
даны гетероструктуры на
основе других полупроводни¬
ковых соединений. В настоящее
время во всех областях прак¬
тического применения диодных
лазеров (оптические дально-
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меры, устройства связи и об¬
работки информации и др.)
используются лишь гетерола¬
зеры. Гетероструктуры позво¬
лили также кардинально улуч¬
шить параметры многих других
полупроводниковых прибо¬
ров — некогерентных свето¬
диодов, лазеров с накачкой
электронным пучком, динисто-
ров (генераторов тока), фото¬
приемников, солнечных бата¬
рей, полупроводниковых пре¬
образователей ИК-иэлучения
в видимое и т. п. В результате
исследований гетероструктур
в лаборатории Алферова был
открыт ряд новых явлений в
области физики р - п перехо¬
дов, например «суперинжек-
ция» — инжекция со значи¬
тельным превышением кон¬
центрации избыточных носи¬
телей тока, «односторонняя
инжекция», антистоксово пре¬
образование света в плавных
гетеропереходах и др.

В. А. Гончаров
Москва

Физика

Новые измерения перио¬
да полураспада нейтрона

Изучение p-распада сво¬
бодного нейтрона на протон,
электрон и антинейтрино пред¬
ставляет значительный интерес
для физики элементарных час¬
тиц. Так, например, зная период
полураспада нейтрона Т /г, мож¬
но определить абсолютную ве¬
личину отношения фундамен¬
тальных констант теории сла¬
бых взаимодействий|Х l=GA/Gv,
характеризующих распады с из¬
менением и без изменения чет¬
ности.

Период полураспада ней¬
трона может быть найден в
экспериментах с интенсивными
пучками нейтронов, в которых
измеряются скорости образо¬
вания продуктов распада — про¬
тонов или электронов. Вскоре
после появления ядерных реак¬
торов такие эксперименты были
предприняты как в СССР, так и
за рубежом.

Первые результаты были
получены в 1946 г. А. Снеллом
и Л. Миллером: Tiy =(15—
30) мин1. С 1948 по 1959 г. пе¬

риод полураспада нейтрона из¬
мерялся со все возрастающей
точностью; долгое время наибо¬
лее точными оставались значе¬

ния Ti/2= 12+1,5 мин и
Т./, = 11 (7±0,3 мин, полученные
в Институте атомной энергии
им. И. В. Курчатова в 1956 и
1959 гг. (Следует отметить, что
основной вклад в погрешность
значения Ti/2 вносят погрешно¬
сти, возникающие при опреде¬
лении абсолютной величины

плотности нейтронного пучка,

аппаратурной эффективности и

величины фона.)
В 1970—1971 гг. Ч. Хри-

стенсен и др. (Датская комиссия
по атомной энергии, Ризо) опуб¬
ликовали новые результаты2.
С помощью специально разра¬
ботанного (3-спектрометра вы¬
сокой эффективности они реги¬
стрировали электроны, возни¬
кающие при распаде нейтрона.
Для подавления фона пучок
нейтронов был тщательно очи¬
щен от у~лучей и быстрых ней¬
тронов. Полученное значение
периода полураспада нейтрона
(Ti/2 = 10,61 ±0,16 мин) по точ¬
ности (погрешность — 1,6%) бы¬
ло значительно выше резуль¬

татов предыдущих измерений.
Все же дальнейшее повы¬

шение точности измерений Ti/2
по-прежнему представляло

большой интерес, поскольку

другие величины, входящие в

выражение для X, определены к

настоящему времени гораздо

лучше (погрешность 0,1—0,2%).

Таким образом, увеличение точ¬
ности измерений Ti/г дает, по-ви-
димому, возможность найти бо¬
лее точное значение к по срав¬
нению с другими методами

определения этой константы.

Недавно в Институте

атомной энергии им. И. В. Кур¬

чатова группа сотрудников под

руководством П. Е. Спивака по¬

лучила новое значение периода

полураспада нейтрона. Методи¬

ка основана на регистрации

протонов, возникающих в ре¬

зультате р -распада нейтрона.
Вначале с помощью двух диа¬

'Snell А. Н., Mil¬
ler L. С.— «Phys. Rev.»,
1948, v. 74, p. 1217.
2 Christensen С.,
Nilson A., В a h n -
sen A., В rown W., R и s-
tadB.— «Rhys. Rev.», 1972,
D. 5, p. 1622.

фрагм формировался узкий пу¬
чок протонов, затем протоны
ускорялись и фокусировались
на тонкое стекло газового про¬
порционального счетчика. Эф¬
фективность их регистрации до¬
стигала 100%. За выходной

ограничительной диафрагмой
была расположена система пло¬
ских сеток, образующих элек¬
тростатический анализатор, ко¬
торый позволял пропускать или
задерживать протоны. Суммар¬
ная величина фона и эффекта
и отдельно величина фона из¬
мерялись при значении задер¬
живающего потенциала на ана¬

лизаторе + 14 В и +800 В со¬

ответственно (граничная энергия
протонов — 751 В).

Контрольные опыты пока¬
зали, что использованная ме¬
тодика позволила полностью

исключить фоновые эффекты,
способные исказить измеренную

величину скорости счета про¬
тонов. В результате было полу¬
чено новое значение периода

полураспада нейтрона: Тi / =
= 10,13±0,09 мин.

По-видимому, уже в бли¬
жайшие годы будет осущест¬
влен другой, более прямой ме¬

тод определения Т>/2, основан¬
ный на измерении скорости
уменьшения (вследствие |3-рас-
пада) числа ультрахолодных ней¬
тронов, накопленных в ловушке
с магнитными стенкамиз. Име¬

ются все основания надеяться,

что такие измерения позволят

получить по крайней мере в не¬

сколько раз большую точность

в значении периода полурас¬
пада нейтрона, так как этот

метод не требует проведения

абсолютных измерений плотно¬

сти потока нейтронов и эффек¬

тивности аппаратуры.

«Письма в ЖЭТФ», 1978, т. 28,
вып. 5, с. 329.

Физика

Глаз видит инфракрасное
излучение

Диапазон длин волн све¬
та, различаемого человеческим
глазом, простирается пример-

3 «Природа», 1979, № 4,
с. 108.
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но от 400 до 750 нм1. Иссле¬

дования, выполненные ранее?,
показали, что котя глазные

рецепторы непосредственно к
более длинноволновому излу¬

чению нечувствительны, все же

сетчатка глаза реагирует на

ИК-излучение, причем ее реак¬
ция примерно соответствует

восприятию света с половинной
длиной волны (или двойной

частотой, т. е. второй гармони¬

ки). Поэтому естественно пред¬

положить наличие в глазу чело¬
века процесса генерации вто¬
рой гармоники, который и поз¬

воляет воспринимать ИК-излу¬
чение.

Недавно это явление
подробно исследовалось
В. Г. Дмитриевым и др. (СССР).
Прежде всего необходимо
было выяснить, в каком месте
глаза происходит нелинейный
процесс генерации второй гар¬
моники. Для этого исследова-
лась зависимость порога вос¬
приятия глаза от расстояния
до источника света. Дело в том,
что если нелинейный процесс
локализован в роговице, хру¬
сталике глаза или стекловид¬
ном теле, то мощность падаю¬
щего на сетчатку излучения
второй гармоники, а вместе с
ней и пороговая чувствитель¬
ность должны быть обратно
пропорциональны четвертой
степени расстояния до источ¬
ника света. С другой стороны,
если процесс генерации вто¬

рой гармоники локализован в

сетчатке, то мощность излуче¬

ния будет обратно пропорцио¬
нальна квадрату расстояния
от источника.

Источником ИК-излуче-

ния служил параметрический

генератор света на кристалле

Lil03, дававший импульсно¬

периодическое (с частотой

повторения импульсов 25 Гц)

излучение, длину волны кото-

1 Естественно, эти грани¬
цы йе являются резкими,
и глаг способен различать
свет достаточно большой
интенсивности (например,
лазерный луч) до длин
волн порядка 900 нм.
2 См., например: Васи¬
ленко Л. С., Ч в б о т а -
ев В. П., Троиц¬
кий Ю. В.: — «ЖЭТФ»,
1965, т. 48, № 3, с. 777.

1,00 1,10 1,15 7" 1,50

Дкза,,МКМ.
«Ко

глаза ■ ЙК-диапазоне. По оси ор¬
динат отложена чувствительность

глаза , по оси абсцисс —длина

волны воздействующего лазерно¬
го излучения.

Зависимость длины волны цвето¬

вого восприятия (сплошная ли¬

ния! от длины волны воздейст¬

вующего лазерного излучения в
И К-области.

рого можно было перестраи¬
вать в диапазоне 0,8—1,6 мкм.
Во всех экспериментах плот¬
ность энергии излучения,
падающего на роговицу
глаза человека, составляла

50 мкДж/см2, что вдвое ниже
порога безопасности при рабо¬
те с лазерным излучением3.

Эксперименты (с точно¬
стью до 20%) показали, что по¬
роговая чувствительность об-

3 Березин Ю. Д., Г о н -
4 а р у к Э. Н., Жо¬
хов В. П., Ковач Р. И.,
Муратов В. Р., Семе¬
не в А. И., Степа¬
нов А. И.— «Квантовая

электроника»», 1976, т. 3,

№ 9, с. 2080.

ратно пропорциональна квад¬

рату расстояния от источника,

т. е., по-видимому, нелинейный
процесс генерации второй гар¬
моники локализуется в сетчат¬
ке глаза.

В работе были определе¬
ны также «кривая видности»

глаза в ИК-области (см. пер¬

вый рисунок) и зависимость

длины волны субъективно вос¬

принимаемого света от длины

воЛны основного излучения.

Максимальная чувствитель¬

ность глаза находится в районе

длины волны 1,113 мкм (вос¬
принимается, как зеленый цвет)
и равняется 3,6-10'7 Вт, мини¬
мальная— в районе 1,15—
1,30 мкм (воспринимается, .как
красный цвет) и составляет
4 *1 0 ~5 Вт. Как видно из второ¬
го рисунка, длина волны вос¬

принимаемого света хотя и сле¬

дит за длиной волны второй

гармоники, но точно с ней не
совпадает. Одним из возмож¬
ных механизмов такого вос¬

приятия может быть двухфотон¬
ное поглощение в молекулах

зрительного пигмента, вызы¬

вающее соответствующую фо¬

тохимическую реакцию, кото¬

рая протекает так же, как и

при обычном (однофотонном)
поглощении. Однако степень
возбуждения молекул одного
или нескольких цветных зри¬

тельных пигментов будет, оче¬

видно, определяться спектраль¬

ными кривыми двухфотонного
поглощения этих пигментов.

Так как эти кривые, по-видимо¬

му, существенно отличаются
от известных спектральных

кривых обычного поглощения,

то и субъективное восприятие

цвета при этом может заметно

измениться. При длине волны

излучения больше 1,355 мкм

зрительных ощущений не наб¬
людалось.

«Квантовая электроника»», 1979,
т. 6, № 4, с. 802—810.

Физика

Как назвать теорию)

Модель, объединяющая
слабые и электромагнитные
взаимодействия, снискала к
настоящему времени всеобщее
признание благодаря совпаде¬
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нию ее теоретических предска¬
заний с многочисленными экс¬

периментальными данными1.
Возможно, уже в ближайшем
будущем она будет возведена
в ранг теории. В преддверии
этого некоторые специалисты
уже задумались над тем, какое
ей дать название. Желательно,

чтобы оно отражало состоявше¬
еся объединение электромаг¬
нитных и слабых сил в одно
взаимодействие, подобно тому,
как после проведенного Мак¬
свеллом синтеза электрических
и магнитных явлений появился

термин «электромагнетизм».

Уже кажутся малопри¬
годными используемые сейчас
названия «модель Вайнберга —
Салама» или «стандартная мо¬
дель». Один из создателей но¬
вой теории А. Салам широко
применяет термин «электро-
слабые силы». Другие физики
обратили внимание на то, что,
возможно, из-за упадка клас¬
сического образования исполь¬
зовавшаяся ранее звучная гре¬

ческая терминология (электрон,
лептон, мезон и т. д.) появля¬
ется все реже, уступая место
англоязычным образованиям

(партой, глюон и т. п.). Решив,
что этой тенденции надо проти¬
водействовать, они предложи¬
ли для модели Вайнберга — Са¬
лама название «астенодинами-

ка»; электромагнитные и сла¬

бые силы получают при этом
общее название «астенических».

Прилагательное (iaflfvria
скорее имеет значение «не¬
сильный», нежели просто «сла¬
бый», так как корень греческих
слов «сила», «сильный» —oOev,
а приставка 'а создает отри¬
цание; поэтому оно может
быть использовано для описа¬
ния явлений, не связанных с
сильными взаимодействиями.
Время покажет, насколько пред¬
лагаемые названия приживутся
(пока же они вызывают устой¬
чивые медицинские ассоциа¬

ции).

Если эти названия бу¬
дут приняты, то мы получим в
качестве теории электромаг¬
нитных и слабых взаимодей¬

1 Подробнее об этой мо¬

дели см.: Смонды-
pel М. А. Эксперимен¬
тальная проверка модели
Вайнберга — Салама.—
«Природа», 1979, № 4.

ствий квантовую астенодинами-

ку (КАД) и независимую от нее
теорию сильных взаимодей¬
ствий — квантовую хромоди¬
намику (КХД)2. Несмотря на
существенное различие описы¬
ваемых ими явлений, эти две
теории имеют много общего и
относятся к одному классу тео¬

рий так называемых калибро¬
вочных полей. Если учесть, что
гравитационное поле также
можно отнести к классу калиб¬

ровочных, то становится понят¬

ной надежда многих физиков
на возможность объединения

КАД, КХД и, возможно, даже

гравитации в единую калибро¬
вочную теорию поля. Для такой
теории любители греческого
языка предлагают термин «го¬

лодинамика» от греческого
Ькоо — весь, целый (вспомним,
например, голографию).

«CERN Courier», 1978, v. 18,
N9 10, p. 351 (Швейцария);

«Nature», 1978, v. 276, N9 5686,
p. 312 (Великобритания).

3 Подробнее о квантовой
хромодинамике см.: Во¬
лошин М. Б. Спектр чар-
мония и взаимодействие
кварков.— «Природа», 1979,
N9 1.

Физика

Асимметричное обла¬
ко электронно-дырочной
жидкости в германии

М. Гринштейн и
Дж. Вольф (Иллинойский уни¬
верситет, Урбана, США) полу¬
чили фотографии облака ка¬
пель электронно-дырочной
жидкости1 в сверхчистом
(плотность примесей —2-10 1 1
см -э) монокристалле герма¬
ния размерами 8X8X3 мм3
при температуре 1,74 К и нор¬
мальном давлении. Изобра¬
жения, полученные с помощью
специальной сканирующей ин¬
фракрасной аппаратуры, по¬
казали, что облако обладает
формой, согласующейся с сим-

1 Подробнее об этом см.:
Багаев В. С., Покров¬
ский А. Е. Электронно¬
дырочные капли в полу¬

проводниках.— «Приро¬
да», 1976. № 3.

