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В НОМЕРЕ

БИОЛОГИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ ВОДНЫХ ГЛУБИН: ПРОБЛЕМЫ, ВОЗМОЖНОСТИ

Павлов Д. С., Решетников Ю. С., Шатуиовский М. И. Охрана рыб и «Красная
книга СССР»
Разработка стратегии и тактики охраны редких и исчезающих видов рыб стала сейчас
особенно актуальной.

Зафермаи М. Л. Подводные исследования биологических ресурсов океана
Только обитаемые глубоководные аппараты могут внести полную ясность 8 наши пред¬
ставления о фауне океана и эффективности средств лова.

Несис К. Н., Сагалевмч А. М. Глубоководные осьминоги — из иллюминатора
подводного аппарата
Плавниковые осьминоги — чрезвычайно древняя группа головоногих моллюсков. Неко¬
торые виды были известны по единственному экземпляру, пойманному столетие назад.
Открывшаяся возможность непосредственно наблюдать за их поведением позволяет
изучать биологию этих «живых ископаемых».

Иванов В. В. Язык как средство реконструкции истории
Сравнительно-историческое языкознание позволило свести многообразие языков мира
к нескольким макросемьям и помочь объяснению многих исторических событий.

Георгобиани А. Н., Дарэнеи С. А., Тодуа П. А., Шестакова Е. Ф. Ячейка Керра —
новый измерительный прибор
Создан генератор сверхстабильных световых импульсов длительностью менее одной десятой
наносекунды, который позволит кодировать информацию в оптоэлектронных устройствах,
калибровать фотоприемники, измерять высокое напряжение.

Бурмин Ю. А. Алмазы, которые есть везде
Геологами высказано несколько предположений о генезисе очень широко распространенных
на Земле мелких алмазов.

Марочник Л. С., Мухин Л. М. Галактический «пояс жизни»
Предлагается галактический антропоцентристский принцип, согласно которому формы жизни
и цивилизации земного типа могут возникать лишь в особых узких кольцевых областях
Галактики — в так называемых зонах коротации.

Кедров- Б. М. Воспоминания о А. Е. Ферсмане. История одного доклада
А. Е. Ферсман принимал "горячее участие в защите научного наследия Д. И. Менделеева.

Никонов А. А. Землетрясения в легендах и сказаниях
Анализ легенд и сказаний, сделанный сейсмологом, позволяет выявить землетрясения,
неизвестные науке,

Смирнов М. Н. Дикие животные Южной Сибири
Человек проявил поистиНе фантастическую способность к злоупотреблению ресурсами степи.
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Мошек В. В. Почему сажа делает каучук прочнее?
Ответ на этот вопрос позволит перейти к проектированию композитны* материалов с задан¬
ными механическими свойствами. N

S,

Вильсон К. Компьютеры в теоретических исследованиях

Нужно создать такие вычислительные устройства, которыми физик сможет пользоваться даже
во сне. Тогда они заведомо найдут применение в повседневной жизни.

Волькенштейн М. В. О феномене псевдонауки

Псевдонаука становится опасной, когда она претендует на решение практически* задач
и внедряется а технику, сельское хозяйство, медицину.

Шургая И. Г., Янушевич 3. В. О виноделии в Боспорском царстве

По данным археологически* раскопок, еще в начале нашей эры в северном Причерноморье
велась селекция новы* сортов винограда.

НОВОСТИ НАУКИ

«Прогноз-9» (103) • Космический ^-источник Геминга (103) • Кольцевые структуры в галакти¬
ках и возраст Вселенной (104) • Исследования ^-мезонов продолжается (105) » Трехцветный
гелий-кадми^вый лазер (106) • Свечение жидкости под действием низкочастотных звуковых
колебаний (104) • Введение чужеродных генов млекопитающим (106) • Солеустойчи'вые
мутанты хлореллы (107) * Клетки NK и борьба с опухолями (107) * Новая вакцина против
гриппа (108) * Обезвреживание ядов белками крови (108) • Аденилатциклаза и патогенные
микробы (109) • Новое о болезни Альцгеймера (109) • Новая зрительная иллюзия
(110) • Почему черепаха задерживает дыхание (111) * Структура феромонов
и систематика бабочек (111) • Последствия потери хвоста у ящериц (112) • Меха¬
низм движения листьев (112) • Аминокарб: влияние на окружающую среду (113) *
Загрязнение атмосферы двуокисью серы (113) • Структура земной коры на Западе
США (114) * Ледовая обстановка в Охотском море (114) • Сколько осадочного материала
поступает в океан? (115) • Динозавры вымирали постепенно (116) » Прошлое речных долин
Сахары (116) • Когда к человеку пришел огонь?(117) • Пища древних индейцев и кариес
зубов (118) • Древнейшее млекопитающее Южной Америки (118) * Национальный парк Ма¬
лайзии под угрозой (118)

РЕЦЕНЗИИ
Жаворонков Н. М., Плоткин С. И. Информация о международных научных связях
(на кн.: Корнеев С. Г. Советские ученые — почетные члены научных организаций
зарубежных стран) (119)
Северцов А. С. Новые штрихи к истории дарвинизма (на кн.: Рубайлова Н. Г.
Формирование и развитие теории естественного отбора) (120)

НОВЫЕ КНИГИ
Гагаринские научные чтения по космонавтике и авиации (121) • Увйт А. Планета Плутон
(122) • Мухаммад иби Муса ал-Хореэми. Математические трактаты (122) * Оксеигендлер Г. И.
Яды и противоядия (122) • Александром 1. Д. Растительность полярных пустынь СССР
(122) • Охрана окружающей среды : проблемы просвещения (122) • Красная книга Узбек¬
ской ССР. Редкие и находящиеся под угрозой исчезновения виды животных и раститель¬
ности (123) • Флореисов Н. А. Скульптуры земной поверхности (123) • Наумов Д. В. Мир
океана (рассказы о морской стихии и освоении ее человеком) (123) • Географический
энциклопедический словарь. Географические названия (123) • Мурзаев Э. М. Лев Семенович
Берг (1876—1950) (124) • Платова Т. П. Борис Васильевич Кедровский (1898—1970)-(124) *
Сафронов Ф. Г. Ерофей Хабаров: рассказ о судьбе русского землепроходца (124) •
Лозинская Л. Я. Во главе двух академий (124)

В КОНЦЕ НОМЕРА
Дмитриев М. Т. Вредно ли носить усы?
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ ВОДНЫХ ГЛУБИН:
ПРОБЛЕМЫ, ВОЗМОЖНОСТИ

Продовольственная программа СССР определила меры по уве¬
личению добычи рыбы и других морских продуктов, повышению
производительного промысла.
Биологические ресурсы пресных вод, морей и океанов сейчас
еще достаточно велики. Однако растущие потребности в их
продукции требуют, с одной стороны, увеличения промысла,
а с другой — охраны рыбных запасов и в связи с >тим глубокого
изучения биологии морских обитателей. О научных подходах
к решению этих противоречивых задач, о возможностях, ко¬
торые открываются благодаря развитию подводных исследова¬
ний, рассказывается в публикуемых статьях Д. С. Павлова,
Ю. С. Решетникова, М. И. Шатуновского, а также М. Л. Зафермана
и К. Н. Несиса и А. М. Сагалевича.

N^6 Охрана рыб и «Красная книга СССР»

Д. С. Павлов,
доктор биологических наук

Ю. С. Решетников,
доктор биологических наук

М. И. Шатуновский,
доктор биологических наук
Институт эволюционной морфологии и экологии животных им. А. Н. Северцова АН СССР

Необходимость охраны редких и ис¬
чезающих видов животных в последнее

десятилетие стала особенно очевидной.

Сейчас уже ясно, что без специальных
мер охраны некоторые виды животных
не могут выжить, причем списки таких
видов постоянно увеличиваются. К сожале¬
нию, многие вопросы стратегии и тактики

охраны редких и исчезающих видов и прин¬
ципы их защиты еще неясны1. Особенно
важно решить эти вопросы по отношению

к рыбам, поскольку в отличие от других
животных мы пока не можем сохранить
ни один их вид в зоопарках и следо¬

вательно должны разработать меры охраны
водных животных, обитающих только в при¬

родных условиях. Хотя рыбные ресурсы
пресных вод, внутренних морей и 200-миль-

1 Соколов В. Е., Я 6 л о к о в А. В. Перепек-
тивы охраны животного мира СССР.— При¬
рода, 1977, № 9, с. 3.

ной экономической зоны СССР сейчас еще

достаточно велики, охрана рыбных запа¬

сов, и особенно отдельных видов рыб,
становится все более актуальной.

Для выделения охраняемых видов
рыб нужен и несколько иной, по сравне¬
нию с наземными животными, подход,

поскольку их численность в несколько

сот и даже тысяч особей не свидетель¬
ствует о благополучии вида. Кроме того,
охрана какого-либо одного вида в водоеме
часто сочетается с промыслом других,
а орудия лова не снабжены приспособ¬
лениями для избирательного вылова. Есте¬
ственно, осуществление охраны ихтиофау¬
ны невозможно без участия организаций,
занимающихся добычей рыбы,— Мини¬
стерств рыбного хозяйства СССР и союзных
республик.

Известно, что сохранить редкий или
эндемичный вид можно лишь охраняя всю
экосистему. С позиций экологии, выпадение

Г



4 Д. С. Павлов, Ю. С. Решетников, М. И. Шатуновский

одного или нескольких видов иэ экоси¬

стемы водоема приводит к разрыву в цепи

сложных, отрегулированных в процессе эво¬

люции взаимоотношений живых организ¬

мов и может привести к печальным пос¬

ледствиям.