метрией кристалла. Оно имеет
широкие «лепестки», вытяну¬

тые вдоль кристаллографиче¬
ских осей <111>, и более ко¬

роткие и узкие «факелы» вдоль

осей <100>. Форма облака
подтверждает идею, выска¬

занную ранее Л. В. Келды¬

шем, что капли электронно¬

дырочной жидкости приходят
в движение за счет излучения
или поглощения потока длин¬

новолновых продольных упру¬

гих волн в кристаллической

решетке полупроводника (про¬
дольных акустических фоно¬
нов). Акустические фононы,
излучаясь или поглощаясь

каплями, передают им свой

импульс и изменяют их ско¬

рость (воздействие так назы¬

ваемого фононного ветра).

По оценкам, сила, действую¬

щая на одну электронно¬

дырочную пару, ■—'3*10 —15 дин.
Деформационный по¬

тенциал решетки германия,
описывающий взаимодействие
электронов и дырок с фонона-
ми, имеет широкие пики в на¬
правлении кристаллографиче¬
ской оси ■< 111 >•. Более того,
оказывается, в этом направле¬

нии параллельны фазовая и

групповая скорости продольных

акустических фононов, что при¬

водит к увеличению их потока
именно в направлении <111>.

В результате в этом направле¬
нии фононный ветер сильнее
всего воздействует на капли.

А «факелы», по-видимому, об¬
условлены остросфокусиро-
ванным потоком поперечных

акустических фононов, для

которых предпочтительно на¬

правление <100>.
Возбуждение капель

электронно-дырочной жидко¬
сти производилось облучением
грани (100) сфокусированным
до пятна диаметром 0,2 мм
светом аргонового лазе¬
ра ( Л =0,5 мкм), а также све¬
том лазера на алюмо-иттрие-

вом гранате (л =1,06 мкм).
В обоих случаях результат был
одинаков.

Капли электронно-ды¬
рочной жидкости регистриро¬
вались по их излучению на
длине волны 1,75 мкм. Они
имели диаметр ~2 мкм, вре¬
мя жизни ~40 мкс и время ре¬
лаксации внутреннего дви¬
жения за счет электронно-фо-
нонного взаимодействия
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—Ю с. Образовывавшееся

после включения лазера обла¬
ко капель расширялось со ско¬
ростью 1,8-^5^-Ю1 см/с.

«Physical Review Letters», 1978,
v. 41, № 10, p. 715 (США).

Молекулярная биология

Где синтезируется белок
ферредоксин!

Ферредоксин — универ¬
сальный переносчик электронов
в процессе фотосинтеза — со¬
держится в хлоропластах прак¬
тически всех фотосинтезирую¬
щих эвкариотов, а также в клет¬
ках прокариотов1. Основыва¬
ясь на его столь широком рас¬
пространении и принимая во
внимание гипотезу симбиоти¬
ческого происхождения хлоро-
п ластов2, многие исследова¬
тели предполагали, что этот
белок должен быть закодиро¬
ван в ДНК хлоропластов. Одна¬
ко, как показали генетические

исследования, информация для

синтеза ферредоксина заложе¬

на не в хлоропласте, а в ядре.

А совсем недавно Й, Гай-

сману, А. Мурману и Ф. Берк¬
ли (Амстердамский универси¬
тет, Голландия) удалось синте¬
зировать ферредоксин In vltT
го, используя белок-синтези-
рующий аппарат из зародышей
пшеницы и информационную
РНК из листьев фасоли и кле¬

' Buchanan В. В., Ar¬
no п D. F.— «Advancles
Eniymol. and Related Sub¬
jects Biochem.», 1970,
v. 33, p. 119—176.
2 В соответствии с этой ги¬

потезой предполагается,
что на заре формирова¬
ния клеточной организации
возник симбиоз между эв-
кариотическими клетками
и какими-то древними про¬
кариотами. Подробнее о
том, почему такой союз
можно рассматривать как
полноценный, обоюдовы¬
годный симбиоз,см., напри¬
мер: Тахтаджян А. Л.
Четыре царства органиче¬
ского мира.— «Природа»,
1973, № 2; Остро¬
ум о в С. А. О чем говорит
сюдство митохондрий,
хлоропластов и прокарио¬
тов.— «Природа», 1973,
N9 3.

ток одноклеточного организ¬
ма — хламидомонады. Синте¬

зированный ферредоксин от¬
личался от естественного боль¬

шим молекулярным весом и
отсутствием железа в составе

его молекулы. По мнению ав¬

торов, именно в такой форме,

т. е. в форме предшественни¬

ка, ферредоксин и синтезиру¬

ется в ядре, а его превращение

в биологически активную фор¬
му происходит уже непосред¬
ственно в хлоропластах.

Интересно, что синтез

ферредоксина происходил
только на тех иРНК, которые
содержали полиадениловый

фрагмент, характерный для
ядерных иРНК. Отсюда и мож¬

но сделать вывод, что ферре¬
доксин, специфический хлоро-
пластный белок, синтезируется
вне хлоропластов.

Как считают голландские
биологи, механизм синтеза

ферредоксина и его проникно¬
вение в хлоропласты такой же,

как и в случае фермента с

меньшим молекулярным ве¬

сом — рибулозодифосфаткар-
боксилазы, который осуществ¬
ляет в хлоропластах связывание

углекислого газа — основную
функцию фотосинтеза.

«Biochemical and Blophyilcal
Research CommunlcatlonB»,

1978, ». 82, NS 4, p. 1121 — 1131
(США).

I Биология

Борьба с мухой це-це

Область распростране¬
ния мухи це-це, оказывающей
пагубное влияние на здоровье
и экономическое положение

миллионов африканцев, охва¬
тывает долину Нила и почти все
районы Африки южнее Саха¬
ры. Це-це — переносчик болез¬
нетворного микроскопического
паразита трипаносомы, вызы¬
вающей у людей тяжелое забо¬
левание — сонную болезнь.
Ежегодно в различных афри¬
канских странах регистрирует¬
ся около 10 тыс. новых случаев
этой болезни. Помимо людей
трипаносома поражает и до¬
машний скот, приводя к его
массовому падежу. Из опасе¬
ния заболеть или потерять

скот — основу местной эконо¬
мики — африканцы отказыва¬
ются от использования

11,7 млн км2 пастбищных зе¬
мель, которые могли бы про¬
кормить не менее 125 млн го¬
лов домашнего скота — и это

на континенте, испытывающем

огромную нужду в животных
белках.

Ранее борьба с це-це
осуществлялась в основном пу¬
тем уничтожения диких жи¬
вотных — естественных носи¬

телей трипаносомы, расчистки

и сжигания лесов, зараженных
этим паразитом, и т. п. В по¬

следнее время делались также

попытки массового вылова мух,
использования их естественных

врагов, опрыскивания скота ин¬

сектицидами. Все эти методы,
однако, оказались дорогостоя¬

щими и малоэффективными.
Устойчивость к инсектицидам

вырабатывалась у це-це очень
быстро.

В Международной лабо¬
ратории по исследованию бо¬
лезней животных в Найроби
(Кения) впервые удалось вы¬
растить болезнетворную фор¬
му трипаносомы вне организ¬
ма мухи или животного-хоэяи-

на. Это важный шаг к созда¬

нию вакцины или лекарствен¬
ного средства против сонной
болезни. Однако основные на¬

дежды на искоренение сонной
болезни возлагаются ныне на

метод радиоактивной стерили¬
зации.

В Танге (Танзания), на бе¬

регу Индийского океана, созда¬

на экспериментальная Станция,

• еде специально выращенных

самцов мухи це-це подвергают

стерилизации путем радиоак¬
тивного облучения малыми до¬

зами цезия-137. (Аналогичная
методика позволила в 1965 г.

ликвидировать овода, наносив¬

шего большой ущерб скотовод¬
ству и кожевенной промышлен¬
ности на юге США.) Ежене¬
дельно здесь выпускают на сво¬
боду до 10 тыс. таких насеко¬
мых. Однако пока еще не окон¬
чательно ясно, сохраняют ли
облученные особи способность
к столь же дальним перелетам,
спариванию и ту же продолжи¬
тельность жизни, которые свой¬
ственны этому виду в обычных
условиях.

«Science News», 1978, v. 114,
№ 7, p. 110 (США).
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Психология

Левая сторона лица
выразительнее

Р. Гур и М. Соси, сотруд¬
ники психологического факуль¬
тета Пенсильванского универ¬
ситета (Филадельфия) совмест¬
но с X. Сакеймом (Колумбий¬
ский университет, Нью-Йорк)
провели серию экспериментов
по определению выразитель-

Иэображения лица, в разной сте¬
пени выражающего состояние не¬
удовольствия: посередине —
обычная фотография; слева — со¬
ставленная из дважды повторен¬
ной левой стороны лица (большин¬
ством опрошенных это изображе¬
ние признано наиболее вырази¬
тельным из представленных трех
вариантов!; справа — составлен¬
ная из дважды повторенной пра¬
вой стороны лица.

ных способностей человеческо¬
го лица.

Были сделаны 70 фото¬
графий анфас 14 испытуемых
в те моменты, когда они нахо¬

дились в состоянии удоволь¬
ствия, неудовольствия, удив¬
ления, страха, печали, гнева.
Полученные снимки разреза¬
лись по вертикальной оси и
составлялись так, что на одном
и том же изображении целое
лицо было представлено дваж¬
ды повторенной стороной: на
одних — только правой, на
других — только левой. Затем
эти снимки были ‘предъявлены
86 лицам, которых эксперимен¬
таторы попросили оценить ин¬
тенсивность выражения чувств
по 7-балльной шкале. У один¬

надцати из четырнадцати сфо¬
тографированных «левосторон¬
ние» снимки были признаны
более эмоциональными по

сравнению с «правосторон¬
ними».

Эти материалы, пред¬
ставленные на годичную кон¬

ференцию Американской пси¬

хологической ассоциации

1978 г., подтверждают данные,

собранные другими исследова¬

телями: правое полушарие го¬

ловного мозга, контролирую¬

щее левую половину тела,

«специализируется» на обра¬
ботке эмоционально насыщен¬
ной информации. Отсюда де¬
лается предположение, что

большая выразительность

у левой стороны лица могла

выработаться в порядке ком¬

пенсации за относительную сла¬

бость левого полушария голов¬

ного мозга в распознавании

выражений лица и в обработке

соответствующей эмоциональ¬

ной информации.

Существует в этом воп¬

росе и некоторая неясность:
когда два человека оказывают¬

ся лицом к лицу, та сторона,

которая обладает большей

эмоциональной выразитель¬

ностью (левая), обычно «предъ¬

является» тому полушарию го¬

ловного мозга визави, которое

относительно слабее в рас¬
познавании выражений лица
и' обработке эмоциональной
информации (левому). Иссле¬
дователи считают, что это мо¬

жет быть как выгодным, так и
невыгодным в зависимости от

того, какой вид общения имеет
место.

«Science», 1978, v. 202, № 4366,
p. 434 (США).

МОБ Медицина
Бактерии против
комаров

Всемирная организация
здравоохранения (ВОЗ) пере¬
дала в 1971 г. специалистам
по патологии насекомых из

Университета штата Огайо
небольшую коллекцию кома¬
ров, отловленных в Индоне¬
зии и страдающих каким-то
заболеванием. Специалисты
установили, что болезнь вызы¬
вается неизвестной бактерией,
которую впоследствии изучил
и описал С. Сингер (Универси¬
тет Западного Иллинойса).

После того как в 1975 г.
А. Рамоска (Университет шта¬
та Канзас) провел успешное
полевое опробование действия
патогенной бактерии на ко¬
маров в болотах Флориды,
ВОЗ направила специальную
экспедицию, возглавляемую
С. Сингером и А. Рамоской,
в одно из наиболее малярийных
мест на земном шаре — район
Чинадеда в Никарагуа. Завер¬
шив экспедицию в 1978 г., Ра¬
моска сообщил о ее результа¬
тах.

Для работы был выбран
район, где в любой пробе воды
находили не менее трех живых

комариных личинок. Когда

специалисты рассеяли споры

патогенных бактерий в воде,

спустя 18 ч в 30 ее пробах
было обнаружено всего две
живых личинки, причем их

возраст составлял лишь один

час (через короткое время

и они погибли). Интересно

отметить, что у популяции ко¬

маров из района Чинадеда ра¬

нее уже был выработан им¬
мунитет к воздействию раз¬
личных пестицидов.

Болезнетворная для ли¬
чинок комара бактерия, кото¬
рой присвоено наименование
Bacillus sphaericus, безвредна
для других жителей водоемов.
Предполагается, что в 1981 г.
она сможет быть предоставлена
в распоряжение эпидемиоло¬
гов в достаточных количествах

для сравнительно широкого

применения и по цене, близкой
к ныне существующим для хи¬
мических пестицидов.

«Science News», 1978, v. 114,
№ 11, p. 183 (США).
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Зоология

Необычный удильщик

У рыб-удильщиков ИЗ
семейства Antennari idae в хо¬
де эволюции возник специаль¬

ный орган для приманивания

добычи, который представляет
собой вырост, обладающий
сходством с какими-либо
беспозвоночными (червями или
креветками). Обычно рыбы-
удильщики, подражающие
окраской водорослям, зани¬
мают неподвижное положение

на обломке скалы и лишь слег¬

ка покачивают своей «приман¬
кой». Всякая рыба, пытающаяся
овладеть ею, становится жерт¬
вой удильщика, постепенно
подводящего рыбу на близкое
расстояние.

Недавно ихтиологи
Т. У. Питш и Д. Б. Гробекер
(Университет штата Калифор¬
ния в Лонг-Биче) обнаружили,
что в водах, омывающих Филип¬
пинские о-ва, водится ранее
неизвестный вид удильщика из
рода Antennarius, приманка
которого очень напоминает
маленькую рыбку. Открытие
было сделано при раэборе

Удильщик рода Antennarius, раз¬
вернувший свою приманку, ко¬
торая имитирует мелкую рыбеш¬
ку. Размер удильщика — около
9 см, длина его приманки — около
14 мм.

коллекции тропических рыб,
купленных в зоомагазине на
Филиппинах.

Тело этого нового удиль¬

щика имеет длину всего 95 мм;

оно неправильной формы, по¬

крыто кремовыми, коричневы¬

ми, красными и черными пят¬

нышками. Гибкий вырост антен-
нариуса достигает в длину
27 мм и имеет на конце упло¬
щенное образование длиной
около 14 мм — это и есть при¬
манка. Она окрашена в корич¬
невые и белые тона и снабжена
двумя черными пигментными

точками, имитирующими глаза,

а также вертикальными поло¬

сками, нитеобразными волок¬
нами и выступами, отчетливо
напоминающими плавники.

В целом эта приманка практи¬
чески неотличима от различно¬
го вида мелких окуневых, ча¬
сто встречающихся в водах
Филиппинских о-вов. Неудиви¬
тельно, что многие рыбы, бро¬
сившись за такой «рыбкой»,
попадают в пасть антеннариуса.

Снятый исследователями
фильм документирует поведе¬
ние новооткрытого удильщика.
Зарегистрировано, как он вра¬
щает приманку перед своим
ротовым отверстием, чтобы
подвести к нему жертву. Возни¬
кающая при этом вибрация
тонких тканей, очевидно, соз¬
дает в водной среде низкоча¬
стотные колебания давления,
сходные с теми, что вызывает

плывущая рыба. Это служит
дополнительным стимулом для

охотящейся рыбы — объекта

нападения самого антеннариу¬
са. Когда приманка не нужна,
удильщик с помощью гладкой

мускулатуры свертывает ее в
плотный комок неправильной

формы, а свою гибкую «удоч¬

ку» укладывает назад вдоль
своего тела.

Ихтиологи отмечают, что
приманивание добычи служит
важным средством экономии
жизненной энергии. Недаром
оно встречается не только в
море, но и на суше: такое по¬
ведение описано у различных
видов пауков, черепах и других
животных, демонстрирующих
какую-нибудь часть своего те¬
ла в качестве приманки для
будущей жертвы. Однако столь
совершенный аппарат, создан¬
ный природой для этих целей,
как у нового вида антеннариу-
сов, встречается крайне редко.

«Science», 1978, v. 201, № 4353,
p. 369—370 (США).

Г еология

Расшифровка космиче¬
ских снимков Арало-Кас¬
пийского региона

Впервые в нашей стране
по космическим снимкам со¬

ставлена тектоническая карта

крупного региона земной по¬

верхности1; она охватывает
равнинные пространства При¬
каспийской, Туранской и Пред-
кавказской низменностей, а на
крайнем северо-востоке —
южное окончание Уральской
складчатой системы. Топогра¬
фической основой карты по¬
служили снимки, полученные
космонавтами П. И. Климуком
и В. И. Севастьяновым на дол¬
говременной орбитальной стан¬
ции «Салют-4» в 1975 г., из
которых Центральное фото¬
грамметрическое предприятие
Всесоюзного научно-производ-
ственного объединения «Аэро¬
геология» Министерства геоло¬
гии СССР подготовило фото¬

1 Космофототектоническая
карта Арало-Каспийско¬
го региона. Масштаб
1:2 500 000. Ред. В. Н. Брю¬
ханов, Н. А. Еременко, М.,
1978.
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Космофототвктоничссквя карт*
Арало-Наспийсиого региона.

карту ■ масштабе 1:2 500 ООО.
Расшифровка этой фотокарты
была проведена коллективом
геологе* из «Аэрогеологии»
(Л. Ф. Волчегурекий, А. Б. Га-
лактионоа), Института геологии
и разработки горючих ископа¬
емых АН СССР (В. Т. Воробье*,
Д. С. Оруджеаа, А. А. Ромашеа)
и Государственного научно-ис-
следовательского и производ¬

ственного центра «Природа»
(В. В. Козлов).

Отраженная на карте

территория характеризуется

разнообразием ландшафтных
и геологических условий —
от обнаженных и сильно рас¬
члененных районов восточной
окраины Прикаспийской впа¬

дины, Северного Предкавказья
до полузакрытых, менее рас¬

члененных районов Заволжья,

отдельных участков Устюрта

и полностью закрытых и слабо-
расчлененных районов между¬
речья Урала и Волги, плато
Устюрт и степного Южного
Мангышлака. Разнообразие
этих ландшафтных особенно¬
стей и степень естественных
разрушительных процессов
определяют меру выражен¬
ности геологических объектов
на земной поверхности, а сле¬
довательно, и характер их ото¬
бражения на фотографии, При
этом четкость и рельефность
изображения отдельных струк¬
турных элементов зависят не
столько от фотографического
«просвечивания», сколько от
новейшей тектонической ак¬

тивности самих геологических

структур. По мнению авторов
карты, именно длительность
и интенсивность тектонического

развития предопределяют осо¬

бенности фотоизображения
геологических объектов и прин¬
ципиальные возможности их

расшифровки.

Прямые признаки гео¬
логических структур достаточно
хорошо просматриваются а об¬
наженных районах Центрально¬
го Мангышлака, Южного Урала,
Западного Приуралья, Даге¬
стана: здесь отчетливо прояв¬
ляются как бы препарирован¬
ные эрозией пласты горных
пород, системы разрывных на¬
рушений, расположение и мор¬
фологические особенности от¬
дельных тектонических форм.
В качестве косвенных призна¬
ков широко использовались
при расшифровке резкие из¬
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менения контрастности фото- j
изображения, аномальные фор¬
мы речных долин, места резкой I
смены направления русел, за¬
кономерное повторение по
площади однотипного изобра¬
жения и т. д. Анализ всего ком¬

плекса признаков, выявленных

при таком исследовании, позво¬
лил определить «фотопортре¬
ты» характерных и аномальных

участков. В дальнейшем по сово¬
купности дешифровочных приз¬
наков, которые присущи уже
известным структурам, уста¬
новленным обычными геоло-

го-геофизическими методами,
подобные же формы выявля¬

лись в других малоизученных
частях региона.

Наиболее четко на фото¬

карте распознаются разного
рода разрывные нарушения,
проступающие в виде линеа-
ментов (узких длинных полос).
Они разделяют платформы и
складчатые области, крупные
тектонические элементы на

платформах, древние и моло¬
дые платформы. Выявлены так¬
же многочисленные кольцевые

и овальные структуры разных

размеров и степени выражен¬
ности. Впервые в пределах
этого региона по изменению
контрастности на снимках обна¬
ружены крупные концентриче¬
ские и дугообразные системы,
соответствующие региональ¬
ным кольцевым структурам и
сводовым поднятиям. Однако

геологическая их природа еще
остается недостаточно ясной.

Помимо мелкомасштаб¬

ной физико-географической
карты этого региона, на космо-
фототектонической карте в ви¬
де врезок (1:10 ООО ООО) приве¬
дены три схемы: тектоническо¬
го, неотектонического (неоген-

четвертичное время) и нефте-
газогеологического райониро¬
вания. Последняя, несомненно,

имеет большое практическое
значение, поскольку позволяет

существенно уточнить границы
нефтегазоносных областей.

Новая карта убедительно
показывает, что космическая

основа может быть с успехом
применена при тектоническом
изучении и других крупных ре¬
гионов земного шара.

А. Е. Шлезингер,

доктор геолого¬

минералогических наук

Москва

Метеорология

Засуха в Африке
продолжается

В 1972—1973 гг. ката¬

строфическая засуха охватила,
как известно, области Африки,

прилежащие к южной границе

Сахары. В 1973 г. количество
выпавших здесь осадков опус¬
тилось на 60% ниже нормы

(за «норму» — 100% — приня¬
то среднее количество осадков
за период с 1931 по 1960 г.).
Миллионы жителей Маврита¬

нии, Сенегала, Республики Верх¬
няя Вольта, Нигера, Чада,

Гамбии потеряли почти весь
скот; значительные площади,
занятые посевами, полностью

погибли. Поставка продуктов

и медикаментов, проведенная
Продовольственной и сельско¬
хозяйственной организацией
(ФАО) и Всемирной организа¬
цией здравоохранения ООН,
смогла спасти от голодной смер¬
ти и эпидемий далеко не всех

жителей этого региона, где
общая численность населения

достигала 24 млн человек.

В 1974 г. ситуация, ка¬

залось, улучшилась: выпавшие

в ряде мест дожди способст¬
вовали восстановлению расти¬

тельности; расширилась также

международная помощь. Одна¬
ко выполненный ныне европей¬

скими метеорологами анализ
истинного положения показы¬

вает, что облегчение было лишь
относительным. Осадки, выпав¬

шие в 1974 и 1975 гг., были

на 10%, а выпавшие в 1976 г.—

даже более чем на 30% ниже

средней многолетней нормы.
В 1977 и 1978 гг. недостаток

влаги по-прежнему оставался

весьма существенным.

Географическое рас¬

пределение осадков крайне

неравномерно; в основном оно
зависит от широты местности:

например, в полупустынном

районе вдоль 18° с. ш. в период

между 1968 и 1976 гг. осадки
составляли всего 50% нормы,
а несколько южнее, в Гамбии,
за эти 9 лет количество осадков

в среднем было уже лишь на
20—30% ниже нормы. По мере
продвижения на юг от Маври¬

тании к Гамбии через каждые
60 км среднегодовое количе¬
ство осадков резко возраста¬
ет— на 100 мм. Специалисты

считают такое положение след¬

ствием изменений в крупно¬

масштабной атмосферной цир¬

куляции, от которой зависит

географическое распределение
влаги.

Климатологи, преду¬

преждавшие более 5 лет назад,
что подобные перемены носят
не временный характер, свя¬
зывают процесс дезертифика-
ции (опустынивания) региона
к югу от Сахары не только
с естественными колебаниями
природных условий, но в зна¬
чительной мере — с деятель¬
ностью человека.

«New Scientist», 1978, v. ВО, № 1125,

p. 166—167 (Великобритания).

Археология

20 тысяч золотых изделий
из Тилля-тепе

Осенью 1978 г. Совет¬

ско-Афганская археологиче¬
ская экспедиция проводила
свой юбилейный, десятый, год
полевых исследований в Север¬

ном Афганистане. Раскопки ве¬
лись на древнем холме Тилля-
тепе, что в переводе означает
Золотой холм; здесь и был об¬

наружен царский некрополь,
по времени относящийся к
I в. н. э., с богатейшими погре¬
бальными приношениями:
останки умерших буквально
утопали под слоем золота.
Из общего числа захоронений
пока вскрыто лишь 6 могил,
хранивших около 20 тыс. золо¬
тых изделий. Большей частью
это пуговицы, бляшки, подвес¬
ки, пряжки, некогда нашитые
на погребальные одежды. Од¬
нако наряду с такими «массо¬
выми» находками обнаружены
совершенно уникальные золо¬
тые изделия бактрийских юве¬
лиров, которые бесспорно мож¬
но отнести к шедеврам мирово¬
го античного искусства.

Особенно впечатляет

золотая статуэтка горного коз¬
ла (см. четвертую страницу об¬
ложки). Реализм исполнения и
тонкая моделировка обнаружи¬
вают великолепное знание ма-
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стером строения и пластики

этого животного. Совершенно

очевидно, что сама эта не¬

большая пустотелая статуэтка
являлась частью какой-то бо¬

лее сложной композиции, сви¬

детельством чего служат коль¬

ца, на которые опираются ко¬

пытца горного козла.
На золотых ножнах кин¬

жалов, бляшках и других мно¬
гочисленных изделиях постоян¬

но повторяется зооморфная те¬

матика, прямо перекликаю¬

щаяся с искусством так назы¬

ваемого сибирского звериного

стиля. Если учесть, что могилы
относятся к I в. н. э. и достаточ¬

но очевидно соотносятся с сар¬

матской культурой, которая

именно в это время была ши¬

роко распространена на терри¬

тории Нижнего Поволжья, меж¬

дуречья Дона и Волги, Южного

Приуралья и севера Средней

Азии, то становятся возможны¬

ми новые пути поисков праро¬

дины загадочных кушанских
племен, оставивших нам эти
богатые могилы на Тилля-тепе.

В. И. Сарианиди,

доктор исторических наук

Москва

Археология

Женские статуэтки эпохи палео¬
лита.

Скульптура иэ бивня, 11,4 см.
Единственная иэ всех статуэток
Иостенок I, сохранившаяся в це¬
лом виде, за исключением незна¬
чительных повреждений; вся ее
поза со слегка подогнутыми но¬
гами и наклоненной головой очень
жива и естественна. Институт эт¬
нографии им. Н. Н. Миклухо-Мак-
лая, Ленинград.

Скульптура из бивня, около 16 см.
Иостенки I на Дону. Государст*
венный Эрмитаж, Ленинград.

Скульптура иэ зеленого серпен¬
тина, 22,5 см. Савиньяно. Музей
этнографии и доистории, Рим.

Скульптура иэ тонкозернистого
плотного известняка, 11 см. Вил*
лендорф II. Музей естественной
истории, Вена.
(Из кн.: Абрамова 3. А. Изобра¬
жения человека в палеолитиче¬

ском искусстве Евразии. М.— Л.,
1966.)

Доисторические Венеры

В самых различных райо¬
нах Евразии, от Франции до
Сибири, археологи нередко на¬
ходят небольшие фигурки из
рога, слоновой кости, мягкого
камня, изображающих женщин
в крайней стадии ожирения.
Анализ возраста скульптур по¬
казывает, что они изготовлены
человеком древнекаменного
века — 20—30 тыс. лет назад.
Среди археологов установи¬
лось мнение, что эти доистори¬
ческие Венеры, как их условно
именуют, были символами пло¬
дородия и плодовитости у пле¬
мен, постоянно живших на гра¬
ни голода и вымирания. Од¬
нако биологи-антропологи
Дж. С. Коппер и М. Гришман из
Лонг-Айлендского университе¬
та (штат Нью-Йорк, США) пред¬
лагают совершенно иное объяс¬
нение.

По их мнению, внешние
черты изображенных жен¬
щин — их непомерная толщина,
форма груди, необычная ши¬
рина бедер и т. д.— пол¬
ностью отвечают описанию бо¬
лезни Иценко — Кушинга, кото¬
рое можно найти в любом те¬
рапевтическом справочнике.

Этот эндокринный синд¬
ром, описанный советским вра¬
чом Н. М. Иценко (1925 г.) и его
американским коллегой
X. У. Кушингом (1932 г.), изве¬
стен также под названием ги-
перадренокортицизма. Он вы¬
зывается- повышенной активно¬
стью гипофиза и коры надпо¬
чечников, приводящей к произ¬
водству излишних количеств
стероидного гормона кортизо¬
ла и, как следствие,— к чрез¬
мерному ожирению, «луноли-
кости», истончению конечно¬
стей, кифозу (сгорбленности)
и т. п.

Страдающая такой бо¬
лезнью женщина неизбежно
должна была вызывать изумле¬
ние людей каменного века.
Поэтому Коппер и Гришман
предполагают, что ей принадле¬
жала немаловажная роль в ре-

лигиозно-культовой жизни то¬

го времени. Дело в том, сооб¬

щают Коппер и Гришман, что

синдром Иценко — Кушинга
сопровождается еще одной

особенностью, которую, трудно
отразить в скульптуре,—
способностью легко впадать в

эйфорию (болезненно-радост¬
ное возбуждение), общей воз¬
будимостью. Вряд ли такие
свойства могли оставаться не¬

использованными у племен,

практикующих шаманство.

Обычно шаманы приводят себя
в состояние транса, перевоз¬

буждения, принимая природ¬
ные наркотические вещества

(белену, мухоморы, опреде-
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ленные разновидности какту¬
сов и др.)* В некоторых случаях
шаманами становились люди,

страдающие эпилепсией и тому
подобными заболеваниями.

Использование в рели¬

гиозно-культовых целях повы>
шенной возбудимости женщин,
страдающих гиперадренокорти-
циэмом, должно было сущест¬
венно упростить очень важную
для примитивного племени
охотников и собирателей со¬

циальную функцию. Не исклю¬
чено также, что склонные к
занятию шаманством лица сами

принимали природные стерои¬
ды, содержащие кортизон-

кортизол, чем вызывали у себя
эту тяжелую болезнь.

«The Sciences», 1970, v. 18, № 7,
p. 4—5 (США)

ОТ РЕДАКЦИИ. Те из советских
археологов, кто знаком с пред¬
ложенным Дж. С. Коппером и
М. Гришманом новым объяснени¬

ем доисторических Венер, не
разделяют их точку зрения.
Мы обратились в Институт экс¬
периментальной эндокринологии
и химии гормонов к специали-
стам-медикам с просьбой вы¬
сказать свои соображения по
поводу этой гипотезы.