Сейчас не осталось почти ни одно¬

го водоема, в той или иной мере не

затронутого хозяйственной деятельностью
человека. Формами этого так называемо¬
го антропогенного воздействия являются
вылов, гидростроительство, возрастающее
потребление воды (ежегодно в СССР изы¬
мается 350 kmj), загрязнение атмосферы
и выпадение с осадками соединений азота,
фосфора и серы. Эти вещества попадают
в атмосферу при сжигании ископаемого
горючего, перемещаются воздушны¬
ми потоками на большие расстояния
и выпадают в виде «кислых дождей».
Например, в северо-восточной части США
дождевая вода в среднем имеет pH 3—4,
а в шотландском городке Питлохри 10 ап¬
реля 1974 г. выпал дождь с pH 2,4 (это
кислотность столового уксуса). В нашей
стране зона кислых дождей охватывает
в основном Прибалтику, где прошлым ле¬
том pH дождевой воды составлял 4,7, и бо¬
лее северные районы.

В общем же, начиная от наших да¬
леких предков и до настоящего време¬
ни, человек оказывает на состав и струк¬
туру рыбного населения водоемов мощ¬
ное воздействие нескольких типов.

Биологическое воздействие вызвано
интенсивным выловом и вселением в во¬

доем новых видов. В стоянках древнего
человека найдены осетр, семга, сом, су¬
дак и щука таких крупных размеров,
каких в уловах XIX—XX вв. уже не было.
Снижались не только размеры рыб, но
и уловы. Так, уловы семги на Кольском
п-ове уже в XIII в. стали беднее, и пото¬
му были предприняты первые меры по вос¬
становлению ее численности. Судя по мо¬
настырским книгам, пересадкой рыб из од¬
ного альпийского озера в другое евро¬
пейские монахи занимались еще в средние
века. Начало планомерных акклиматизаци¬
онных работ относится к середине прош¬
лого века, но особенно бурно они стали
развиваться в последние 25 лет. Вселение
же нового вида равносильно экологиче¬
скому стрессу и приводит к резким пе¬
рестройкам пищевых цепей и структуры
всего рыбного сообщества.

Физические воздействия связаны с из¬
менением количества воды в водоемах

за счет вырубки леса, постройки пло¬
тин и каналов, соединяющих бассейны

разных рек, с увеличением мутности рек
и с заилением нерестилищ при работе
земснарядов и драг. Все возрастающее
изъятие воды коренным образом меняет
гидрологический и гидрохимический режи¬
мы водоемов.

Появились и новые источники физи¬
ческих воздействий. Мощные высоковольт¬
ные линии электропередач через реки
создают электромагнитные поля и останав¬
ливают миграции рыб к местам нереста:
на Волге бывали случаи, когда осетры
останавливались на нерестовом пути и скап¬
ливались в местах, где реку пересекала
высоковольтная линия. Тепловое воздейст¬
вие на водоемы, начавшееся вместе с ра¬
ботой мощных ГРЭС и атомных электро¬
станций, сейчас пока еще имеет узкий,
локальный характер, но там, где оно прояв¬
ляется, уже замечены серьезные измене¬
ния в биологических циклах рыб. Повы¬
шение температуры воды влияет на мета¬
болизм рыб: снижается pH крови, уве¬
личивается образование молочной кислоты,
меняется соотношение белкового и липид¬
ного синтеза, нарушается обмен кальция,
и потому замедляется рост костного ске¬
лета и снижается прочность позвонков
и черепа. Все это часто приводит к ано¬
малиям и уродствам, а ведь тепловое за¬
грязнение водоемов возрастает с каждым
годом.

Химическое воздействие на водоемы

началось с конца прошлого века. На пер¬
вом этапе оно имело локальный характер
и было связано с лесосплавом и стоками,
которые приносили в водоем биогены и ор¬
ганические вещества. На следующем этапе,
начиная с 1950-х годов, процессы евтро-
фирования водоемов стали более интенсив¬
ными. Возросло количество всех видов хи¬
мических загрязнений, и в частности хлор-
органических соединений и тяжелых ме¬
таллов — токсических веществ, особенно
опасных для живых организмов. Дополни¬
тельным и своеобразным источником хи¬
мических загрязнений стали в настоящее
время и атмосферные осадки. Так, за пос¬
ледние 25 лет в странах Западной Евро¬
пы содержание азота, фосфора и серы
в атмосферных осадках возросло в не¬
сколько раз. В некоторых озерах Швеции
pH воды за счет «кислых дождей» снизился
на 3 единицы, и водоемы стали совер¬
шенно непригодными для обитания сиговых
и лососевых рыб. В озерах, где pH воды
ниже 4,5, почти нет никаких рыб'1.

2 Lindstrom Т., Andersson G.— Rep.
Inst. Freshwater Res., 1962, p. 81.
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Атлантический осетр.

Лопатоносы.

«

Байкальский хариус.
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Химические нагрузки на водоемы

продолжают возрастать с каждым годом J.
Например, в 1975 г. в 111 из 214 иссле¬
дованных озер на востоке США вода
имела pH ниже 5,0; неудивительно, что
в 82 из них не было обнаружено ни од¬
ной рыбы, а еще четыре года спустя
таких мертвых озер оказалось уже 170.

Последствия воздействий человека на
среду обитания рыб бывают весьма
различны для разных видов рыб. Одни
из них неплохо выдерживают изменение

условий в водоемах, и их состояние остает¬

ся вполне удовлетворительным, положе¬

ние же других видов (особенно интенсив¬
но вылавливаемых) становится критиче¬
ским. Судьба этих рыб оказывается в пол¬
ной зависимости от эффективности приня¬
тых мер защиты. Для третьих видов из¬
мененные условия обитания делаются на¬
столько непригодными, что рыб не удается
сохранить.

Проиллюстрируем изменяющееся со¬
стояние ихтиофауны примерами. В Швеции
в список рыб, судьбе которых угрожает
загрязнение воды, гидростроительство или
мощный промысел, включены ручьевая фо¬
рель, лосось, арктический голец, сиг,
хариус, верховка, пескарь, чехонь, жерех,
сом и другие.

В верховьях Рейна в конце XVIII в.
обитало 39 видов рыб, сейчас там встре¬
чается только 16, причем наиболее
многочисленной стала плотва. Из обитавших
в Баварии 58 видов рыб 29 вошли в «Крас¬
ный список». В «Красных списках» рыб ФРГ
числятся сейчас 54 вида, из которых 3 —
осетр, стерлядь, уклея — считаются окон¬

чательно исчезнувшими, 16_находятся под
угрозой исчезновения, 15 — сильно уязви¬
мыми, 11 — уязвимыми, 3 — потенциаль¬
но уязвимыми и 7 видов находятся в бла¬
гополучном состоянии только благодаря
принятым охранным мерам4.

За последние десятилетия нет ника¬
ких сведений по крайней мере о 14 видах
рыб Северной Америки. Полагают, что они,
вероятнее всего, окончательно исчезли.
По сведениям на август 1980 г., в феде¬

ральные списки охраняемых в США рыб
входят 45 видов, из которых 33 находятся
в опасном состоянии и 12 грозит опасность.
Примечательно, что в США не только за¬
ботятся об охране аборигенных рыб, но и
охраняют водоемы от проникновения не-

3 М i I I е г R. R.— Trans. Amer. Fish. Soc.,
1972, v. 101, № 2, p. 239.

4 L e I e It A.— Rev. trav. Inst, peches Mer.,
1976, v. 40, N5 3—4, p. 652.

желательных экзотических видов: в списке

имеется 15 видов рыб, ввоз которых

в США из других стран категорически

запрещен.

Приведенные примеры показывают,

насколько актуальной стала охрана рыб.
Но если вовремя устранить губительные
для них причины, это не замедлит ска¬

заться на восстановлении численности рыб.
В Англии в течение 30 лет лосось
не заходил в Темзу, и лишь несколько
лет назад после проведенных очистных

мероприятий появились его первые экземп¬

ляры, что было воспринято как большая
экологическая победа. После проведения
очистных мер и промывки русла Москвы-
реки на ее набережных вновь появились
рыболовы-любители.

В новый проект «Красной книги
Международного союза охраны природы
(МСОП)» включены 214 видов рыб, из ко¬
торых половина — промысловые. Из рыб,
обитающих в СССР, в «Красную книгу
МСОП» входят атлантический и амурский
осетры, калуга, белорыбица и балхашский
окунь. К сожалению, все они, кроме атлан¬
тического осетра, не значатся во 2-м изда¬
нии «Красной книги СССР». Хотя имеется
хорошее правило по включению в «Красные
книги» сйюзных республик всех животных
«Красной книги СССР» (если они в этих
республиках встречаются), это правило по¬
чему-то игнорировали по отношению к

«Красной книге МСОП».
В первом издании «Красной книги

СССР» рыбы вообще отсутствовали, а в но¬
вые списки внесены 9 видов5. Сюда вхо¬
дят только пресноводные рыбы семейств
осетровых, сиговых, лососевых и карповых,

причем наиболее полно представлены осет¬
ровые (5 видов из 13, обитающих в на¬
шей стране).

Список рыб в «Красной книге СССР»
включает только редкие и исчезающие
виды, и составление списка, конечно же,

должно рассматриваться лишь как первый

шаг в их охране.

Кроме основного, предполагается
еще дополнительный список из 30 видов

круглоротых и рыб, которых следует при¬
нять под охрану в будущем6. При состав¬

5 В их число входят: атлантический и саха¬
линский осетры, сырдарьинский, малый и
большой амударьинские лопатоносы, севан¬
ская форель, аральская кумжа, волховский
сиг, щуковидный жерех.
6 В дополнительный список вошли: байкаль¬
ский осетр, аральский и аэово-черномор-
ский шипы, волжская сельдь, дунайский ло¬
сось, белый байкальский хариус, аральский,
балканский и днепровский усачи, мелкоче-
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лении этого списка были учтены рыбы,

охраняемые в союзных республиках: Казах¬
стане, Таджикистане, Белоруссии, Литве,
Эстонии, Киргизии и Молдавии. Наиболее

полно в дополнительном перечне пред¬
ставлены карповые; имеются морские виды

(лаврак, кильдинская треска, морской су¬
дак); включены умбара как редкий для

нашей страны вид и недавно описанный
слепой голец (Nemacheilus starostini). Этот
новый вид — единственный представитель

слепых рыб в ихтиофауне СССР, найден¬

ный в небольшом проточном пещерном
озере на территории Туркменской ССР7.

При составлении перечня рыб для
«Красной книги СССР» было принято по¬
ложение, что охранять надо не только виды

и подвиды, но и некоторые экологиче¬

ские формы. При этом охранные меры
должны планироваться Академией наук
СССР совместно с Министерством рыбно¬
го хозяйства СССР, ибо только эти орга¬
низации могут обеспечить искусственное
воспроизводство рыб, численность которых
резко сокращается. На время, необходи¬
мое для восстановления, вероятно, придет¬

ся прекратить промысел, хотя иногда,

как показывает пример с белорыбицей,
охранные меры могут сочетаться и с про¬
мыслом.

Из «краснокнижных» рыб особо тре¬
вожно положение с лопатоносами6. Сыр-
дарьинский лопатонос, вцзможно, уже ис¬
чез, так как за последние 15 лет его нико¬
му не удалось обнаружить, а надежда на
то что он мог еще сохраниться в вер¬

ховьях Сырдарьи, слишком слаба. Очень
редкий вид — малый амударьинский ло¬
патонос,— может быть, еще и обитает
в Амударье в районе г. Чарджоу и не¬
сколько выше. Однако поступающие в по¬
следние годы устные сообщения о редких
случаях его вылова требуют уточнения.
Большой амударьинский лопатонос нахо¬
дится под угрозой полного исчезновения,
хотя его отдельные особи еще встречают¬

шуйный желтопер, балхашский окунь, каспий¬
ская, венгерская и украинская миноги, черно¬

морская кумжа, вырезуб, даватчан, черный
амурский лещ, южнокаспийская белоглазка,
умбра, ширванская и союжбулагская плотва,
чуйская остролучка, кугитанский слепой голец,
малый и большой чопы, морской судак, поло¬
сатый ерш, аука (китайский окунь), лаврак
черноморский и кильдинская треска.
7Парин Н. В., Должанский В. Ю.
Кугитанский слепой голец — первая слепая
пещерная рыба в фауне СССР.— Приро.да,
1982, № 0, с. 29.
Соколов Л. И. Среднеазиатские лопато¬
носы.— Природа, 1983, № 2, с. 40.

ся в верхней части Амударьи (выше г. Чард¬
жоу). Основные причины сокращения чис¬
ленности лопатоносов — изменение гидро¬
логического режима рек Амударьи и Сыр¬
дарьи в результате зарегулирования стока
рек и интенсивного ирригационного ороше¬
ния. Все 3 вида лопатоносов вкл»очены
в «Красные книги» СССР, Узбекской, Тад¬
жикской и казахской ССР.

В «Красную книгу СССР» включены
уникальные подвиды — сахалинский осетр
и аральская кумжа, хотя для других
близкородственных подвидов и форм этих
рыб и не требуются охранные меры. Во¬
шел в «Красный список» и волховский
сиг — очень редкая и ценная экологи¬
ческая форма вида, широко распростра¬
ненного в нашей стране. По сравнению
с другими формами вида, волховский сиг
очень быстро растет, и потому его часто
используют в селекционных работах, скре¬
щивая с другими сигами. Известно, что
экологические формы сигов и некоторых
лососевых рыб уникальны, их потеря не¬
восполнима, они не могут возникнуть
вновь от близкородственных форм. Каж¬
дая популяция любого вида — носитель¬
ница неповторимого генофонда, который
если не сейчас, то в будущем может
представить большую ценность для рыб¬
ного хозяйства.

Сейчас волховский сиг находится на
грани исчезновения, а еще в начале на¬
шего века он населял южную часть Ладо¬
ги, на нерест входил в основном в Вол¬
хов и в меньшем числе в реки Свирь,
Пашу и Сясь. До постройки плотины на
Волхове (1925 г.) его ежегодный вылов
составлял около 300 тыс. экземпляров.
После 1925 г. численность, а соответ¬
ственно и уловы волховского сига стали
резко падать, поскольку рыба не могла
пройти в реку на нерестилища, и в 1970-х
годах вылавливали всего по нескольку сот
сигов в год. В 1976 г. на Волховской ГЭС
был пущен рыбоход, через который сигов
стали выпускать в Волхов (по принципу
добровольно-принудительного шлюзова¬
ния). Но рыба неохотно пользуется этим
путем (в 1982 г. через рыбоход прошло
всего 109 сигов) и выбирает другие мар¬
шруты. Так, сиги чаще попадают в р. Ду-
бенку, но, к сожалению, не могут там
нереститься из-за отсутствия необходимых
условий. Для воспроизводства волховского
сига построен рыбозавод, где от рыбы,
выловленной в Волхове, а теперь чаще
в Дубенке, собирают икру и инкубируют
ее. Поскольку с 1976 по 1979 г. в Волхове
поймано всего 939 рыб, на рыбозаводе
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стали инкубировать икру других, менее цен¬
ных, форм сига.

Современная численность половозре¬
лых особей волховского сига составляет,
вероятно, менее 1000 и поддерживается
за счет искусственного разведения на ры¬

бозаводе и частично естественного нереста
в Волхове и в Ладожском озере.

В аналогичной ситуации ранее была
и белорыбица — подвид нельмы, кото¬
рый живет в Каспийском море и на нерест
заходит в Волгу, очень мало — в Урал
и только единичные особи — в Терек.
В прошлом белорыбица была одной иэ наи¬
более ценных проходных рыб Каспийско¬
го бассейна и имела важное промысловое
значение. Нерестилища ее были в основ¬
ном в верховьях р. Уфы, и, чтобы их достичь,
рыба поднималась вверх по рекам на 3,0—
3,5 тыс. км. После зарегулирования стока
Волги численность белорыбицы катастро¬
фически упала, и в 1960-е годы, когда ее
численность не превышала 2000 экземпля¬
ров, она была-внесена в «Красную книгу
МСОП». Сейчас запасы белорыбицы частич¬
но восстановлены, численность нерестового
стада благодаря искусственному воспроиз¬
водству доходит до 17 тыс. особей; ста¬
вится задача увеличить ее количество до

промыслового уровня.

Белорыбица по-прежнему остается в
«Красной книге МСОП», но в «Красную
книгу СССР» не включена. Произошло
это потому, что численность белорыбицы
сейчас достаточно велика.

Кроме того, следует помнить, что на
общем фоне ускоренного евтрофирования
водоемов постоянно ухудшаются условия

воспроизводства сиговых и лососевых рыб:
заиливаются нерестилища, а из-за дефици¬
та кислорода происходят придонные замо¬

ры в зимний период, когда развивает¬
ся икра. В конечном итоге это приво¬

дит к вытеснению из рыбного сообщества
сиговых рыб карповыми и окуневыми.

Резюмируя, подчеркнем еще раз, что
в отличие от других видов животных мы

не можем назвать ни одного редкого или

эндемичного вида ихтиофауны СССР, кото¬
рый мы могли бы в настоящее время
сохранить в условиях неволи, пока все

они — обитатели природных водоемов.
К сожалению, есть несколько видов ред¬
ких рыб, которые уже сегодня не могут
существовать в природе без постоянной по¬
мощи человека. Зоологи, ищущие пути для
специального и полного контроля за судь¬
бой исчезающих наземных животных, счи¬

тают, что такой контроль осуществим

только в условиях паркового содержания.

И если для сохранения наземных живот¬
ных такой способ хотя и дорог, но впол¬
не осуществим, то для рыб вряд ли мож¬
но создать обширные водоемы с усло¬
виями, совпадающими с природными.

Учитывая специфику рыб, постараем¬
ся дать объективные критерии для разде¬
ления ихтиофауны по условным категори¬
ям в «Красной книге СССР».

Виды, находящиеся под угрозой ис¬
чезновения, характеризуются настолько
резким падением численности за корот¬

кий срок, что им грозит опасность ис¬

чезнуть в ближайшем будущем. Сохране¬
ние этих видов маловероятно, если не

будут приняты специальные меры охраны.
Семь видов основного списка «Красной кни¬
ги» отнесены к этой категории. Судьба
эндемичных видов и подвидов с узким

ареалом во многом зависит от резких
изменений в экосистеме, особенно если

эти изменения имеют тенденцию к яв¬

ному ухудшению условий обитания и,
в первую очередь, условий воспроизвод¬
ства рыб.

Виды, численность которых резко
сокращается, могут быть пока еще доволь¬
но многочисленными, но постоянно, год от

года их становится все меньше и меньше,

причем процесс этот не компенсируется

даже появлением ежегодного потомства.

Одновременно сокращается и ареал этих
видов. В основном списке «Красной книги
СССР» таких видов нет, но в дополни¬
тельном их 8. Наибольшую тревогу вызы¬
вает состояние миног (водных позвоноч¬
ных из класса круглоротых), обитающих
в Европейской части СССР.