Не патология, а «пер¬
вобытный реализм»

С медицинской точки
зрения гипотезу Коппера—
Гришмана нельзя считать обо¬
снованной. Все известные нам

виды ожирения, обусловленные
заболеваниями эндокринной
системы, по тем или иным
признакам отличаются от
характера «ожирения» женских
статуэток тучного типа, опи¬
сываемых в специальной лите¬
ратуре. Не сочли мы возмож¬
ным, в частности, соотнести
скульптурные изображения
доисторических Венер и с опи¬
санием внешнего вида жен¬
щин с болезнью Иценко — Ку¬
шинга. Телосложение таких
больных, действительно, весь¬
ма специфично: лунообразное
лицо; «буйволиный» горб, обра¬
зовавшийся — при наличии
кифоза — в связи с отложени¬
ем большого количества жира
в надключичных областях;
большой живот с багровыми
полосами, появившимися в ре¬
зультате ломкости кровенос¬
ных сосудов и уменьшения чис¬
ла эластических волокон; и на¬
ряду с этим — непропорцио¬
нальная худоба рук и ног, обу¬
словленная атрофией мышц
плечей и бедер, скошенные
ягодицы. У таких больных ни¬
когда не бывает сильно разви¬
той нижней части туловища,
что очень характерно для
древних женских статуэток.
Не менее существенно другое
наблюдение: у большинства
таких больных разнообразные
психические нарушения носят
в основном депрессивный ха¬
рактер; им присуще не радост¬
но-возбужденное, а подавлен¬
ное, угнетенное состояние.

Нам поэтому представ¬
ляется вполне логичной та

трактовка стиля изображения
женских фигурок, которая при¬
ведена, например, в книге ар¬

хеолога 3. А. Абрамовой:
«Изображения женщин реали¬
стичны именно тем, что в них
подчеркиваются черты зрелой
женщины — матери, т. е. черты,
которые в глазах художника
имели, видимо, важнейшее зна¬
чение. При этом он полностью
пренебрегал или исполнял не¬
брежно все другие, с нашей
точки зрения существенные
детали. Преувеличенные гру¬
ди, бедра, живот, переданные
тем не менее живо и правдиво,
резко контрастируют с сум¬
марной трактовкой лица и
примитивной передачей ног ни¬
же колен, сведенных часто на
конус, или тоненьких плеток —
рук, часто изображенных
прижатыми к телу только *до
локтя и дальше теряющихся.
Определенная условность та¬
кого реализма сказывается в
том, что художник всю ха¬
рактеристику женского тела
сводит к чрезмерно преуве¬
личенной тазовой области с

сильно раздутым округлым
ягодичным выступом»1.

Г. ▲. Котова,
кандидат медицинских наук

Москва

Охрана природы

Координационный центр
по изучению загрязнения
морей

Начиная с 1976 г. в ряде
акваторий Земли выполняется
международная Программа ре¬
гиональных морей, представ¬
ляющая собой часть Програм¬
мы ООН по окружающей сре¬
де (ЮНЕП). Для координации
этих исследований в Женеве
был создан специальный Центр
программы региональных
морей, возглавляемый юго¬
славским океанологом и эко¬

логом С. Кешкешем.

В отчете Центра сообща¬
ется, что деятельность участ¬

1 Абрамова 3. А. Изо¬
бражения человека в па¬
леолитическом искусстве

Евразии. М.— Л., 1966, с. 31.
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ников этой программы сосре-
доточена вокруг тех бассейне*,
которые подвергаются наибо¬
лее интенсивному загрязнению
я результате человеческой де¬
ятельности (Средиземное мо¬
ре, Персидский залив, Красное
и Карибское моря, Гвинейский
залив, моря, омывающие бе¬
рега Восточной Азии, а
также юго-восточный и юго-

западный сектора Тихого оке¬
ана).

Двухлетние исследова¬
ния показали, что объем за¬

грязняющих веществ, которые
поступают в море с речным сто¬
ком, существенно превышает
объем загрязнений, попадаю¬
щих с самих морских побере¬
жий. Например, в Средиземное
море поступает немало за¬
грязняющих агентов с промыш¬
ленных предприятий, располо¬
женных на территории стран,
вообще не имеющих выхода к
этому морю. Незамкнутые
бассейны, подобные Гвиней¬

скому заливу, Карибскому
морю, в меньшей степени
подвержены массовому за¬
грязнению с суши, так как
антропогенные вещества здесь
подвергаются сильному пере¬
мешиванию под воздействием
морских течений, однако здесь
растет загрязнение за счет
интенсификации перевозки
нефтепродуктов на судах и
увеличения добычи нефти и
газа на прибрежном шельфе.
Косвенно это связано также с

ростом населения индустриаль¬
ных городов, не имеющих ча¬
сто достаточных средств для
очистки промышленных и бы¬
товых сбросо*.

Центром разработана
единая методика измерений,
позволяющая сравнивать ре¬
зультаты исследований • раз¬
личных акваториях. Она пре¬
дусматривает, ■ частности, из¬
мерение содержания • морских
водах таких токсичных веществ,
как кадмий, свинец, цинк,
ртуть и другие тяжелые метал¬
лы, различных болезнетворных
организмов, пестицидов и т. п.

В числе «нормальных» парамет¬
ров океана измеряются его
кислотность,' соленость, направ¬
ление и скорость течений.

Центр разработал ряд
мер по защите акваторий и
предложил их соответствую¬

щим правительствам, чьи стра¬
ны примыкают к этим аквато¬
риям.

«Chemical and Engineering News»,
1978, v. 54, N9 34, p. 13 (США).

жии и шумовом загрязнении
среды авиацией по всей терри¬
тории Великобритании.

Digest of Environmental Pollu¬
tion Statistics, HMSO. L., 1978.
«New Scientist», 1978, v. 80,
N9 1131, p. 670 (Великобритания).

Охрана природы

Загрязнение природной
среды ■ Великобритании

Управление охраны при¬
роды Великобритании опубли¬
ковало в 1976 г. официальный
отчет о динамике состояния

природной среды за послед¬
нее пятилетие. Согласно ста¬

тистическим данным, выброс
сернистого газа (двуокиси се¬
ры) промышленными предприя¬
тиями и жилыми объектами
страны снизился на 20% по
сравнению с 1970 г, Это сни¬
жение, начавшееся 8 лет назад,
прямо связано с двумя фак¬
торами: во-первых, с этого
момента в энергетике Англии
все большую роль стали играть
нефть и газ, добываемые на
шельфе Северного моря и за¬
меняющие уголь, который при
сгорании и дает двуокись серы;
во-вторых, в тот же период
были введены более строгие
нормы предельно допустимых
выбросов.

В отчете сообщается, что
за период с 1973 по 1976 г.
количество свинца, поступаю¬
щего в виде частиц в воздуш¬
ное пространство Британских
о-вов от металлургических
предприятий Англии и Уэльса,
уменьшилось примерно вдвое.
Однако степень общей загряз¬
ненности атмосферы свинцом
не снизилась, так как резко
возрос его выброс двигателя¬
ми автомашин. В период меж¬
ду 1970 м 1976 гг. автотран¬
спорт, работающий на бензи¬
не, увеличил выброс окиси
углерода, свинца, углеводоро¬
дов и окиси азота почти на

20%, а дизельные автомаши¬
ны — примерно на 10%.

Отчет содержит также
денные о степени загрязнен¬
ности речных вод, содержании
свинца в питьевой воде, радио¬
активности молоке, загрязне¬
нии нефтью морских побере-

Охрана природы

Тростник выделяет ртуть
а атмосферу

Дж. Кожуховский и
Д. Джонсон (Университет
штата Нью-Йорк, США) ис¬
следовали состав газов, выде¬
ляемых тростником Phrag-
mites communis в результате
его жизнедеятельности. Эк¬
сперименты проводились на
двух участках ручья, впадаю¬
щего в оз. Онондага (штат
Нью-Йорк), где поблизости
находятся промышленные
предприятия, загрязняющие
почву ртутью. Контрольные
участки были выбраны в не¬
промышленном районе того
же штата, у оз. Уайт.

Установлено, что на
местности, где в почве содер¬
жится ртуть, через поры ра¬
стения (устьица) выделяется
существенно больше паров
ртути, чем на незараженной
ею местности. Так, тростник
на одном из загрязненных
участков выделял в атмосфе¬
ру в четыре, а на другом —
■ девятнадцать раз больше
ртути, чем тростник с контроль¬
ных участков. Объем выделяе¬
мых паров находится в прямой
зависимости от степени загряз¬
нения почвы. (В ночное время,
когда устьица растения закры¬
ты, ртуть в атмосферу не выде¬
ляется совсем.)

Не исключено, что тро¬
стник — не единственное ра¬
стение, транспортирующее
ртуть иэ почвы в воздушную
среду.

«New Scientist», 1978, v. 79, № 1114,
p. 327 (Великобритания).
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«Огромный мир —
в зерне песка...»

Г. Л. Кофф,
кандидат геолого-минера-

логических наук

Мо с ква

Е.М.Сергеев

ИНЖЕНЕРНАЯ

ГЕОЛОГИЯ

Е. М. Сергеев. ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕО¬
ЛОГИЯ. М., Иэд-во Моск. ун-та,
1978, 304 с.

По выражению В. И. Вер¬
надского, человек становится

крупнейшей геологической

силой. Регулирование процес¬
сов, протекающих в геологиче¬

ской среде под влиянием этой

силы, является насущной за¬
дачей. В последние годы в

связи с интенсификацией
строительства, ведущегося

подчас после неумелых инже¬

нерно-геологических прогно¬
зов, иногда происходят небла¬

гоприятные изменения окружа¬
ющей геологической среды:
новые разрушительные ополз¬

ни (Крым, Горький), «неза¬

планированные» по разруши¬
тельной силе землетрясения
(Газли), подтопление больших

городских территорий (Омск,
Запорожье), противоречащая
принятому принципу строи¬
тельства деградация вечной

мерзлоты (западный участок
БАМ) и др. В книге Б. М. Сер¬
геева впервые во взаимной

связи рассмотрен весь круг
вопросов инженерной геоло¬

гии, призванной увидеть огром¬
ный инженерно-геологический
мир, по выражению У. Блейка,

«в зерне песка» и «в одном
мгновенье» если не вечность,

то во всяком случае длитель¬
ный период.

В логической последова¬

тельности автор переходит от
оценки грунтов (их состава,
структуры и свойств) к геоло¬

гическим процессам, в кото¬
рые , грунты вовлекаются как

под действием природных сил,
так и «по вине» человека, и

затем — к закономерностям

регионального распределения
грунтов и процессов в мас¬

штабе страны. Все три части

книги богато иллюстрированы,
снабжены многочисленными
примерами и изложены про¬
стым и понятным языком, сви¬

детельствующим о доброже¬
лательности и уважении авто¬
ра к широкому читателю.
Доступность материала, впро¬
чем, не снижает строгой его
научности, которая основана
на анализе тщательно ото¬

бранных и достоверных фактов.
Так, в первую часть книги
включены новейшие сведе¬
ния о структурных связях в

грунтах, изученных, в част¬

ности, с помощью растрового
электронного микроскопа.

Впервые приводятся результа¬

ты экспериментальных измере¬
ний прочности точечных кон¬

тактов между глинистыми ча¬

стицами размером 1—2 мкм.

Также впервые в современных

морских осадках шельфа раз¬

личных морей выделяются три

горизонта с характерной мик¬

ротекстурой, формирующейся
в ходе диагенеза. Установ¬

ление этого факта, как и ряда

других, приведенных в первой
части, имеет несомненно

большое теоретическое зна¬
чение.

От грунтовых микроси¬
стем автор переходит к макро¬

системам — массивам горных
пород, останавливаясь на мас¬

сивах скальных пород, и да¬

лее — рыхлых и искусственных

грунтов. Меньше внимания уде¬

ляется проблемам улучшения
неупорядоченных отходов про¬
изводственно-хозяйственной

деятельности, в том числе

культурному слою и свалкам
мусора.

Переходя ко второй ча¬
сти — инженерной геодина¬

мике, Е. М. Сергеев предла¬
гает новую классификацию

геологических и инженерно¬
геологических процессов и

явлений. В этой классификации
природные и вызванные чело¬

веком процессы и явления не
просто перечисляются в гене¬

тической последовательности,
как это делалось раньше, а
связываются с определенными

типами массивов горных по¬
род. Концепция пространствен¬

ной типологии процессов поз¬
воляет выделить провинции и
зоны с преобладающими типа¬

ми массивов и установить
априорную вероятность на¬

правленности и характера тех¬
ногенных изменений геологи¬
ческих тел.

Новая классификация

Е. М. Сергеева конструктивна
и впоследствии может быть

расширена и дифференци¬
рована за счет включения в

нее «разноэтажных» масси¬

вов. Однако даже в нынешнем,
схематичном ее виде не сле¬

довало, вероятно, объединять
в один тип глинистые сланцы,

лёссы, почвы, пески, торф
и т. п.

В целом же понятие
об инженерно-геологических
процессах и факторах, опре¬
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деляющих их развитие, впервые
изложено с предельной чет¬
костью. В числе факторов ав¬
тором правомерно выделяется
обязательный фактор, обус¬
ловливающий возникновение
процесса. Автор считает, что
этот фактор недопустимо сме¬
шивать с внешней причиной
(поводом), непременно порож¬
дающей процесс. С этим пол¬
ностью согласиться нельзя.

Даже при относительной «не¬
изменности» внешней среды
внутренние структурные из¬
менения в геологическом теле

могут в ряде случаев и без
«внешней» причины (толчка,
взрыва) породить процесс —
обвал, оползень и т. п. Впро¬
чем, ниже Е. М. Сергеев спра¬
ведливо указывает, что за¬

щитные мероприятия следует

направлять на устранение обя¬
зательного фактора, в первую
очередь, провоцирующего
неблагоприятный процесс.

В отличие от ряда инже-
нерно-геологических процес¬

сов, развитых локально, совре¬
менные тектонические движе¬

ние и выветривание почти

повсеместно играют замет¬

ную инженерно-геологическую

роль. Е. М. Сергеев приводит
новые данные о том, что даже

в платформенных областях

ход экзогенных процессов во

многом определяется характе¬

ром новейших движений, спо¬

собствующих перемещению
речных русел, интенсификации
оползней и др. Жаль, что в
обстоятельной главе, посвящен¬
ной выветриванию, не обсуж¬
ден своеобразный инверсион¬
ный тип выветривания, свойст¬
венный массивам молодых
морских глин и илов (Каре¬
лия, Кольский п-ов), вышедших
на сушу в результате серии
восходящих неотектонических

движений 5—10. тыс. лет тому

назад. В результате выветри¬
вания на подобном типе масси¬

вов образуется прочная поверх¬
ностная «корка», почти не

уступающая по несущим свой¬
ствам «коркам» в зоне полу¬

пустынь, упомянутым авто¬

ром.

Небольшая, но важная

глава посвящена природе

землетрясений. По недавним
сведениям Геологического

управления США (январь

1979 г.), в 1978 г. в резуль¬

тате землетрясений во всем

мире погибло 15 195 человек

(впятеро больше, чем

в 1977 г.)’. В последнее время

учеными разрабатываются

методы долгосрочного и крат¬

косрочного прогноза земле¬

трясений. Уже после выхода

рецензируемой книги появил¬

ся интересный сборник мате¬
риалов конференции молодых
ученых — сейсмологов Сред¬
ней Азии2, в котором приво¬
дятся новые данные, связыва¬

ющие сроки сильных земле¬

трясений с цикличностью сол¬
нечной активности.