Редкие виды — это виды, которым
не грозит непосредственная опасность ис¬
чезнуть в ближайшем будущем, но они
столь малочисленны (однако низкая числен¬
ность — норма для таких видов) и так
редко встречаются, что при смене усло¬
вий обитания в водоеме они могут легко
исчезнуть, а их отсутствие может долго
оставаться незамеченным. Необходимо
тщательно наблюдать за состоянием таких
популяций и видов и строго соблюдать
меры охраны. Основание для тревоги
за судьбу редких видов — это сниже¬
ние частоты их встречаемости в природе.
Например, если вид обычно встречался
3—5 раз в году, а стал попадаться в руки
ихтиологов только раз в году или не каж¬
дый год, это должно служить сигналом
для тревоги за судьбу вида или пересмот¬
ра его ранга в «Красной книге».

Особого внимания в этой категории
заслуживают щуковидный жерех — из
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Ввямвскнй сиг.
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Мореной судак.
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основного списка видов; венгерская ми-

нога, умбра и кугитанский слепой голец —
из дополнительного списка.

Виды неопределенного статуса — это
виды, о которых нет точных сведений,
но есть основания считать, что живот¬

ные могут попасть в первые три категории.

Такие виды необходимо изучать, чтобы
определить их статус и включить в дру¬

гие категории (если их состояние внушает
тревогу) или изъять из «Красной книги»,
установив их благополучие. Сейчас в
«Красную книгу СССР» из видов с неоп¬
ределенным статусом включен только са¬
халинский осетр.

Мы полагаем, что следовало бы до¬
бавить еще одну категорию — восста¬
новленные виды. Это виды, которые ра¬
нее относились к одной из первых трех
категорий, но сейчас находятся вне опас¬
ности в результате того, что удалось

снять факторы, снижающие их численность,

наладить эффективные меры охраны или
организовать искусственное разведение.

В «Красной книге СССР» рассматри¬
ваются виды, подвиды или экологические

формы рыб в пределах всей страны,
хотя в каждой республике могут быть свои
проблемы. Например, европейский хариус
довольно широко распространен в водое¬
мах северо-запада СССР, но в Эстонии
встречается только реликтовая популяция

этой рыбы, которую следовало бы внести
в республиканскую «Красную книгу». Все
виды рыб «Красной книги СССР» должны
входить в списки «Красных книг» союз¬
ных республик, если этот вид встречает¬
ся там, но обратное положение, понятно,
силы не имеет. Сейчас готовится к из¬
данию «Красная книга РСФСР», в которой
число видов рыб намного превышает их пе¬
речень любой из других республик СССР.

Здесь нет смысла обсуждать конкрет¬
ные меры и формы охраны редких и ис¬
чезающих видов рыб. Отметим лишь, что
часто ухудшение состояния вида бывает
следствием изменения экосистемы в целом.

Например, если Аральское море действия¬
ми человека обречено на высыхание и осо-
лонение, то никакие охранные меры не спа¬

сут аральскую кумжу и другие эндемич¬

ные подвиды аральских рыб. Аналогична
ситуация и в оз. Севан, где под угро¬
зой исчезновения находится эндемичная
севанская форель, нигде больше не встре¬
чающаяся. Видимо, в таких случаях един¬
ственная мера — поиски подходящих ста¬

ций переживания, если есть надежда, что

экосистему удастся вернуть в первоначаль¬
ное состояние.

Мы полагаем, что охрану рыб можно
осуществить четырьмя способами:

создав заповедники, заказни¬

ки и национальные парки для сохранения
уникальных водных экосистем (этот под¬

ход исходит из принципа уникальности

и неповторимости экосистем);

обеспечив переселение эндемичных
видов в сходные по условиям обитания
места, если мы можем еще восстано¬

вить экосистему, или в новые водоемы,

если такой надежды нет (этот подход
основан на принципе сохранения качест¬

венного многообразия живой природы);
организовав постоянное искусствен¬

ное воспроизводство тех видов рыб, есте¬
ственное размножение которых нарушено

(принцип полного биологического контро¬
ля со стороны человека и оказание по¬
мощи на самых критических этапах жизнен¬

ного цикла рыб);
реакклиматизировав ценных промыс¬

ловых рыб в их прежних ареалах после
восстановления необходимых для них
жизненных условий в водоемах.

Успех охранных мероприятий во мно¬
гом зависит от проведения широкой
пропаганды по охране редких видов рыб
среди всех слоев населения. Следует от¬
метить особенную важность проведения
разъяснительной работы среди местного
населения районов, где обитают эндемич¬
ные и редкие виды рыб. Местным ихтио¬
логам необходимо обратить внимание на
постоянное наблюдение за составом и
состоянием ихтиофауны (ихтиологический
мониторинг), нужно усилить надзор за теми
видами, состояние которых вызывает бес¬
покойство. Особое внимание следует об¬
ратить на вселение в водоемы новых

видов рыб, не свойственных данному ре¬
гиону, и на распространение в водоемах

акклиматизированных или случайно внесен¬
ных экзотических видов. Их появление мо¬

жет оказать пагубное влияние на мест¬
ные виды рыб, особенно редкие и на¬
ходящиеся под угрозой исчезновения.

Важнейшее место в охране фауны
занимает экологическая экспертиза всех
крупных строек и составление экологи¬

ческих прогнозов развития крупных регио¬

нов страны. В настоящее время судьба
редких и исчезающих видов рыб во
многом зависит от трех ведомств: Ми¬
нистерства сельского хозяйства СССР, Ми¬
нистерства рыбного хозяйства СССР и Ака¬
демии наук СССР. Необходим тесный союз
этих трех организаций, чтобы предлагае¬
мые охранные меры стали конкретными
и действенными.
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Подводные исследования биологических

ресурсов океана

М. Л. Заферман

Михаил Львович Заферман, кандидат технических наук, заведую¬
щий лабораторией подводных исследований Полярного научно-
исследовательского института морского рыбного хозяйства и океано¬
графии им. Н. М. Книповича (ПИНРО). Область научных интересов:
подводные методы исследования океана, инструментальные оценки

морских биологических ресурсов. Участник многочисленных погру¬

жений глубоководных аппаратов.

Морские биологи всегда находились
в более трудном положении, чем их су¬
хопутные коллеги: ведь объекты их иссле¬
дований надежно скрыты толщей воды.
Традиционно единственным источником
знаний об обитателях ^океана служили
данные, полученные в результате лова.
При этом океан представлялся в виде
«черного ящика», неизвестное содержимое
которого нужно было определить, выхва¬
тив наугад немногочисленные пробы.
Чтобы такая выборка правильно отражала
состав подводного населения, т. е. была
репрезентативной, орудие лова должно
с одинаковой вероятностью улавливать раз¬
ных животных. Соблюдалось ли это тре¬
бование? В этом всегда были сомнения,
более того, многое косвенно указывало
на отсутствие репрезентативности. Однако
проверить эти сомнения было невозможно:
пока данные уловов служат первичным
материалом, сравнить их не с чем, нет под¬
ходящего эталона.

До недавнего времени все это не при¬
чиняло особых забот, поскольку биологи¬
ческие ресурсы оценивали на основе
анализа многолетних данных об уловах на¬
учных и промысловых судов. По существу,
исследователи изучали не столько сами
популяции морских организмов, сколько
результаты их вылова, экспериментального
или промышленного. Пока промысел вели

в стабильных условиях, можно было про¬
гнозировать его дальнейший ход и судить
о состоянии запасов промысловых объек¬
тов.

Но современная ситуация в добыче
«даров моря» сложна и динамична.
Увеличение интенсивности рыболовства,
установление прибрежными государствами
200-мильных экономических зон, введение
лимитов вылова многих промысловых ви¬

дов потребовали значительно повысить эф¬
фективность исследований океанических
биологических ресурсов как сырьевой ба¬
зы промысла. В частности, стало необхо¬
димым существенно уточнить и ускорить

оценку численности популяций и активи¬

зировать поиски новых промысловых объек¬
тов. Тут-то и дала себя знать внутренняя
противоречивость традиционной методо¬
логии. Методы, казалось бы, проверенные
десятилетиями, стали давать осечку.

Как же проверить ту информацию,
которую приносят нам орудия лова?
Вспомним, что для сухопутного биолога
такой проблемы нет: он может своими
глазами увидеть, кто населяет леса, сте¬
пи, болота. Значит, и морскому биологу
надо предоставить такую же возможность:
обеспечить его личное присутствие в ме¬
стах обитания морских организмов. Преж¬
де всего для этого нужна подводная
техника.
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Исследователей океанических глубин
устраивает не всякое средство для погруже¬
ния человека в воду. Акваланг, открыв¬
ший подводный мир множеству людей,
годится лишь для верхних нескольких

десятков метров водной толщи. Глубоко¬
водная водолазная техника пока еще огра¬

ничивается немногими сотнями метров и

предъявляет к водолазу столь серьезные

медицинские требования, что исследова¬
тель, достигший достаточной квалифика¬
ции, уже не может им соответствовать

хотя бы по возрасту. А ведь опытность,

В. Биб, американский биолог, погрузив¬
шийся е 1934 г. в батисфере на рекордную
для своего времени глубину 923 м, писал:
«Наши уловы глубоководными сетями были
так скудны, что все мы думали, что на боль¬
ших глубинах животные встречаются очень
редко. Спуск в батисфере доказал обрат¬
ное»'. Это было первое свидетельство не¬
совершенства методов получения инфор¬
мации с помощью орудий лова. А в 1960 г.
Ж. Пикар и Д. Уолш во время 20-минут-
ного пребывания на дне Марианской впа¬
дины наблюдали из батискафа рыбу и кре-

длина рыб, см

Размерный состав трески. Цветная кривее — по дан'
ным улова, черная — по данным подводных наб.
люденнй.

Зависимость коэффициента улоаистости от длины
рыб одного айда. Цаетная крива* — согласно су¬
ществующим предстаалениам об идентичности соста¬
ва улова и естественной популяции, черная — соглас¬
но результатам «нсперимента.

квалификация наблюдателя, глубокое зна¬
ние своей и смежных областей науки
играют огромную роль в подводных ис¬
следованиях: необходимо не только фик¬

сировать мимолетно увиденные и часто
малопонятные явления, но и анализиро¬
вать их и создать на их основе опре¬

деленную картину подводного мира. Для
исследователей океанических глубин оказа¬

лись наиболее удобными обитаемые под¬
водные аппараты, позволяющие погружать¬

ся любому человеку.
Первые подводные аппараты для изу¬

чения океанических глубин были примитив¬
ными —- простые наблюдательные каме¬
ры, опускаемые на тросе. Несмотря на
примитивность техники и методов, мно¬
гие наблюдения этого первоначального
периода несли элемент научной сенсации.

ветку в самом глубоком месте Мирового
океана.

Доказательства того, что фауна глу¬
бин гораздо богаче, чем это представляет¬
ся на основании уловов, и что вся толща

океана, вплоть до максимальных глубин,
населена не только примитивными, но и вы¬

сокоорганизованными животными, были
главными результатами первого этапа раз¬
вития подводных биологических исследо¬
ваний.

В 60-х годах во всех развитых стра¬
нах мира началось создание подводных

аппаратов современного типа — миниатюр¬

ных самоходных подводных судов (с экипа¬
жем из 2—5 человек), транспортируемых

1 Beebe W. Half mile down. N. Y., 1951.
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на судах-носителях и способных погружать¬
ся на глубину до 1—2, реже до 4—6 км.
Они позволили перейти к количественным
методам исследований. Так началось пла¬
номерное и систематическое изучение Ми¬
рового океана, в том числе его биологи¬
ческих ресурсов.

К концу 70-х годов в мире насчиты¬
валось более сотни подводных аппаратов
различного назначения: исследовательских,

рабочих, спасательных, туристских и т. п.
Главными потребителями нового средства
исследования океана стали морские геоло¬

ги и биологи, для которых возможность
зрительного восприятия объекта особенно
важна. Если подводные биологические ис¬
следования предыдущего периода пресле¬

довали главным образом общее знакомст¬
во с глубоководной фауной, то теперь
на первый план вышли практические зада¬
чи, например оценка биоресурсов, изу¬
чение поведения гидробионтов, процессов
лова и т. д. Но большинство этих ра¬
бот представляются эпизодическими, не
объединенными общей идеей и не затраги¬
вающими глубоких методологических воп¬
росов морской биологии. На этом фоне
подводные исследования биологических
ресурсов, проводимые в СССР, выглядят
более целенаправленными.

В СССР подводные методы исследо¬
вания морской фауны начали использо¬
ваться с 1953 г., когда ученые Полярного
института морского рыбнАэго хозяйства и
океанографии (ПИНРО) получили гидро¬
стат ГКС-В. Перед ними стояла задача изу¬
чить поведение рыб под воздействием
гидроакустических приборов, поскольку
высказывалось предположение, что эти

приборы могут распугивать рыб. Иэ этого
гидростата впервые удалось увидеть, как

работает под водой трал, основное ору¬

дие рыбаков и ихтиологов. Подводные

наблюдения показали, что рыбы не пугают¬
ся ультразвуковых импульсов, и это откры¬

ло путь широкому внедрению на про¬
мышленном фронте рыбопоисковых эхоло¬
тов и гидролокаторов.

В 1958 г. ученые Всесоюзного и По¬
лярного институтов морского рыбного хо¬
зяйства и океанографии (ВНИРО и ПИНРО)
использовали в исследованиях рыбных
ресурсов Баренцева и Норвежского морей
научную подводную лодку «Северянка».
Она впервые придала подводным иссле¬
дованиям географический аспект, про¬
странственную протяженность, В подвод¬
ных исследованиях биоресурсов был сделан
важный шаг вперед. ^

В 60-х и 70-х годах изучение промыс¬

ловых объектов северных морей продол¬
жалось с помощью гидростата «Север-1» —
первого подводного аппарата, построенно¬

го специально для рыбохозяйственных
исследований по заданию ПИНРО. В нем
сотрудники нашего института совершили
около 600 погружений. Для многих из них

работа в гидростате послужила хорошей
школой. Именно тогда были заложены ос¬
новы подводных методов, применяемых се¬

годня. Но техническое несовершенство при¬
вязанного аппарата не позволило развить

Перемещение донных рыб относительно трапа ао
время траления: рыбы, которые концентрируются
к устью трала, разворачиваются а направлении
тралениа и по мере уставания сваливаются а трал
(цветные сплошные стрелки);
рыбы младших возрастов недостаточно активно
концентрируются и проскекиеают мимо устья
трала (черные штриховые стрелки);
рыбы старших возрастов дольше держатся впереди
трала и уходят от него (чернав сплошная стрелкв|.

эти методы и внедрить их в исследова¬

ния биологических ресурсов.
В 1970 г. также по заданию ПИНРО

был построен первый советский исследо¬
вательский автономный глубоководный ап¬
парат «Север-2» с экипажем иэ 5 чело¬
век. В дальнейшем исследователи океана
получили и другие типы подводных ап¬
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паратов: «ТИИРО-2», подводную лаборато¬
рию «бентос-300» и буксируемый аппарат
«Тетис»*.

Более совершенная подводная тех¬
ника позволяет ставить и успешно решать

специфические научные задачи. В науч¬
но-промысловых исследованиях биологиче¬
ских ресурсов можно выделить три ком¬
плекса исследовательских задач: во-первых,

поисковые задачи, в том числе изучение

видового и количественного состава фау¬

ны, географического и глубинного распре¬
деления видов в связи с -условиями оби-

Скема наблюдения за процессом тралового лоаа
рыбы с помощью буксируемого подводного ап¬
парата.

тания; во-вторых, оценочно-прогнозные за¬

дачи, в том числе оценка численности

и структуры популяций, изучение дина¬
мики численности в зависимости от при¬
родных и антропогенных факторов, раз¬
работка моделей популяций и экосистем
и определение исходных данных для про-

2 Лагунов И. И.— Рыбн. ж-во, 1955, N9 в,
с. 54; Дмитриев А. Н. Обитаемые подвод¬
ные аппараты: состояние и перспективы
развития.— В кн.: Проблемы исследования и
освоения Мирового океана. Л., 1979, с. 361.

гноэирования по этим моделям; в-третьих,

задачи промысла, в том числе изучение

поведения промысловых объектов и их
взаимодействия с орудиями лова, изуче¬
ние работы самих орудий лова, разра¬
ботка методов управления поведением
гидробионтов. Во всех этих комплексах
встречаются такие задачи, которые не ре¬

шаются традиционными методами мор¬

ской биологии, и в этом случае подвод¬
ные методы могут быть весьма полезными.

Применение сложной, дорогой и тру¬
доемкой в эксплуатации подводной тех¬

ники оправданно и тогда, когда другие
методы не дают надежных результатов.
Первой исследовательской задачей такого
рода было определение плотности кон¬
центрации донных промысловых рыб и бес¬
позвоночных.

В 70-х годах точная оценка запа¬
сов промысловых объектов в абсолютных
величинах стала особо актуальной. Ши¬
роко применяемый гидроакустический ме¬
тод оценки численности рыб, основанный
на измерении интенсивности отраженного
от рыбного скопления ультразвукового им¬
пульса эхолота, недостаточен для многих

промысловых рыб {например, тресковых,
камбаловых, морских окуней) и беспозво¬
ночных (крабов, креветок), которые почти
или совсем не регистрируются эхолотом.
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Полипрнон (Polyprion americanus), обнаруженный
с помощью подводного фотоавтомата в Северной
Атлантике.

Морская лилия, сфотографированная из иллюмина¬
тора подводного аппарата «Север-1» в Баренцевом
море.

Пестрая зубатка в Баренцевом море. Снимок сделан
с помощью фотоавтомата «Тритон».

Традиционный метод учета гидробион-
тов— траловая съемка — дает лишь отно¬

сительные данные об их численности,

расчет же абсолютных величин на основе
уловов неточен из-за неопределенности

уловистости орудия лова. Подводная фото¬
графия охватывает слишком малые пло¬
щади дна, а подводное телевидение не

всегда позволяет различить вид животного.

Для донных организмов проблема учета
была успешно решена при помощи раз¬
работанного в середине 70-х годов в лабо¬
ратории подводных исследований ПИНРО
метода, названного позднее визуально¬

геодезическим (ВГ-метод)11.
Определение плотности гидробион-

тое сводится к их обнаружению и подсче¬
ту на некоторой площади. Наблюдатель —
квалифицированный биоЛог, знакомый с
фауной района погружения, точно фикси¬
рует в магнитофонной записи количество
и видовую принадлежность всех встречен¬

ных животных. Затем при последующей
расшифровке определяется число наблю¬
давшихся организмов каждого вида. Про¬
смотренную за время площадь дна рассчи¬

тывают исходя из измеренных углов зре¬

ния из иллюминатора, высоты аппарата над

дном и пройденного пути. Разделив число
встреченных организмов на просмотрен¬
ную площадь, получают плотность кон¬

центрации каждого вида.