Все же наибольший ин¬

терес и новизну представляет

третья часть книги — регио¬

нальная инженерная геология

СССР, закономерности про¬
странственного распределе¬
ния инженерно-геологических
условий.

Автор детально обсуж-
дает два основных подхода

к региональному разделе¬

нию инженерно-геологических

условий: типизацию и райони¬
рование. Типизация — выде¬
ление территорий определен¬
ного типа, схожих по основ¬
ному набору инженерно-гео-
логических условий,— несом¬
ненно более перспективна для
региональных исследований
прежде всего по возможности
устанавливать для сходных
территорий аналогичные при¬
емы и методы исследования

и искусственного изменения

среды. Кроме того, полезно
сравнение схожих инженерно¬
геологических типов, в раз¬
личной степени подвергших¬
ся техндгенным изменениям.

Разработка автором тео¬
ретических основ инженерно¬

геологической типизации по¬

зволяет перейти в будущем к
выделению типов достаточно

высокого порядка.

В настоящее же время

инженерно-геологическое рай¬
онирование обычно выполня¬
ется на формационной основе
с последовательным выделе¬

нием регионов различного

1 «Труди, 27 января 1979 г.

2 Районирование сейсми¬
ческой опасности и поиски

предвестников землетря¬
сений. Ташкент, 1976.

порядка (по структурно-тек¬
тоническому признаку), обла¬
стей (по геоморфологическому
признаку) и т. д.

В основном по этой схе¬
ме (но с объединением близ¬
ких по типу крупных структур)
последовательно, «от финских
хладных скал до пламенной
Колхиды», Е. М. Сергеев харак¬
теризует инженерно-геологи¬
ческие особенности террито¬
рии СССР. В описание отдель¬
ных районов включены новей¬
шие данные об изменениях
геологической среды в резуль¬
тате инженерной деятельно¬
сти человека, содержится осо¬
бенно подробная инженерно¬
геологическая характеристика
тех территорий и участков,
на которых возводятся важ¬
нейшие стройки пятилетки:
нефтяные и газовые комплек¬
сы Западной Сибири, БАМ,
крупные ГЭС и др. На протя¬
жении всей книги при описа¬
нии инженерно-геологических
условий прослеживается на¬
правление «главного удара»
автора — методологическое
обоснование предвидения и
преодоления отрицательных
последствий хозяйственного
освоения различных террито¬
рий (Прибалхашья, Байкаль¬
ского региона, Западной Си¬
бири и др.), всемерного сбере¬
жения природы — первоосно¬
вы нашего духовного и мате¬
риального богатства. Глубокое
вскрытие региональных инже-
нерно-геологических законо¬
мерностей создает предпо¬
сылки для «индивидуального»
подхода к решению локальных
практических и научных за¬
дач. Поэтому выход «Инже¬
нерной геологии» — весьма
заметный этап в развитии со¬
ветской инженерно-геологиче-
ской науки.

Закрывая книгу Е. М. Сер¬
геева, думаешь о том, что
автор сделал все возможное,
увязав воедино наиболее ак¬
туальные проблемы инженер¬
ной геологии — от «зерна пе¬
ска» до огромного мира. Слово
за вооруженными знаниями
читателями, которым пред¬
стоит исследовать и охранять
нашу сложную среду... Легко
ли это? Вероятно, не всегда.
На преодоление этих трудно¬
стей и направил свои усилия
автор.
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Саратовский период
жизни Н. И. Вавилова

Д. В. Лебедев
Ленинград

БЕСКОНЕЧНЫЙ ТРУД.
ПОСТОЯННАЯ
НЕУДОВЛЕТВОРЕННОСТЬ,
ВЕЧНОЕ ИСКАНИЕ НОВОГО.
ВЕЧНОЕ СТРЕМЛЕНИЕ
НДТИ ВПЕГЕ1-
T.AKOB ОБЫЧНЫЙ УДЕЛ
ИСКАТЕЛЯ.
ИССЛЕДОВАТЕЛЯ

Н. И. ВАВИЛОВ
в Саратове

Т. И. Короткова. Н. И. ВАВИЛОВ
В САРАТОВЕ (1918—1921). Доку¬
ментальные очерки. Саратов. При-
вояж. кн. изд-во, 1978, 129 с.

Летом 1917 г. Николай
Иванович Вавилов приехал из
Москвы в Саратов читать
«частное земледелие» (земле¬
делие отдельных культур) на
Высших сельскохозяйственных
курсах. Ему шел тридцатый
год, он был полон сил и замыс¬
лов, но имя его было известно
тогда только в агрономических

кругах, и, вероятно, лишь

немногие, близко знавшие его

люди понимали, какие воз¬

можности таятся в этом чело¬

веке. К ним принадлежал, в

частности, известный ботаник

Р. Э. Регель, уже в октябре
того же года пригласивший
Н. И. Вавилова в Петроград
на пост своего заместителя по

руководству Отделом приклад¬
ной ботаники. Всего четыре
года проработал Николай Ива¬
нович в Саратове. Но когда
весной 1921 . г. он, наконец,
после кончины РегеЛя, пере¬
ехал в Петроград, то был уже
известным ученым. И всем было

ясно, что он — гордость и на¬
дежда русской науки.

Что же произошло за
эти четыре года, когда, по сло¬
вам академика ВАСХНИЛ бо¬
таника П. М. Жуковского,
«взошла звезда Николая Ива¬
новича» (с. 4), как он жил и
работал в эти решающие годы
своей жизни?

Тема «Н. И. Вавилов в
Саратове», несмотря на все ее
значение и для понимания ста¬

новления ученого, и для исто¬

рии биологической и агрономи¬
ческой науки в нашей стране,
до сих пор не исследована ос¬
новательно. Этот пробел по¬
старалась заполнить саратов¬
ская журналистка Т. И. Корот¬
кова, которая впервые ввела
в научный оборот множество
документальных материалов из
центральных архивов, и в осо¬
бенности из Саратовского об¬
ластного архива (из 115 ссылок
на цитируемые источники, по¬
мещенных в конце книги,

64 относятся к архивным до¬

кументам).
В 1917 г. Н. И. Вавилов

должен был выбирать: ехать
ли ему в Воронеж заведовать
кафедрой или удовлетворить¬
ся скромной должностью пре¬
подавателя в Саратове. Он
выбрал последнее потому, что
к этому времени Саратов ста¬
новился одним из центров
сельскохозяйственной науки
России, особенно ее Юго-
Востока. Именно здесь реша¬
лись важнейшие для страны
вопросы — как развивать зем¬
леделие в засушливых районах,
как поднимать его производи¬
тельность, как обеспечить
стабильность урожаев. Нико¬
лай Иванович выбрал, как
всегда, самое важное и самое
трудное.

Время тогда было дра¬
матическое: гражданская вой¬
на, фронты которой порой
подходили к самому Сарато¬
ву, контрреволюционные мяте¬

жи, бандитизм, хозяйственная

разруха, голод. В тяжелейших

условиях шла напряженная и

плодотворная научная работа
Николая Ивановича и сформи¬
ровавшегося вокруг него от¬
личного коллектива молодежи.

Молодежь эта была заражена
энтузиазмом учителя. Она
училась понимать государст¬

венное значение того, что

делалось на полях и в лаборато¬
риях, в читальных залах биб¬
лиотек и в аудиториях высших

учебных заведений. В такой

атмосфере рождалась здесь
вавиловская школа.

В Саратове Н. И. Вави¬

лов завершил первый цикл
исследований по проблеме им¬

мунитета и подготовил к печа¬

ти свою первую монографию

«Иммунитет растений к инфек¬
ционным заболеваниям», из¬

данную в Москве в 1919 г.

Это был первый в миро¬

вой литературе обобщающий

труд, посвященный проблеме
иммунитета у растений в це¬
лом. В нем Н. И. Вавилов не

только критически рассмотрел
и обобщил все имеющиеся ли¬

тературные источники, он

широко использовал свой соб¬

ственный обширный экспери¬

ментальный материал. А опыты
Н. И. Вавилова касались в ос¬

новном двух кардинальных во¬

просов — как влияют на имму¬

нитет условия среды и сущест¬

вуют ли какие-либо законо¬

мерности распределения им¬

мунитета внутри отдельных

систематических групп расте¬

ний. Второй вопрос можно

сформулировать и несколько
иначе — имеется ли генетиче¬

ская обусловленность явлений
иммунитета. Серией опытов с
многочисленными сортами

пшеницы, овса и ячменя
Н. И. Вавилов доказал наличие

такой обусловленности, на¬
званной им генетической диф¬

ференциацией. Это открытие

позволило наметить пути се¬

лекции иммунных сортов сель¬
скохозяйственных растений и

одновременно вооружило бо¬
таников еще одним методом

для решения вопросов систе¬

матики и филогении — иммуно¬

логическим. Н. И. Вавилов

тогда отчетливо видел, что

решение филогенетических

проблем — не только отвле¬
ченная задача; оно необходимо
для экспериментального овла¬
дения синтезом органических
форм, что является, по его
мнению, конечной целью селек¬
ционера и биолога.

Н. И. Вавилов и дальше
продолжал заниматься пробле¬
мой иммунитета. В 1935 г.
вышла его вторая монография
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на эту тему «Учение об имму¬
нитете у растений к инфек¬
ционным заболеваниям», а
последний доклад ■ Акаде¬

мии наук СССР, прочитанный
в феврале 1940 г., был оза¬
главлен «Законы естественно¬

го иммунитета растений к ин¬
фекционным заболеваниям.
(Ключи к нахождению иммун¬
ных форм)». Несмотря на
изобилие нового материала,
появившегося за эти годы, ос¬

новные идеи, развитые
Н. И. Вавиловым в его первой
книге, остались незыблемы¬
ми.

В это же время ученый
собрал материалы для второй
монографии «Полевые куль¬
туры Юго-Востока», опубли¬
кованной в 1922 г. и посвящен¬
ной автором «солнечному,
знойному, суровому краю,
настоящей и будущей агроно¬
мии Юго-Востока, как дань
за несколько лет приюта и
гостеприимства» (с. 71). «По¬
левые культуры Юго-Востока»
до сих пор остаются образцом
региональной ботанико-расте¬
ниеводческой монографии.
Н. И. Вавилов сознательно поч¬
ти не касался вопросов агротех¬
ники (за исключением раздела,
посвященного бахчевым куль¬
турам, по которым не было
соответствующих литературных
данных), он сосредоточил вни¬
мание на самих растениях,
на их происхождении и сорто¬
вом многообразии, на тех био¬
логических особенностях, кото¬
рые играют особенную роль
при возделывании и практиче¬
ском использовании расте¬
ний. Здесь уже были пред¬
ставлены все те характерные
черты комплексного подхода
к сельскохозяйственным куль¬
турам, которые стали обяза¬
тельными для вавиловской
школы растениеводов. В моно¬
графии впервые опубликованы
результаты первых географи¬
ческих посевов (Н. И. Вави¬
лов на опытных участках Ниж¬
него Поволжья высевал расте¬
ния из Ирана, Бухары, Памира,
Сибири, Западной Европы).
Нарисовав яркую картину
современного состояния ра¬
стениеводства в одном из ос¬
новных земледельческих

районов страны, Н. И. Вави¬
лов не останавливается на этом.

Вся его книга обращена в бу¬
дущее. Во всех случаях он
обсуждает перспективы даль¬
нейшего развития данной куль¬
туры на Юго-Востоке, намеча¬
ет задачи и пути селекцион¬
ной работы, возможности
интродукции.

4 июня 1920 г. на пер¬
вом заседании открывшегося
в Саратове III Всероссийско¬
го селекционного съезда Нико¬
лай Иванович выступил с до¬
кладом «Закон гомологиче¬
ских рядов в наследственной
изменчивости». О том, какое
впечатление произвел доклад
на современников, лучше всего
свидетельствуют цитируемые
в книге слова одного из круп¬
нейших агрономов нашей стра¬
ны академика Н. АЛ. Тулайкова:
«Что можно добавить к этому
докладу? Могу сказать одно:
не погибнет Россия, если у нее
есть такие сыны, как Николай
Иванович» (с. 65).

Закон гомологических
рядов справедливо сравнивают
с периодической таблицей Мен¬
делеева. Как периодическая
система внесла порядок в кажу¬
щийся хаос свойств химических
элементов, так гомологические
ряды привели к упорядочению
исключительного разнообра¬
зия наследственной изменчиво¬
сти. Н. И. Вавилов показал, что
она не является абсолютно
неопределенной, что у родст¬
венных форм появляются сход¬
ные (гомологичные) признаки,
и что гомологические ряды
признаков обнаруживаются
не только в пределах родов,
но и в пределах семейств. Эта
закономерность дает возмож¬
ность растениеводам и селек¬
ционерам не уповать на слу¬
чайные находки ценного и
нужного, а вести целеустрем¬
ленные поиски, предсказывать
эти находки. В дальнейшем
выяснилось, что можно пред¬
сказывать не только наличие

тех или иных признаков в при¬

роде, но также их вероятное

появление среди искусственно

вызванных мутаций. Н. И. Ва¬
вилов открыл закон гомологи¬
ческих рядов, изучая культур¬
ные растения двух семейств —
злаков и бобовых. Но ему с са¬
мого начала было ясно об¬
щебиологическое значение
этого открытия, и вся последу¬

ющая история биологических
исследований показала, что он
не ошибался. Закон гомологи¬
ческих рядов — одно из самых
фундаментальных обобщений
современной биологии.

Книга насыщена доку¬
ментальным материалом, ее
подзаголовок так и звучит —

«Документальные очерки».
Написана она на одном дыха¬

нии. В ней не только рассказы¬

вается о делах и днях ученого,

в ней нарисован портрет Вави-
лова-человека.

Есть в книге Т. И. Корот¬

ковой некоторые мелкие огре¬

хи редакционного порядка. Так,
Д. Е. Янишевский не был чле-
ном-корреспондентом АН СССР
(с. 44), а В. М. Жирмунский

был не членом-корреспон-
дентом, а академиком ,

(там же), две квад¬
ратные сажени равны не четы¬
рем, а восьми квадратным
метрам (с. S3) и др. Их легко

исправить при подготовке вто¬
рого издания книги, которое
должно быть обязательно осу¬
ществлено.

Саратовцы высоко чтят
память великого ученого, не¬
сколько лет бывшего их зем¬

ляком. Здесь воздвигнут его

памятник, одна из улиц носит
имя Н. И. Вавилова. Рецензи¬

руемая книга — новое свиде¬
тельство этой памяти.
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А. Д. Власов, О. С. Лупаидми.
ОТ ЭПИЦИКЛОВ ПТОЛЕМЕЯ К
МАГИЧЕСКИМ ЯДРАМ И ПЛАН-
КЕОНАМ. МОДЕЛЬНЫЕ ПРЕД¬
СТАВЛЕНИЯ В ШИЗИКЕ. М.,
«Атомиздат», 1979, 128 с., ц. 75 к.