Применение ВГ-метода сопровожда¬
ется обязательным контролем поведения
животных по отношению к подводному

аппарату. Как и любой прибор, аппарат
не должен влиять на наблюдаемые объек¬
ты, чтобы их концентрация а зоне наблю¬
дения не отличалась от естественной. Но
всякий подводный аппарат служит источ¬
ником разнообразных физических полей,
которые рыбы воспринимают и на кото-

Щ

J

3 Заферман М. Л.—Рыбн. х-во, 1978,
№ 3, с. 11.
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рые зачастую могут реагировать. Рыбы,
несомненно, способны обнаружить при¬
сутствие аппарата на расстояниях, пре¬
вышающих дальность видимости, и уходить

от него раньше, чем наблюдатель сможет
их заметить.

Чтобы проверить, не искажается ли
естественное состояние рыбного скопле¬
ния, мы определяли ориентацию рыб в зо¬
не наблюдения. Если рыбы уходят от аппа¬
рата, то те немногие иэ них, которых

удается наблюдать, как правило, ориенти¬
рованы головой вперед от наблюдателя.
Так бывает, например, во время траления,
когда рыбы пытаются уйти от трала. Если
же ориентация наблюдаемых рыб равно¬
вероятна во всех направлениях или связана

не с курсом подводного аппарата, а с при¬

родными факторами, то можно считать,

что аппарат не искажает поведения рыб
и их естественную концентрацию. Такую
проверку проводят обычно в каждом по¬
гружении.

Многократные визуальные, фотогра¬

фические и гидроакустические наблюде¬
ния позволили установить, что наиболее
сильно отпугивают рыб гидродинамические
колебания воды, которые пропорциональ¬
ны размерам и скорости движения аппа¬

рата. Из гидростата «Север-1», опускаемо¬
го с судна на тросе, приходилось наблю¬
дать, как рыбы разбегались при резких
рывках гидростата, вызванных качкой судна.
Автономные аппараты, хорошо уравнове¬
шенные в воде, гораздо слабее влияют на
поведение рыб. По нашим наблюдениям из
подводного аппарата «Север-2», подавляю¬
щее большинство рыб, за исключением
лишь некоторых пелагических видов, сохра¬

няют естественную структуру и плотность
скоплений, пока аппарат не приблизится
на расстояние 1—2 м, что гораздо мень¬
ше дальности видимости. Для малопод¬
вижных, а тем более для прикрепленных
донных организмов, проверка достовер¬

ности измерений плотности, конечно, не

требуется.

Разумеется, подводные наблюдения
на всей акватории обитания какой-либо
популяции невозможны. В этом на помощь
приходит давно разработанная ихтиолога¬
ми методика траловой съемки для боль¬
ших акваторий. На каждой иэ заранее
намеченных траловых станций проводят по¬
добное траление в стандартном режиме,
по.которому определяют плотность гидро-
бионтов в данной точке. Чтобы определить

зависимость улова от плотности, необхо¬
димо откалибровать трал, т. е. измерить
плотность ВГ-методом с помощью подвод¬

ного аппарата. Сравнивая число рыб в уло¬
ве с числом рыб, находившихся на обсле¬
дованной площади дна, получают так на¬
зываемый коэффициент уловистости трала.
Эта величина играет важную роль в теории
рыболовства, но до применения прямых
методов измерения плотности ее оценива¬

ли лишь приблизительно на основе косвен¬
ных данных.

Начав несколько лет назад изучение
коэффициентов уловистости донных тра¬
лов, мы рассчитывали получить только
представление о численности донных ви¬

дов рыб и беспозвоночных. Однако ре¬
зультаты оказались гораздо более интерес¬
ными.

Для определения этого коэффициен¬
та использовали разные подводные аппара¬

ты: в 1973—1975 гг. гидростат «Се-

вер-1», в 1976—1977 гг. автономный аппа¬

рат «Север-2», в 1980—1981 гг. букси¬
руемый аппарат «Тетис». .Во всех случаях
перед гидронавтами стояла одна и та же

задача: пройти через скопление и опреде¬
лить его плотность ВГ-методом. Затем в ме¬

сте погружения выполняли траление.

Был рассчитан коэффициент для наи¬
более важных промысловых видов: трески,
морского окуня, черного палтуса, камба-
лы-ерша, тупорылого макруруса, сельди,

креветки и некоторых других. Применяв¬

шиеся мелкоячейные тралы могли удер¬
живать всех представителей изучаемых ви¬

дов, включая молодь. Несмотря на это, зна¬

чения коэффициента во всех случаях со¬
ставляли от 9 до 45%, т. е. подавляю¬

щее большинство рыб не попадало в трал.
Эти результаты заставили нас усом¬

ниться в репрезентативности показателей
улова как исходного материала для

изучения видового состава биоценозов,

размерно-возрастной структуры и чис¬

ленности популяций. Исследователь может

быть полностью уверен в репрезентатив¬
ности улова, если он знает общую кар¬
тину подводного биоценоза. Но так как эта
картина создается на основании тех же уло¬
вов, то исследователь попадает в пороч¬
ный круг.

Классическая теория рыболовства

находит выход иэ этого положения, допу¬

ская, что улавливающая способность ору¬
дий лова, прежде всего трала, опреде¬
ляется только способностью животных

проходить сквозь ячею сети4. Поэтому
тралы для исследовательских работ делают

1 Засосов А. В. Теоретические основы
рыболовства. М., 1970.
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мелкоячейными, полагая, что при этом ры~
бы всех размерно-возрастных групп ока¬

жутся в трале в том же соотношении,
что и в естественном скоплении.

Но если бы это было так, то коэф¬
фициент уловистости мелкоячейного трала
должен быть близок к 100%. Иначе при¬
дется признать, что рыбы могут не только
механически просеиваться сквозь ячею

сети, но и активно уходить от трала.

А тогда вероятность их поимки должна

определяться характером реакции, ско¬

ростью плавания и другими особенностями
поведения. Поскольку же рыбы разного
размера и возраста, а тем более разных
видов неодинаково быстро плавают и по-
разному реагируют на трал, то и улавли¬

ваться они должны с различной вероят¬

ностью. Следовательно, вопреки класси¬

ческим представлениям, видовой и раз¬

мерно-возрастной состав улова должен
отличаться от состава естественного

скопления. Об этом и говорят полученные
нами цифры.

Активный уход рыб от трала давно
известен; он доказан многочисленными

подводными наблюдениями. Никто, однако,
не пытался связать этот факт с пробле¬
мой репрезентативности улова. Не потому
ли, что эта проблема молчаливо при¬
знается несуществующей как в промысло¬
вой ихтиологии, так и в морской биоло¬
гии вообще? Но ведь она все-таки суще¬
ствует! Ведущие теоретики рыболовства
признавали связь коэффициента уловисто¬
сти с поведением рыб. И тем не менее
представление об идентичности состава
улова и популяции продолжает служить
основой для оценок биологических ресур¬
сов.

Нужен был решающий экспери¬
мент — прямое сравнение улова и есте¬

ственного скопления по размерному со¬

ставу. Такой эксперимент был проведен
сотрудниками нашей лаборатории Л. И. Се¬
ребровым и Г. В. Попковым на аппа¬
рате «Тетис». Они определили встречае¬
мость рыб разных размеров перед тра¬
лом. Найденная отсюда зависимость коэф¬
фициента от размеров рыб оказалась со¬
вершенно непохожей на ту, которая вы¬
текает из классических представлений.
Снижение коэффициента для рыб малых
размеров, т. е. младших возрастов, нельзя

объяснить их просеиванием сквозь ячею:
не будем забывать, что речь идет о мел-
коячейном исследовательском трале! И уж
совсем не укладывается в существующие

представления теории рыболовства па¬
дение коэффициента улова для крупных

Косяк морского бекаса, сфотографированный из
аппарата aCeaep-l».

рыб старших возрастов. Однако обнаружен¬
ные закономерности нетрудно объяснить,
если привлечь данные о поведении рыб
в процессе лова тралом, полученные
подводными наблюдениями многих иссле¬
дователей, как советских, так и зарубеж¬
ных5.

Распорные доски, кабели (тросы, со¬
единяющие доски с тралом) и крылья
трала при своем движении как бы сго¬
няют рыб к устью трала. Здесь рыбы
разворачиваются в направлении траления
и плывут перед тралом, пока не устанут
и не свалятся в сеть. По-видимому, зна¬
чительная часть молоди, имеющей неболь-

5 Коротков В. К., Кузьмине А. С.,
Трал, поведение объекта лова и подводные
наблюдения за ними. М., 1972; Main
Sangster G. I.— Scottish Fish. Res. Rep.,
1981, № 23, p. 123.
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Краевой тектонический уступ под¬
водного хребта Рейкьянес, глуби¬
на 1650 м. Видны разнообразные
горгоновые кораллы (Paramuricea
sp., Candidella imbricata, Acantho-
gorgia armata, одиночные мадрепо-
ровые кораллы Caryophyllia sp.
и др.)

Донный ландшафт. Виден выход
коренной скальной породы, отдель¬
ные обломки каменного материала.
На камнях — копьеносные морские
ежи [Cidaris cidarisj.
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шие скорости плавания, не успевает скон¬

центрироваться перед устьем трала и
«проскакивает» мимо сети. Крупные рыбы
старших возрастов с большей скоростной
выносливостью, вероятно, могут долго

удерживаться перед устьем и поэтому в
конце концов уходят иэ зоны облова.