Подзаголовок книги
точно определяет задачи, ре¬
шаемые авторами, и принцип
ее построения. В книге попу¬
лярно и- увлекательно рас¬
сказывается о роли модельных
представлений в развитии ве¬
дущих областей физики. Под
моделью какого-либо явления
или объекта авторы понимают
его описание на языке соот¬

ветствующей физической тео¬
рии. С этой точки зрения в кни¬
ге рассматриваются такие во¬
просы, как движение планет
и звездных систем, гравита¬
ционный коллапс, строение
атома и атомного ядра. Поль¬
зуясь представлением о моде¬
лях, авторы рассказывают, как
рождаются физические тео¬
рии, как формируются пред¬
ставления о границах приме¬
нимости тех или иных моделей,!
как происходит смена одних
модельных представлений и
основанных на них физических
теорий другими, более совер¬
шенными. Книга содержит мно¬
го интересных сведений по
истории физики, некоторые
данные о различных объектах
природы — от элементарных
частиц до галактик. Завершает
книгу, рассчитанную на самый
широкий круг читателей, спи¬
сок литературы, в которой эти
и другие вопросы рассматри¬
ваются более тщательно и
специально.

Физика

И. Н. Головин. И. В. КУРЧАТОВ.

М., «Атомиздат», изд. 3, 1978,

136 с., ц. ЗС к.

Цель книги — «изобра¬
зить... Курчатова таким, каким
не увидят его историки, читая

его научные труды или изучая

архивные документы»,— пишет

в предисловии И. Н. Головин,

16 лет проработавший под ру¬
ководством знаменитого уче¬
ного. Автор не ставит перед
собой задачи рассказать об
истории развития атомной
проблемы в СССР. Его цель —
биография научного руководи¬
теля этой проблемы. Но биогра¬
фия ученого неотделима от
атомной науки и техники. Пото¬
му большая часть книги
рассказывает именно об этом
этапе жизненного пути
И. В. Курчатова, под руковод¬

ством которого впервые в Евро¬

пе осуществлена цепная реак¬
ция деления на уран-графито-

вом реакторе, пущена первая

в мире атомная электростан¬
ция, начали разрабатываться
проблемы управляемых тер¬
моядерных реакций, Замыслы
И. В. Курчатова воплощают
в жизнь коллективы, созданные
и воспитанные им.

Г•нвтика

Ш. Ауэрбах. ПРОБЛЕМЫ МУТА¬
ГЕНЕЗА. Пер. с англ, Э. В. Гназ-
дицкой, М. И. Маршак, Л. Г. По-
лукаровой. Под рад. Н. И, Ша¬
пиро, М., «Мир», 1978, 463 с.,
ц. 2 р. 70 к.

Автор этой книги Шар¬

лотта Ауэрбах — крупнейший
современный генетик, извест¬
ный в СССР не только как спе¬
циалист, внесший крупный
вклад в развитие генетики, но
и как талантливый популяри¬
затор.

Новая книга Ш. Ауэрбах
посвящена одной из наиболее
старых и фундаментальных
проблем генетики •— мутагене¬
зу. В книге 23 главы. В первой
дана краткая история исследо¬

ваний в области мутагенеза.
Остальные главы посвящены
различным сторонам этого
сложного многокомпонентного

процесса. Большое внимание
уделено закономерностям
мутационного процесса у эвка-
риот, вопросам химического

мутагенеза. Некоторые главы

целиком посвящены специаль¬

ным методикам. Особенную
ценность книги представляет
эволюционный подход, кото¬
рый выдержан при изложении
всего фактического материала.
В книге дана большая библио¬
графия.

Эта строгая научная
монография, написанная про¬
сто и ясно, рассчитана не толь¬
ко на студентов и специалистов,
как пишет автор, но будет по¬
лезна биологам самых раз¬
личных специальнбстей, вра¬
чам, растениеводам и живот¬
новодам, интересующимся
общими вопросами своей
науки.

М

е. А. Фрадини. АЛЛЕРГЕНЫ. М.,

«Медицина», 1978, 256 с.,

ц. 1 р. 60 к.

■В качестве самостоя¬

тельной науки аллергология
появилась в начале XX в. Дости¬
жения современной иммуно¬
логии, патологической физио¬
логии и биохимии позволили
расшифровать условия, в ко¬
торых формируются основные
типы гиперчувствительности,
прояснили механизм местных,
системных и общих реакций,
возникающих при повторных
контактах людей, страдающих
аллергией, с аллергенами.
Вследствие этого были разра¬
ботаны новые способы диаг¬
ностики аллергии.

В книге рассматриваются
аллергены инфекционного
(микробактерий, энтеробак¬
терий, гельминтов, вирусов)
и неинфекционного (пыльце¬
вые, пищевые, покровных тка¬
ней) рядов, перечисляются
требования, предъявляемые
к испытаниям новых противо¬
аллергических препаратов и
критерии их пригодности для
медицинской практики. Так,
например, новый препарат дол¬
жен подвергнуться тщатель¬
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ному экспериментальному из¬
учению на животных, причем
его введение не должно вызы¬
вать их гибели, изменений со
стороны внутренних органов,
слизистых оболочек, наруж¬
ных покровов; не должна сни¬
жаться масса животного или

повышаться температура. Рас¬
смотрены методы хранения и
производства препаратов.

Зоология

X. Шерфмг. ПРУД. Пер. с датского
Л. Ф. Поповой. М., 1978, «Гидро-
метеоиздат», 104 с., ц. 25 к.

В книге зоолога, писате¬
ля и публициста Ханса Шерфи-
га, написанной на основе его
личных наблюдений, рассказы¬
вается о различных видах
живых организмов, которые
водятся в закрытый водоемах:
зеленой лягушке, улитке, водя¬
ном ослике, крылатой стреко¬
зе, гладышах и др., их внеш¬
нем виде, повадках, размно¬
жении и питании. Жизнь этих
организмов показывается в
зависимости от времени года.

Наилучшим способом их
изучения автор считает на¬
блюдение за ними в аквариу¬
ме, позволяющем заметить
изменения в поведении.

Книга написана на уров¬
не современных биологиче¬
ских знаний с привлечением
богатого библиографического
материала.

Энтомология

И. Халифмак. ЧЕТЫРЕХКРЫЛЫЕ
КОРСАРЫ. М., «Детская литера¬
тура», 1978, 320 с., ц. 1 р. 70 к.

Книга посвящена пере¬
пончатокрылым насекомым —
одиночным и общественным
осам. Труды И. А. Халифмана,
биолога и популяризатора
науки, о медоносной пчеле,
шмелях, муравьях-термитах
переведены на многие языки
мира. Работа об осах как бы
завершает серию книг об об¬
щественных насекомых. В ней
рассказывается об истории
их изучения от Аристотеля до
наших дней, поведении, устрой¬
стве гнезд; приводятся некото¬

рые драматические или за¬
бавные происшествия иэ жиэ-.
ни натуралистов, внесших
вклад в этот раздел естество¬
знания.

Автор показывает свя¬
зи энтомологии с кибернети¬
кой, бионикой, микробиотикой,
охраной окружающей среды
и практической деятельностью
человека. Книга богато иллю¬
стрирована редкими рисунками
и фотографиями, полученны¬
ми иэ многих стран мира. Хотя
книга и вышла в издательстве
«Детская литература», ее мож¬
но рекомендовать с таким же
успехом взрослым, как и под¬
росткам.

Геология

Б. И. Коган. РЕДКИЕ МЕТАЛЛЫ.

Прошлое, настоящее, будущее.

М., «Наука», 1978, 347 с., ц. 3 р. 90 к.

Среди важнейших про¬
блем научно-технической ре¬
волюции одной иэ ведущих яв¬
ляется проблема редких ме¬
таллов, занимающих треть
менделеевской системы и все
более вовлекаемых в научный,
технический и промышленный
оборот. Книга Б. И. Когана
освещает такие узловые во¬
просы, как определение поня¬
тия редких металлов, освоен¬
ные и возможные области при¬
менения, состояние сырьевых
ресурсов и их изменение, новые

тенденции в промышленности

редких металлов, ее перспек¬

тивы на 2000 г. и далее.

В основу определения

понятия редких металлов по¬

ложен промышленно-экономи¬

ческий принцип. Они рассмат¬

риваются как малораспростра¬

ненные в природе нерадиоак¬

тивные и неблагородные ме¬
таллы, применяющиеся в ме¬
дицине, биологии, сельском
хозяйстве, технике, бытовых
изделиях и др. В книге при¬
водятся сведения о сырьевых
источниках редких металлов и
перспективах их получения из
континентальных вод и мор¬
ской воды; о растущем во всем
мире производстве редких ме¬
таллов, расширении их ассор¬
тимента, состоянии и движе¬

нии цен.

Океанология

▲. Ф. Плаютнмк. ВЗАИМОДЕЙ¬
СТВИЕ ОКЕАНА И АТМОСФЕ-

' РЫ. М., «Наука», 1978, 203 с..
ц. 2 р. 20 к.

Расширение и углубле¬
ние знаний о взаимодействии
океана и атмосферы — путь
к усовершенствованию методи¬

ки долгосрочных прогнозов
погоды, к созданию общей

теории климата. Автор, ис¬

следуя историю этой области
знания, пытается определить

ее структуру в том виде, как
она сложилась в настоящее

время: пограничные слои океа¬

на и атмосферы, характер и
механизм их взаимодействия,

динамическое и тепловое вза¬

имодействие, их масштабы,

географическое (общее, ре¬
гиональное и типологическое)
направление.

Поскольку практические
запросы, подчеркивает автор,

требуют развития количествен¬
ных методов прогнозирова¬
ния состояния системы «океан-

атмосфера», то специалисты

стремятся, используя совре¬

менные четырехмерные гид¬

родинамические модели дина¬

мики атмосферы и океана и
многолетние глобальные наб¬

людения в этих средах, выбрать
такую форму упрощения урав¬
нений, которая позволила бы
с помощью методов числен¬

ного анализа выявить основ¬

ные закономерности изучае¬

мых процессов взаимодей¬
ствия.

Книга рассчитана на спе-
циалистов-океанологов, геог¬

рафов и геологов.

География

ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В СИСТЕМЕ

«ЧЕЛОВЕК-ПРИРОДА». М., «На¬

ука», 1978, 256 с., ц. 96 к.

В книге собрано более
двух десятков статей, посвя¬
щенных проблемам изучения
и оценки воздействия человека
на окружающую среду, причем

внимание авторов акцентиро¬

вано на их географических

аспектах. Эта тематика разра¬

батывается в Институте геогра¬
фии АН СССР в рамках про¬
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граммы международного сот¬

рудничества стран-членов СЭВ
в области охраны окружающей
среды и рационального ис¬
пользования природных ре¬
сурсов. Статьи содержат как
теоретико-методические раз¬
работки по оценкам воздей¬
ствия человека на среду, так и
результаты конкретных поле¬
вых исследований, проводив¬
шихся главным образом на
территории Курской области.
Эта область расположена в
зоне интенсивного хозяйст¬
венного освоения, уже привед¬
шего к значительным измене¬

ниям в природе области (раз¬
витию почвенной эрозии ит. д.).

География

Е. А. Котляров. ГЕОГРАФИЯ ОТ¬
ДЫХА И ТУРИЗМА. Формирова¬
ние и развитие территориальных

рекреационных комплексов. М.,

«Мысль», 1978, 240 с., ц. 1 р. 20 к.

Развитие санаторно-ку-
рортного лечения, туризма и
отдыха — одна из важнейших
социальных задач нашей стра¬
ны. Вместе с тем научно-тео¬
ретическое изучение вопросов,
связанных с рациональной
организацией и структурой со¬
ответствующих предприятий м
учреждений, началось относи¬
тельно недавно. Одной из наи¬
более перспективных и быстро
прогрессирующих отраслей это¬
го направления является рек¬
реационная география. Моно¬
графия Е. А. Котлярова — не
первое, но одно из самых серь¬
езных исследований геогра¬
фических проблем рекреацион¬
ных систем. Начав с изложе¬

ния теоретических основ фор¬
мирования территориальных
рекреационных комплексов,
автор переходит к основным
предпосылкам их формирова¬
ния и развития (природным,
социально - экономическим

и др.). Основываясь на уже
известных принципах и мето¬
дах оценки рекреационных тер¬
риторий, автор с этих позиций
проводит районирование и
оценку территории Азер¬
байджанской ССР. Интересна
глава книги, где поэлементно

рассматриваются географиче¬

ские аспекты функционирова¬

ния и развития"рекреационных

комплексов; обобщения иллю¬

стрируются многочисленными

картами и примерами из

практики всего Советского
Союза.

Географий

Н. А. Гвоздецкий. ГЕОГРАФИЧЕ¬
СКИЕ ОТКРЫТИЯ В СССР. М.,
«Просвещение», 1978, 152 с.,
ц. 30 к.

Учебное пособие извест¬

ного географа Н. А. Гвоздецко¬
го посвящено географическим
открытиям в СССР, сделанным
за годы советской власти.
В книге используется богатый
фактический материал, в живой
и увлекательной форме расска¬
зывается, как стирались «бе¬
лые пятна» с карты страны.
В ней систематизированы и
обобщены данные об истории
исследований и открытий в
советской Арктике и Север¬
ной Сибири; об открытии
хребта Черского и результатах
исследований на северо-восто¬
ке Азии, Дальнем Востоке и в
средних и южных регионах
Сибири.

В книге содержатся ме¬
тодические советы по исполь¬

зованию материалов тех или

иных открытий в процессе пре¬
подавания курса географии,
показывается, что географи¬
ческие открытия и исследова¬
ния в нашей стране всегда от¬
вечают практическим потреб¬
ностям своего времени.

философия естествознания

И. Н. Смирнов. МАТЕРИАЛИСТИ¬
ЧЕСКАЯ ДИАЛЕКТИКА И СОВРЕ¬
МЕННАЯ ТЕОРИЯ ЭВОЛЮЦИИ.
М., «Наука», 1978, 288 с.,
ц. 1 р. 10 к.

В монографии рассмат¬
ривается значение материали¬
стической диалектики и эволю¬
ционной теории Ч. Дарвина для
разработки современных эво¬
люционных представлений. Ав¬
тор подчеркивает, что круг во¬
просов теории эволюции, нуж¬
дающихся в философском ос¬
мыслении, еще не исчерпан.
Это вызывается тем, что с раз¬
витием биологической науки
все отчетливее выступает фун¬

даментальный характер теории
эволюции, увеличивается ее
влияние на решение не только
многочисленных частных про¬
блем биологического познания,
но и таких важных практиче¬
ских вопросов, как охрана ок¬
ружающей среды и дальнейшее
совершенствование сельско¬
хозяйственного производства.

Широкий фронт иссле¬
дований, выдающиеся дости¬
жения биологии нашего време¬
ни, особенно таких ее разде¬
лов, как молекулярная биоло¬
гия, генетика, экология, тре¬
буют и содержательного раз¬
вития эволюционной теорий.

О^ганиэ^ци^^а^мо^^^^^^

В. И. Дуженков. ПРОБЛЕМЫ ОР¬
ГАНИЗАЦИИ НАУКИ. (Региональ¬
ные аспекты). М., «Наука», 1976,
264 с., ц. 95 к.

В результате развития
науки география производи¬
тельных сил обогатилась еще
одним направлением — гео¬
графией научных исследований.
Уже вышли первые десятки
статей, посвященных этому на¬
правлению. Книга В. И. Дужен-
кова — одна из первых обоб¬
щающих монографий в его рам¬
ках. В ней три части. В первой
обсуждаются фундаментальные
вопросы методологии и теории
географии науки (например,
ее предметная область, связь
размещения науки с размеще¬
нием производительных сил
регионов и др.), а также неко¬
торые методические вопросы
определения научно-техниче¬
ского потенциала регионов и
эффективности размещения на¬
учных организаций. Вторая
часть посвящена анализу сло¬
жившегося размещения науч¬
ного потенциала в нашей стра¬
не: затрагиваются региональ¬
ные аспекты финансового, ма¬
териально-технического и ин¬
формационного обеспечения
исследований, вопросы кон¬
центрации научной деятель¬
ности и интегрирующей роли
научных центров в регионах.
В третьей части рассматривают¬
ся принципы и важнейшие на¬
правления совершенствования
территориальной организации
научной деятельности в СССР.
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Нобелевская неделя П. Л. Капицы

П. Е. Рубинин,
специальный корреспондент
стенной газеты «Магнит»

Института физических проблем
АН СССР

ДВА ЧАСА ПОДРЯД —8 ЧА¬
СОВ УТРА

Мы улетали от утренней

зари, и она ровно и спокойно
тлела за хвостом самолета,

темно-оранжевая, с желтым

ореолом. А небо над зарей
было бледно-голубое, сияющее.
Впереди небо было темное,
густое...

Вылетели иэ Москвы в

6.00, перевели в самолете ча¬
сы назад на два часа, в 8.00

прилетели в Стокгольм.

Первая, незапланиро¬

ванная, пресс-конференция

П. Л. Капицы... Его встречает

генеральный секретарь Швед¬
ской академии наук профес¬

сор К. Бернхард, посол СССР
• Швеции М. Д. Яковлев...

Рукопожатия... «Добро пожа¬
ловать... Вас ждут корреспон¬
денты и фотографы...»

Беседа с журналистами,
вспышки блицев... И вот уже
мы едем в Стокгольм.

Пейзаж почти подмос¬
ковный —■ заснеженные леса

и поля, редкие поселки... А на¬

встречу мчатся машины с ярко

горящими фарами. Светло
вроде бы, а у всех машин
включены фары — первая не¬
ожиданность чужой страны...

По дороге в Стокгольм
сотрудник шведского МИДа
Р. Энгебю, которому поручено
помогать Петру Леонидовичу
в течение всего срока пребы¬
вания в Швеции, уточняет с
нами программу нобелевской
недели П. Л. Капицы.

Фото Прессенс бильд —
ТАСС.

ПРОГРАММА НОБЕЛЕВСКОЙ

НЕДЕЛИ

Сообщение о том, что

ему присуждена Нобелевская
премия по физике 1978 года,
застало Петра Леонидовича в
санатории, где он отдыхал по
настоянию врачей.

Очень скоро стало ясно,
что эта приятная новость, если
не принять жестких мер само¬
обороны, повлечет за собой
огромный объем дополни¬
тельной нагрузки — об этом
свидетельствовал чудовищный
напор со стороны печати, радио
и телевидения.

Дело обороны Петра
Леонидовича решительно взя¬
ла в свои руки его жена Анна
Алексеевна. Она сумела еще
в Москве несколько «облег¬
чить» и предварительную про¬

грамму нобелевской недели
Петра Леонидовича, которая
в своем первоначальном виде

была рассчитана на молодого
человека атлетического здо¬

ровья.

Вот программа нобелев¬
ской недели Петра Леонидови¬
ча в ее окончательном (осу¬
ществленном) виде:

4 декабря
19.00 Прием в посольстве Шве¬
ции в Москве. Приглашены все
советские лауреаты Нобелев¬
ской премии по физике и хи¬
мии. (Неделя, таким образом,
началась еще в Москве.)

5 декабря
9.00 Прибытие в Стокгольм.
Пресс-конференция в аэропор¬
ту.

16.00 Беседа с У. Па/|ьме, быв¬
шим премьер-министром Шве¬
ции, председателем социал-де-
мократической партии.

6 декабря
10.00 Встреча с научным обо¬
зревателем Шведского радио
доктором Фельдрейхом (реши¬
тельно «завершенная» Анной
Алексеевной спустя 40 минут).
13.00 Завтрак в советском по¬
сольстве в честь П. Л. Капицы,
с большим количеством гостей,
с тостами, речами и пр.

18.00 «Сбор» («get-together»)
всех новых нобелевских лауре¬
атов и членов их семей. Пере¬
знакомились, поговорили, по¬
смотрели видеофильм о цере¬
монии вручения Нобелевских
премий 1974 года. Директор
Нобелевского фонда С. Рамель
сказал в своем вступительном

слове, что это поможет лауре¬

атам представить себе, что
ждет их впереди.

7 декабря
10.30 Пресс-конференция в
Шведской академии наук. Уча¬
ствуют лауреаты премии по фи¬
зике, химии и экономическим

наукам.

17.30 Прием, а затем обед в
Шведской академии наук в
честь лауреатов.

6 декабря
10.00 Петр Леонидович читает
в Шведской академии наук
свою нобелевскую лекцию
«Плазма и управляемая термо¬
ядерная реакция». По уставу
Нобелевского фонда он дол¬
жен был бы прочитать лекцию
о работах, отмеченных преми¬
ей, но он сказал: «Эти работы
я сделал сорок лет назад и я
их забыл». Эти слова были
встречены дружным смехом
зала.

«Хотя в руководимом
мною институте,— говорит
Петр Леонидович,— и продол¬
жают заниматься низкими тем¬

пературами, я сам занялся изу¬

чением явлений, происходящих
в плазме при тех высоких тем¬
пературах, которые необходи¬
мы для осуществления термо¬
ядерной реакции. Эти работы
привели нас к интересным ре¬
зультатам и открывают новые
перспективы... Хорошо извест¬
но, что в данное время термо¬
ядерная реакция представляет
большой практический инте¬
рес, так как это тот процесс,
который мог бы наиболее эф¬
фективно решить надвигаю¬
щийся глобальный энергетиче¬
ский кризис, связанный с ис¬
тощением сырья, используемо¬
го теперь как источник
энергии...».
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Концертный зал во время церемо
нии вручения Нобелевски! пре¬
мий. i

Аудитория очень моло¬
дая. Преимущественно, по-ви¬

димому, студенты старших кур¬
сов и аспиранты. Слушают
очень внимательно. Петр Лео¬
нидович говорит по-английски,
очень живо, с подъемом...
Черной доски в этом зале нет,

наверное, потому, что она бы¬
ла бы здесь неуместна — зал

белоснежный, удивительно кра¬
сивый. Вместо доски на дере¬
вянной подставке укреплен
огромный блокнот. Вы берете
черный фломастер и пишете
свои формулы, рисуете свои
графики. Заполнили лист —
перекидываете его, как вы бы
это сделали с обычным блокно¬
том, и пишете на новом листе,
таком же белоснежном, как
потолок и стены этого зала.

А закончилась лекция (нобе¬

левская лекция!) — и блокнот

можно отправить в архив, для

истории, чего не сделаешь с

формулами и графиками, стер¬
тыми с доски влажной тряпкой.

Петр Леонидович не за¬

ботился об истории — он сры¬
вал исписанные листы и бросал
их с остервенением на пол, под
веселое оживление молодой

аудитории, которая мгновенно

уловила некоторый комизм

ситуации...

Он завершил свою лек¬

цию следующими словами:

«Основная привлека¬

тельность научной работы в
том, что она приводит к про¬
блемам, решение которых
нельзя предвидеть, Поэтому
решение проблемы управляе¬
мой термоядерной реакции для
ученого особенно привлека¬
тельно.»

16.30 П. Л. Капица дает ин¬
тервью: корреспонденту Рус¬
ской редакции Шведского ра¬
дио, научному обозревателю
французского радио, коррес¬
понденту социал-демократиче-
ской газеты «Афтонбладет»

Вопросы шведских кор¬
респондентов вертятся в ос¬
новном вокруг энергетической

проблемы, одной из самых
острых в Швеции.

Импровизированная
пресс-конференция проходит
в номере гостиницы. Коррес¬
понденты заняли все стулья и
кресла, и кто-то сидит даже
на кровати, на самом краешке,
правда. Петр Леонидович дает
интервью «в порядке живой
очереди»...

В конце концов Анна
Алексеевна закрывает эту
пресс-конференцию и с не¬
умолимой ласковостью выпро¬
важивает корреспондентов.
«Петр Леонидович устал,— го¬
ворит она.— Ему нужно отдох¬
нуть».

Он действительно устал.
9 декабря

15.30 Нобелевский фонд дает
прием в честь лауреатов в по¬
мещении Нобелевской библио¬
теки. В большом красивом за¬
ле старинного особняка лауре¬
аты знакомятся с цветом швед¬
ской культуры — учеными, пи¬
сателями, артистами, музыкан¬
тами.

10 декабря
В этот день в 1096 году
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скончался Альфред Нобель,

который завещал почти все

свое состояние (31 млн крон)

на учреждение ежегодных

премий за лучшие работы в

области физики, химии, меди-
цины или физиологии, литера¬
туры... И поэтому именно в
этот день происходит каждый
год главное событие нобелев¬
ской недели — торжественная
церемония вручения премий.

Об этом событии — от¬
дельно.

11 декабря
10.15 Посещение Нобелевского
фонда — чтобы получить де¬
нежную часть премии. На стел¬
лаже — тяжелые тома альбо¬
мов фотографий всех нобелев¬
ских лауреатов. Первый снимок
в первом альбоме — Рентген.
Мы оставляем фотографию
Петра Леонидовича и его крат¬
кую биографию.
12.30 Завтрак у директора
Стокгольмского международно¬
го института по проблемам ми¬
ра Ф. Барнаби и затем встреча
с сотрудниками этого институ¬
та. Беседа прошла очень живо.
Было много вопросов, и
большинство иэ них касалось
энергетической проблемы,
атомной энергетики.
19.30 Банкет в Королевском
дворце, данный королем и ко¬
ролевой в честь нобелевских
лауреатов и их жен.

12 декабря
11.00 Руководители общества
«Швеция — СССР» пришли по¬
здравить П. Л. Капицу с Нобе¬
левской премией.
13.00 Запись «экспромтной»
дискуссии нобелевских лауреа¬
тов по физике, химии и меди¬
цине на студии Шведского те¬
левидения.

15.30 Интервью для програм¬
мы «Новости» Шведского те¬
левидения.

19.00 Ужин у вдовы бывшего
посла Швеции в СССР
3. А. Сульман.

13 декабря
День святой Лючии —

шведский народный праздник,
праздник нарождающегося
света.

Рано утром к вам в но¬

мер гостиницы чудесным обра¬
зом (или с помощью служеб¬
ного ключа) входят прелестные
юные создания в белых одеж¬
дах, с зелеными венками на

голове. У девушки, возглавля¬

ющей это шествие-нашествие,
корона из пяти горящих све¬
чей. Милые создания поют ан¬
гельскими голосами песню, в

которой понять можно только
одно слово: «Санта-Лючия...
Санта-Лючия-я... Санта-Лю-
чи-я-я-я...»

Я ошарашенно смотрел
на них, лохматый, обезумев¬
ший, вырванный иэ сладкого
утреннего сна хоровым пением,
а они тихой чередой проходи¬
ли передо мной, поставив на
постель поднос с кофейником,
парой чашек и тарелкой с ро¬
галиками...

Совершенно ошалев от
неловкости, я стал пить кофе
под небесный аккомпанемент!
«Боже мой,— думал я,— когда
же это кончится? Когда же они,
наконец, уйдут?..»

Петр Леонидович и Анна
Алексеевна проснулись в шесть
часов и спокойно приготови¬
лись к ритуальному вторжению.
И утренний концерт доставил
им поэтому истинное удо¬
вольствие.

19.00 «Лючия-обед» в Студен¬
ческом союзе Стокгольмского
университета. Трем лучшим
студентам года и нобелевским
лауреатам вручается Высший
орден прыгающей и улыбаю¬
щейся лягушки.

14 декабря
13.00 Завтрак у бывшего ге¬
нерального секретаря Швед¬
ской академии наук
Э. Рюдберга.
19.00 Ужин у вице-президента
правления Международного ин¬
ститута проблем мира
Р. Нильда.

15 декабря
14.30 Обед у посла СССР в
Швеции М. Д. Яковлева.
19.00 В гостях у Р. Энгебю.

16 декабря
12.50 В Москву!

ГЛАВНОЕ СОБЫТИЕ

Нобелевская неделя слу¬
жит как бы пьедесталом или
взлетной полосой для главно¬
го события — торжественной
церемонии вручения Нобелев¬
ских премий.

Петр Леонидович соби¬
рался первоначально приехать

в Стокгольм 9 декабря, т. е. на¬
кануне главного события. Но по¬
том пришло письмо от гене¬
рального секретаря Шведской

академии наук К. Г. Бернхарда,
в котором он настоятельно про¬

сил приехать не позже 6 де¬

кабря. К письму была прило¬
жена «памятная записка»,

в которой черным по белому
было написано, что форма
одежды на церемонии вруче¬

ния премий — White tie and
tails (белый галстук-бабочка
и фрак).

Так что готовиться к

главному событию нобелевской
недели (настраиваться на это
событие) Петр Леонидович и
сопровождающие его лица на¬
чали еще в Москве.

Можно было, конечно,

взять фрак напрокат в Сток¬

гольме (директор Нобелевско¬

го фонда просил на этот случай

прислать заранее все необходи¬
мые размеры), но Петр Леони¬
дович решил, что ходить во
фраках «напрокат» — не фасон,
поэтому фраки и белые пикей¬
ные жилеты были сшиты заме¬
чательным мастером своего

дела П. П. Охлопковым. Что

касается галстука-бабочки, то

тут Петру Леонидовичу при¬
шлось пойти на попятный.

За месяц до поездки в Сток¬

гольм он был твердо убежден
в том, что мы все научимся

собственноручно завязывать
галстуки-бабочки. «Бабочка,—
говорил Петр Леонидович,—
должна быть завязана несколь¬
ко небрежно»... Он категори¬
чески отвергал раз-навсегда
завязанные галстуки с пошлой
резинкой. Уж это такой «не фа¬
сон», дальше которого ехать
некуда... К сожалению, однако,
выяснилось, что сам Петр Лео¬
нидович разучился завязывать
«бабочку». Чтобы восстановить
былую «английскую» сноровку,
нужны были упорные трениров¬
ки. А где взять время на эти
тренировки? Ведь нужно еще
Нобелевскую лекцию на¬
писать...

Пришлось купить в Сток¬
гольме три густо накрахмален¬
ные, будто отлитые из гипса
«бабочки» с резинкой и тон¬
ким металлическим колечком,

которое набрасывается на пу¬
говку и застенчиво выглядыва¬

ет из-под, черного отворота

фрачного воротника.

Г енеральная репетиция.
Утром 10 декабря все лауреа¬
ты и сопровождающие их лица
приехали в Концертный зал.



Нобелевская неделя П, Л. Капицы 125

Король Карл XVI Густав вручает
П. Л. Капице медаль и диплом лау¬
реата Нобелевской премии.

Это очень большой зал, кото¬

рый не кажется огромным

лишь потому, что уходит
ввысь, опоясанный рядами бал¬
конов. В этом зале 1750 мест.