А у рыб средних размеров скорости пла¬
вания достаточны для эффективного кон¬
центрирования, но недостаточны для актив¬

ного ухода от трала, поэтому для них
коэффициент уловистости максимален.

Конечно, полученные предваритель¬
ные результаты еще нужно уточнять.
Здесь предстоит большая работа по оп¬
ределению точных значений коэффициента
для рыб разных возрастов и видов, чтобы
использовать эти данные для оценки их

запасов и промыслового прогнозирова¬

ния. Но сам факт существенного разли¬
чия состава улова и естественного рыбного
скопления доказан уже сейчас, и это надо
считать большим вкладом подводных мето¬
дов в изучение биологических ресурсов
морей и океанов.

Новые и часто неожиданные резуль¬
таты приносят подводные методы и при

решении комплекса исследовательских за¬

дач, связанных с поиском промысловых

объектов, в частности с изучением распре¬
деления океанической фауны по глубинам.
Представления о глубинном распределении
жизни в океане, и в том числе о скоп¬

лениях промысловых объектов, на протя¬
жении всей истории исследований по мере
совершенствования средств наблюдения
и лова постоянно менялись в сторону
увеличения глубинных пределов. Бытовав¬
шее в прошлом веке мнение о полной
безжизненности океана за пределами не¬
скольких сот метров было опровергнуто
поимкой и прямыми наблюдениями живых
организмов, в том числе и рыб, на
последовательно увеличивающихся глуби¬
нах вплоть до максимальной. Но даже
в 50-х годах нашего века некоторые их¬
тиологи заявляли об отсутствии промысло¬
вых концентраций рыб глубже 200—300 м,
что в свое время послужило причиной
ограничения глубины погружения проекти¬
ровавшегося гидростата «Север-1» до 600 м
вместо 1000 м и, несомненно, задержало
изучение глубоководных районов.

Как показывают подводные наблюде¬
ния, в отношении видового состава ихтиоце-

ноза орудия лова дают еще менее репре¬

зентативные данные, чем в отношении

размерно-возрастного состава популяций.
Расхождение между непосредственно на¬
блюдаемой картиной и уло'вом особенно

характерно для больших глубин, где эффек¬
тивность действия тралов,^ как и других
связанных с поверхностью технических
средств, заметно снижается.

Многие исследователи, погружавшие¬
ся в глубоководных аппаратах, неодно¬
кратно наблюдали гораздо большее число
видов, чем оказывалось в уловах. Часто это
бывали крупные рыбы, уходившие от тра¬
ла благодаря достаточно большой ско¬
рости плавания". Американские исследова¬
тели-подводники обнаружили на глубинах
2500—3000 м «оазисы жизни» с необычай¬
но разнообразной фауной. На основании
некоторых данных полагают, что первич¬
ная органическая продукция может обра¬
зовываться здесь в результате деятель¬
ности бактерий, использующих продукты
и энергию вулканической активности в риф-
товых зонах. Да и известные механизмы
переноса органического вещества из верх¬
них слоев в глубь океана вовсе не исклю¬
чают возможности его накопления в под¬
ходящих природных комплексах, например
на глубоководных возвышенностях.

Похоже, что мы еще очень мало
знаем о глубоководной фауне и вряд ли
узнаем намного больше, пока обитаемые
глубоководные аппараты не станут при¬
вычным средством исследования. Можно
надеяться, что в результате систематиче¬
ских подводных наблюдений наши пред¬
ставления о биоресурсах океанических глу¬
бин существенно изменятся.

Но вот вопрос: а имеют ли какую-
нибудь ценность эти возможные промыс¬
ловые объекты, если их не удается пой¬
мать тралом? Ответ на это, и притом по¬
ложительный, должны дать все те же под¬
водные исследования. Комплекс задач,
связанных с изучением поведения гидро-
бионтов и совершенствованием способов
их лова — это одна иэ первых и наибо¬
лее известных областей подводных научно¬
промысловых исследований. Именно здесь
впервые наглядно проявилась способность
подводных методов уравнять возможности
морских биологов с сухопутными. Находясь
в непосредственной близости к объекту, на¬
блюдая его и экспериментируя с ним в есте¬
ственной обстановке, исследователь нахо¬
дит такие закономерности, которые по¬
могут разработать способы управления по¬
ведением объектов. Как правило, эти иссле¬
дования быстро дают практические резуль¬
таты.

6 Г л у ж о а А. А., Заферман М. Л.—
Вопр.* ихтиол,, 1982, № 2, с. 334.
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Для рыбного хозяйства особый прак¬
тический интерес представляет изучение
взаимодействия объекта и орудия лова,
для чего используется специфический тип
подводной техники — буксируемые под¬
водные аппараты. Двигаясь с той же ско¬
ростью, что и трал, они позволяют хо¬

рошо рассмотреть конфигурацию траловой
системы в работе и динамическую карти¬
ну распределения рыбы в различных зо¬
нах орудия лова. Благодаря трудам многих
исследователей, главным образом Калинин¬
градского научно-промыслового объедине¬
ния промрыболовства и Морской лабора¬
тории в Абердине, общий характер по¬
ведения рыб при лове тралом в настоя¬
щее время изучен довольно хорошо.

Буксируемые аппараты применяют
не только для исследовательских работ,
но и для настройки тралов промысло¬
вых судов. Современный рыболовный
трал — это сложное сооружение из гиб¬
ких элементов — сетей и тросов, раз¬
меры которого весьма внушительны: раза
в два больше футбольного поля1 Ни в кон¬
структорском бюро, ни на фабрике ору¬
дий лова, ни на палубе судна невозмож¬
но увидеть его в том виде, какой он
принимает под напором воды. Только из
подводного аппарата можно увидеть трал
во время работы и обнаружить неисправ¬
ности, возникающие из-за неправильного
изготовления или настройки, снижающие
уловы. Подводные наблюдения за тралами
позволяют вскрыть значительные резервы
увеличения уловов. Таким образом, под¬
водные методы теперь уже не ограничи¬

ваются чисто научными проблемами, но
проникают и в сферу производства, про¬
мышленного освоения биоресурсов океана.

Благодаря подводным методам в изу¬
чении глубин океана развивается новое
направление — глубоководное ландшафто-
ведение, или изучение подводных природ¬

ных комплексов, под которыми понимают¬

ся системы взаимосвязанных природных

компонентов: рельефа дна, грунтов, вод¬

ных масс, течений, радиации, живых ор¬

ганизмов, а теперь и результатов чело¬

веческой деятельности (например, загряз¬
нения среды). Системный подход к изуче¬
нию связей между компонентами делает
познание закономерностей жизни в океане
£олее полным.

Основу исследования природных
комплексов составляет их картографирова¬
ние, для которого необходимо совмещать
детальное изучение их структуры с обсле¬
дованием больших площадей дна. Но
классические дистанционные средства от¬

бора проб грунта, воды и живых организ¬
мов приносят лишь отрывочные сведения

с большой географической дискретностью,
не дающие детального представления о

взаимосвязях в природном комплексе.

Как и на суше, ландшафтные исследова¬

ния дна невозможны без зрительного
восприятия. Если на глубинах в несколь¬
ко десятков метров можно сочетать во¬
долазные наблюдения с аэрофотосъемкой,

то на больших глубинах обеспечить бо¬
лее высокую, чем зрение человека, раз¬

решающую способность и одновременно
обследовать гораздо более обширные про¬
странства могут только подводные аппара¬
ты. Картину, которую видит гидронавт-
исследователь, дополняют точные измере¬

ния параметров водной среды морского
дна и популяций гидробионтов, взятие
проб в заданных точках под личным
контролем исследователя, одновременное
картирование различных природных факто¬
ров.

Появление подводных методов озна¬

чает существенное совершенствование ме¬
тодологии исследований океанических био¬

ресурсов. Новые методы не отменяют
классические, они лишь обнаруживают

степень их ограниченности и создают для
морских биологических исследований но¬

вую методологическую базу. Подводные
аппараты — это признак научно-техниче¬
ской революции в изучении океана, и в част¬
ности в морской биологии, в том числе
в ее прикладной ветви — промысловой
биологии.
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Глубоководные осьминоги — из иллюминатора
подводного аппарата
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Возможность непосред¬
ственно наблюдать иэ обитае¬
мых подводных аппаратов за по¬
ведением глубоководных живот¬
ных открывает новые перспек¬
тивы для морских биологов.
За последнее время сотрудники
нашего института провели ряд
чрезвычайно интересных наблю¬
дений за обитателями глубин
1000—2000 м, используя подвод¬
ные аппараты «Пайсис» («Pis¬
ces»)1. Так, летом 1982 г. во вре¬
мя 4-й экспедиции научно-ис¬
следовательского судна «Акаде¬
мик Мстислав Келдыш» в Север¬

ную Атлантику был осуществлен
широкий комплекс биологиче¬
ских исследований на подводном

хребте Рейкьянес. Это ча^ть
Срединно-Атлантического хреб¬
та, расположенная юго-западнее
Исландии (58° с. ш.). Донное на¬
селение хребта оказалось иск¬
лючительно богатым, разно¬

образным и очень красочным.
Среди многих животных, уви¬
денных с «Пайсиса», были и два
плавниковых осьминога, кото¬

рые относятся к разным родам
и видам. До сих пор никогда
не наблюдавшиеся в естествен¬
ной обстановке, они были под¬

робно рассмотрены, сфотогра¬
фированы на цветную пленку и
записаны на видеомагнитофон.