Сейчас он кажется пус¬
тынным и каким-то даже об¬

шарпанным. На просторной сце¬

не, украшенной великолепны¬
ми гвоздиками (цветы присла¬

ны из итальянского города

Сан-Ремо, где жил и умер

Альфред Нобель), потерянно
бродят лауреаты.

Директор Нобелевского

фонда барон С. Рамель просит
их занять свои места — девять

красных кресел на левой сторо¬

не сцены — и коротко расска¬
зывает, как будет проходить

церемония.

«Сегодня утром,— гово¬

рит он,— королем буду я...»

И он усаживается в боль¬
шое синее кресло-трон...

«Когда профессор Хул-

тен, который будет представ¬

лять физиков, перестанет го¬

ворить по-шведски и обратит¬

ся к Вам по-английски: «Про¬

фессор Капица, я прошу Вас

принять Нобелевскую премию
из рук Его Величества коро¬
ля...», Вы должны встать и
пойти на середину сцены... Ко¬
роль тоже встанет и выйдет на
середину сцены, где церемо¬
ниймейстер даст ему коробки
с дипломом и медалью...»

И Рамель выходит на се¬

редину сцены, и Петр Леони¬
дович идет ему навстречу,
и они изображают вручение
и получение премии, пожимают
друг другу руки и что-то друг
другу говорят...

«А потом Вы обернетесь
к залу и поклонитесь»,— гово¬
рит Рамель с веселой, даже не¬
сколько озорной улыбкой.

И Петр Леонидович по¬
слушно оборачивается к нам,
кланяется и улыбается...

А потом идет к своему

креслу и, откинувшись на спин¬

ку, от души смеется.

На середину сцены от¬

правляется Арно Пензиас,

и Рамель-король жмет

ему руку.

И так девять раз подряд

проделывается этот номер,

и всем присутствующим, мно¬

гие из которых к репетиции

этой относились с иронической

усмешкой, становится ясно, что

она была совершенно необ¬
ходима...

Церемония. А вечером
все преображено чудесным об¬
разом. На левой половине сце¬
ны в красных креслах торжест¬

венные и праздничные, в чер¬

ных фраках, лауреаты... На пра¬

вой половине сцены в старин¬

ных синих креслах, отделанных

золотом, король Карл XVI Гу¬
став и королева Сильвия. Он,
как и все мужчины в этом ог¬

ромном зале,— во фраке.

Она — в лиловом вечернем
платье, на темных волосах —

корона, сверкающая бриллиан-



126 П. Е. Рубинин

теми. По правую руку от ко¬
роля — его дядя, герцог Хал-
ландский, по левую руку от ко¬
ролевы — герцогиня Хал-
ландская.

На заднем плане, на воз¬
вышающихся трибунах — члены
правления Нобелевского фон¬
да, члены Нобелевских коми¬
тетов во фраках и белых ма¬
нишках, на которых выделяют¬
ся яркие ленточки орденов.

На кафедре, украшенной
бронзовым барельефом Аль¬
фреда Нобеля, председатель
правления Нобелевского фон¬
да профессор С. Бергстрем.
В конце своего вступительного
слова он говорит, что в 2000 го¬
ду Нобелевский фонд будет
отмечать свой 100-летний
юбилей.

«Оглядываясь назад в
этот день,— говорит он,— мы
увидим, что многие достиже¬
ния и открытия, за которые
была присуждена Нобелевская
премия в различных областях,
имели существенное значение
для развития человечества —
зачастую самым непредвиден¬
ным образом».

Профессор С. Бергстрем
говорит по-шведски. У каждого
иностранца в зале — книжечка
с переводом речей на анг¬
лийский...

Звучит увертюра к опе¬
ре Глинки «Руслан и Людми¬
ла» — русская музыка в честь
русского лауреата...

На кафедре директор
Нобелевского института физи¬
ки профессор Л. Хултен. Он
говорит:

«Ваши Величества, Ваши
Королевские высочества, леди
и джентльмены.

В этом году Нобелевской
премии удостоены Петр Леони¬
дович Капица (Москва) «за
фундаментальные изобретения
и открытия в области физики
низких температур» и Арно
А. Пензиас с Робертом У. Виль¬
соном (Хомдел, Нью-Джерси,
США) <сза открытие космиче¬
ского микроволнового фоново¬
го излучения».

К низким температурам
мы относим температуры, близ¬
кие к абсолютному нулю,
—273° С, где все тепловое дви¬

жение прекращается и не мо¬
жет существовать никаких га¬
зов. Обычно в этой области

температуру отсчитывают от

нулевой и выражают в «граду¬
сах Кельвина» (в честь англий¬
ского физика лорда Кельви¬
на), например, 3°К означают
то же самое, что — 270°С.

Семьдесят лет назад
голландскому физику Камер-
линг-Оннесу удалось ожижить
гелий, и с этого момента на¬
чалось развитие новой области
физики, приведшее ко многим
новым и неожиданным резуль¬
татам. В 1911 году Камерлинг-
Оннес открыл сверхпроводи¬
мость ртути: ее электрическое
сопротивление полностью ис¬
чезало при температуре около
4°К. В 1913 г. Камерлинг-Онне-
су за это открытие была при¬
суждена Нобелевская премия,
и его лаборатория в Лейдене
в течение многих лет была

Меккой для физиков, занимаю¬
щихся низкими температура¬
ми, в частности и для многих
шведских исследователей.

В конце двадцатых годов
лейденские физики приобрели
достойного соперника в лице
молодого русского ученого
Капицы, который работал с
Резерфордом в Кембридже,
Англия. Его достижения были
столь впечатляющи, что для
него был создан специальный
институт: Мондовская лабора¬
тория Королевского общества
(названная по имени ее осно¬
вателя — Монда), где Капица
работал до 1934 года. Среди
его работ этого периода вы¬
деляется оригинальная машина
для ожижения гелия в больших
количествах, которая стала
основой быстрого прогресса
в физике низких температур
за последние двадцать
пять лет.

По возвращении в род¬
ную страну Капице пришлось
строить новый институт, начи¬
ная практически с нуля. Тем
не менее в 1938 г. он удивил
всех физиков, открыв сверх¬
текучесть гелия, обнаружив-,
что внутреннее трение (вяз¬
кость) жидкого гелия исчезает
ниже 2,2 К (так называемая
лямбда-точка гелия). Это же
открытие было независимо
сделано Алленом и Майзнером
в Мондовской лаборатории.
Дальнейшие исследования
сверхтекучести Капица провел
так же блестяще, и в то же
время он руководил и вдох¬
новлял в работе своих младших

сотрудников, из которых мы

должны вспомнить прежде

всего Льва Ландау, лауреата

Нобелевской премии 1962 г.
«за пионерские теоретические

работы по конденсированному
состоянию, особенно жидкого
гелия». Среди других иссле¬
дований Капицы мы должны
упомянуть также метод, раз¬

витый им для получения очень
сильных магнитных полей.

Капица выделяется как

один из величайших экспери¬

ментаторов нашего времени,

и в этой области он безусловно
новатор, лидер и мастер».

Затем профессор Хул¬

тен представил работу Пензиа-
са и Вильсона...

Короткая пауза.

Профессор Хултен обо¬

рачивается к Петру Леонидови¬
чу и торжественно провозгла¬
шает по-английски:

«Профессор Петр Лео¬

нидович Капица, я поздравляю

Вас с этой высокой наградой

и прошу Вас принять Нобелев¬
скую премию из рук Его Вели¬
чества Короля...»

Фанфары...
Петр Леонидович идет

на середину сцены... Из-за спи¬
ны профессора Хултена возни¬
кает церемониймейстер. Он по¬
дает королю большую серую
коробку с дипломом и малень¬
кую коричневую — с ме¬

далью... Король легкой пружи¬

нистой походкой идет навстре¬

чу Петру Леонидовичу. На го¬

лубом ковре, которым по¬
крыта сцена, белым кругом
обведена большая буква N.
Вот здесь они и сходятся. Ле¬
вой рукой король протягивает
Петру Леонидовичу свою дра¬
гоценную ношу, а правой по¬
жимает руку Петра Леонидо¬
вича и что-то говорит (будто
беззвучно шевелит губами) и
Петр Леонидович что-то ему
беззвучно отвечает... И пово¬
рачивается к залу... Кланяет¬
ся... Улыбается...

И все 1750 человек в за¬
ле и члены Нобелевских коми¬
тетов на сцене стоя приветст¬
вуют Петра Леонидовича.

В первом ряду стоит Ан¬
на Алексеевна...

Девять раз подкосит

статный церемониймейстер ко¬

ролю коробки с Нобелевскими
дипломами, девять раз пожи¬
мает король руки лауреатам
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и что-то им беззвучно
говорит...

И вот уже звучит нацио¬
нальный гимн Швеции.

А потом торжественной
чередой покидают сцену лау¬
реаты, члены Нобелевских ко¬
митетов, королевская семья.

Кончилось первое дейст¬
вие торжественной церемонии.

Второе действие — празднич¬
ный банкет — будет «иметь

место» в Голубом зале Город¬

ской ратуши.
Банкет. И вот мы в этом

зале. Он' напоминает двор
старинного замка. Ввысь ухо¬

дят красные кирпичные стены,
и белый потолок теряется
где-то в поднебесье. Главное

преимущество этого простора
над головой — вы не слышите

обычного при больших за¬
стольях гомона сотрапезников:

все шумы уходят ввысь. И вы

разговариваете с вашими со¬
седями тихим «домашним» го¬

лосом, вы чувствуете себя в
этом зале как дома... И так

чувствуют себя все 1191 участ¬
ник этого великолепного бан¬
кета...

Фанфары.
С помощью современ¬

ных мощных средств усиления
звука церемониймейстер воз¬
вещает о прибытии на банкет
королевской семьи и почетных
гостей.

Все встают.
По парадной лестнице

в зал спускается король, веду¬
щий под руку Анну Алексеевну.

Под звуки торжественно¬
го марша в зал входят почет¬
ные гости — лауреаты, члены
королевской семьи, руко¬
водители Нобелевского фон¬
да и Нобелевских комитетов,
премьер-министр и министр
иностранных дел, послы Анг¬
лии, СССР, США и Швейцарии
(граждане этих стран стали
лауреатами Нобелевской пре¬

мии 1978 года)... И их супруги,
естественно...

Почетные гости занима¬

ют места за главным столом

банкета, который протянулся
из одного конца зала в другой.

Петр Леонидович сидит
между королевой и женой
председателя парламента.
Совсем рядом, справа от жены
председателя парламента —
премьер-министр Швеции. Петр
Леонидович с удовольствием
поговорил бы с ним о разных
интересных вещах — о полити¬
ке, экономике и прочем, но...
банкет есть банкет, нужно за¬
нимать своих соседок, вести
светскую беседу. И Петр Лео¬
нидович очень мило беседует
с королевой. (На следующий
день шведские газеты помести¬

ли на первой полосе фотогра¬
фию — П. Л. Капица пьет за
здоровье королевы...)

Вскоре после того как
был подан десерт — Parfait
glace Nobel («Совершенное
Нобелевское мороженое»),—
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король провозглашает тост
памяти Альфреда Нобеля.

Начинается «художе¬
ственная часть» банкета —

выступают с краткими спи¬
чами Нобелевские лауреаты
1978 года...

Церемониймейстер каж¬
дого торжественно представля¬
ет... Гремят фанфары и на три¬
буну поднимается лауреат.

От имени физиков гово¬
рит Петр Леонидович.

Вот его речь:
«Ваши Королевские Ве¬

личества, леди и джентльмены!
Я думаю, что не ошиба¬

юсь, считая себя самым старым
по возрасту человеком, когда-
либо получавшим Нобелевскую
премию.

Моя первая публикация,
имеющая некоторое научное
значение, появилась в 1913 го¬
ду, и с тех пор я в течение
65 лет был свидетелем круп¬
ных изменений, происходивших
в научной деятельности.

В дни моей молодости
научная работа была сосредо¬
точена в университетах и вы¬
полнялась в основном неболь¬

шим числом профессоров. Ма¬
териальные средства были
очень скромные. Потратить не¬
сколько сот рублей на прибор
считалось большим событием.

При мерно в середине на¬
шего столетия произошла так
называемая научно-техническая
революция. Совсем иным ста¬
ло положение ученого и его
работы в обществе. Наука стала
производительной силой. Были
созданы специальные научно-
исследовательские институты,
располагающие большими ма¬
териальными возможностями.

В наши дни на одну на¬
учную установку может быть
израсходовано несколько сот
миллионов долларов.

Несмотря на эти боль¬
шие изменения в жизни науки,
одна вещь осталась неизмен¬

ной— это Нобелевская премия.
Ее значение, как самой боль¬
шой научной награды в между¬
народном масштабе, обще¬
признано. Это следует рассмат¬
ривать как выдающееся дости¬
жение шведских ученых, по¬
скольку присуждение премий
требует большой мудрости.

Стоит отметить, что дру¬
гой такой премии, пользующей¬
ся подобным международным
авторитетом, не существует.

Вот почему ученые всего
мира так высоко ценят Нобе¬
левскую премию.

Я покорно прошу Ваше
Величество передать Шведской
Королевской академии наук
от имени профессора Пензиа-
са, профессора Вильсона и ме¬
ня лично нашу искреннюю
признательность за оказанную
нам честь».

Отгремели аплодисмен¬
ты, и на парадной лестнице
появились студенты в белых
кепочках с черными лаковы¬
ми козырьками.

Председатель Студенче¬
ского союза произносит при¬
ветственную речь.

Поет студенческий хор...
От имени нобелевских

лауреатов с ответным словом
к студентам обращается
Пенэиас.

Все студенты, присутст¬
вующие в зале (среди участни¬
ков банкета 130 студентов),
покидают свои места и выстра¬
иваются у парадной лестницы
под штандартами институтов
и университетов.

Цветущие молодые лю¬
ди в черных фраках. Прелест¬
ные девушки в длинных вечер¬
них платьях... Белые фуражки...
Под черными лаковыми ко-

Золотая медаль и диплом лауреа¬
та Нобелевской премии.

Фото Ю. Г. Эаенчик.

зырьками светятся молодостью

и радостью жизни очень серь¬

езные и симпатичные фи¬
зиономии.

Студенты покидают бан¬
кетный зал торжественным
строем.

Все встают и отправля¬

ются танцевать...

В огромном зале, укра¬

шенном мозаикой, кипит и

бурлит танцующая толпа, а в
тихой комнате, где царит по¬
лумрак, королевская семья
общается с лауреатами и чле¬
нами их семей (поочередно,
в порядке, регулируемом це¬
ремониймейстером)...

Анфилады парадных за¬
лов Городской ратуши запол¬
нены праздничной толпой —
мужчины во фраках и белых
манишках, дамы в длинных ве¬

черних платьях.

Я бродил в этой толпе
и часто ловил себя на мысли,
что я — это не я (я тоже был
во фраке, и проклятый крах¬
мальный воротничок медленно,
но неумолимо перепиливал мне

шею), мне казалось порой, что

я очутился, по крайней мере,
в начале XIX века.

Но вот я вижу в этой

толпе Петра Леонидовича и

Анну Алексеевну. Они весе¬

лые, оживленные, радостно

возбужденные. Их плотным

кольцом окружают люди...

«Нет,— думаю я,— ни в

каком я, к счастью, не в девят¬

надцатом. Я в нашем родном,

двадцатом веке...»
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