Плавниковые (или «уша¬
стые», как их называют моряки

' Подробнее см.: М о-
н и н А. С., М и р л и и Е. Г.
Изучение дна Байкала с по¬
мощью подводных аппа¬
ратов.— Природа, 1978,
N° 10, с. 58; Сагале-
в и ч А. М., Подражан-
с к и й А. М.— Океанология,
1977, т. XVII, вып. 5, с. 911;
Подраманский А. АД.
Вижу дно Байкала. Л., 1982.

из-за похожих на заячьи уши
плавников) осьминоги принадле¬
жат к особому подотряду Cirrata
отряда осьминогов (Octopoda).
Для них характерно студенистое,
почти лишенное мышц тело,

пара крупных весловидных плав¬
ников и особый плавниковый

хрящ (остаток скелетной пла¬
стинки), на который плавники
опираются. Обычный для голо¬
воногих мантийно-вороночный
движитель сильно редуцирован.
Руки2, как правило, соединены
умбреллой — тонкой перепон¬
кой («зонтиком»). Присоски на
руках расположены в один ряд,
по обеим сторонам которого
протягиваются тонкие чувстви¬
тельные усики. Сами присоски
сильно видоизменены; предпо¬
лагают, что некоторые из них
светятся. Глаза у одних видов
редуцированы, у других, напро¬
тив, сильно увеличены. Распро¬
странены плавниковые осьмино¬
ги от Северного полюса до
Антарктики, но, как правило, на
глубине более 1000 м и лишь
в высоких широтах иногда под¬
нимаются на глубину 200—125 м.
До последнего времени эти ин¬
тересные и во многом загадоч¬
ные животные были известны
лишь по единичным поимкам

тралами и подводным фотогра¬
фиям, случайно сделанным
автоматическими подводными
фотокамерами при сплошном
фотографировании дна. Боль¬
шинство пойманных тралами
осьминогов до неузнаваемости
изуродованы: их чрезвычайно
нежные студенистые ткани легко
рвутся. Непосредственные наб¬
людения позволяют существен¬
но пополнить информацию об
этих, казалось бы, экзотических,
а в действительности, по-види-

2 Хотя название класса го¬
ловоногих и включает ко¬
рень ' «ног», по традиции
их конечности называют ру¬
ками. И действительно, в
многообразных функциях
конечностей манипулиро¬
вание (от лат. manus — рука)
играет куда большую роль,
чем хождение.

мому, обычных обитателях оке¬
анских глубин.

Первая наша встреча с
плавниковым осьминогом прои¬
зошла 31 июля 1982 г. на глуби¬
не 1300 м при 80-м погружении
«Пайсиса» (командир экипажа
А. М. Сагалевич, бортинженер
А. М. Подражанский). Аппарат
опустился в рифтовой зоне на
вершину краевой горы (58°
27,6' с. ш., 31° 27,9' з. д.), засы¬
панную мощным слоем осадков.
Осьминога заметили, когда он
спокойно плыл над дном, держа
тело горизонтально. Общий фон
окраски животного темный: тело
коричневое, умбрелла темно¬
бурая. На аппарат смотрели
небольшие голубые глаза. Руки
одинаковой длины, приблизи¬
тельно в 2,5 раза длиннее кони¬
ческого туловища; концы рук
(на четверть длины) свободны от
умбреллы и лишены чувстви¬
тельных усиков. Плавники ко¬
роткие, но больше ширины ту¬
ловища. Осьминог плыл медлен¬

но, синхронно взмахивая плав¬
никами и подрабатывая умбрел¬
лой. Подобно медузе, он то на¬
бирал внутрь образованного ру¬
ками и умбреллой зонтика воду,
то сводил руки вместе и выбра¬
сывал воду из-под зонтика. От
яркого света аппарата осьминог
заметался, сильно изогнул руки,
затем закинул их за голову,
показав наблюдателям всю внут¬
реннюю сторону умбреллы и ря¬
ды мелких белых присосок на
руках (вероятно, это была поза
угрозы; обыкновенные осьмино¬
ги также принимают ее в минуты
опасности). Затем он свел руки
вместе, мощным толчком вы¬
бросил из-под умбреллы воду,
сразу став обтекаемым, и, помо¬
гая себе сильными ударами
плавников, быстро уплыл косо
вверх. Его размер: в размахе

рук около 30 см, общая длина
примерно 22 см.

Идентифицировать плав¬
никовых осьминогов трудно, так
как их систематика находится
в хаотическом состоянии, и, не¬
сомненно, многие виды еще
неизвестны науке. Из описанных
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Осьминог Stauroteuthis syrtensis
(хребет Рейкьянес, глубина 1300 м).

Осьминог Grimpoteuthis umbellate
(жребет Рейкьянес, глубина 1600 м).

видов наш экземпляр больше
всего походит на Stauroteuthis
syrtensis. До сих пор этот вид
был известен по единственному
экземпляру, пойманному еще в
1879 г. на банке Банкеро близ
Новой Шотландии (Северо-За-
падная Атлантика) на необычной
для таких осьминогов глубине
457 м, и еще по двум очень мо¬
лодым и, возможно, принадле¬
жащим другому виду экземпля¬
рам, добытым в том же районе
на глубине 960—2240 м. За по¬
следующие 100 лет ставротейтис
ни разу не попадал в руки
ученых, так что стал представ¬
ляться чем-то мифическим.
Правда, в 1967 г. американские
зоологи Р. Хесслер и Дж. Хэмп-
сон наблюдали из подводного
аппарата «Алвин» на глубине
1300 м южнее мыса Код (США)
внешне похожего осьминога11.

Заметив аппарат, осьминог при¬
нял позу угрозы, а затем быстро
уплыл.

Второй из наблюдавшихся
нами осьминогов был замечен

3 августа на глубине 1800 м
при 88-м погружении «Пайсиса»
(командир экипажа А. М. Сага-
левич, бортинженер А. А. Аксе¬
нов, наблюдатель И. М. Сбор¬
щиков). «Пайсис» опустился на
склоне вулканического сооруже¬
ния, расположенного по оси
рифтовой долины (58° 31,8' с. ш.,
31 ° 35,0' э-. д.). Грунт представлял
собой обломки базальтовых лав,
присыпанных тонким слоем
осадков. С приближением ап¬
парата осьминог широко раски¬
нул руки и завис над самым
дном. Он был крупнее предыду¬
щего (80—90 см в размахе рук,
общая длина ориентировочно
55—60 см). Его плавники были
плотно прижаты к туловищу,
но край умбреллы колыхался.
Вероятно, благрдаря этим сла¬
бым движениям, осьминог не
опускался на грунт. Широкое
округлое сзади туловище напо¬
минало репу; общий тон окраски

3 Roper С. F. Е., В г u n d а-
ge W. L.—- Smithsonian Соп-
tribs. Zool., 1972, N2 121.
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светлый: тело ярко-желтое, ум-
брелла полупрозрачная светло-
коричневая, глаза, как и у став-
ротейтиса, голубые. Отчетливо
видно, что умбрелла этого ось-
минога построена иначе; она
асимметрична, со спинной сто¬
роны рук доходит до самых
их кончиков. Когда осьминог
слегка сокращает край умбрел¬
лы, концы рук изгибаются, под¬
тягиваются к краю умбреллы
и образуют почти замкнутый
круг, по всему периметру уса¬
женный чувствительными усика¬
ми (их тени прекрасно видны
на дне). Такое приспособление
позволяет держать под контро¬
лем осязания гораздо большую
площадь, чем это может делать
ставротейтис. Осьминог уверен¬
но определяется как Grimpo-
teuthis, скорее всего — G. um¬
bellate.

Этот вид известен по не¬
скольким экземплярам, однако
самый крупный из них имел
длину лишь 25 см. Они были
пойманы на разных глубинах —
от 1140 до 5370 м и в разных
районах — в Северной Ат¬
лантике (Бискайский залив),
у Азорских о-вов (северо-запад-
ное побережье Африки), у Но¬
вой Шотландии и Кубы. При
этом на глубине 1140—1250 м
были пойманы лишь экземпля¬

ры, обитавшие в районе подъемД
глубинных вод у северо-запад¬
ной Африки, все остальные —
глубже 2000 м. Среди более
глубоководных были и два моло¬
дых осьминога, пойманных в Би¬
скайском заливе в последнем

рейсе «Витязя» (1979 г.). Вероят¬
но, этот вид обитает преиму¬
щественно на абиссальных рав¬
нинах, на склоны же поднима¬
ется лишь там, где существует
локальный подъем глубинных
вод, обусловливающий повы¬
шенную биологическую продук¬
тивность района.

Ни тот, ни другой из
наблюдавшихся нами видов не
были известны вблизи Исландии.
Их раэмерьГ оказались больше
максимальных размеров особей
тех же видов, пойманных тра¬
лами. В биологии плавниковых
осьминогов многое необычно.
В отличие от обыкновенных

осьминогов, они не могут пи¬
таться крабами, моллюсками и
рыбой, потому что у них нет
радулы — роговых зубчиков на
языке, которыми обыкновенные

Два молодых осьминога G. umbel¬
late, пойманных тралом с «Витязя»
(глубина 5310—5370 м).

осьминоги просверливают рако¬
вины и выцарапывают мясо из
крабьих ножек; нет ядовитых
слюнных желез, ядом которых
их сородичи убивают добычу;
нет зоба, в котором те хранят
раскусанную на куски пищу.
Добыча плавниковых осьмино¬
гов — мелкие рачки, глубоко¬
водный наддонный (бентопела-
гический) зоопланктон — особая
экологическая группировка
планктона, существование кото¬
рой было открыто лишь недавно.
Обычно плавниковые осьминоги
зависают в нескольких санти¬

метрах над дном, максимально

растопырив руки и растянув

зонтом умбреллу, и парят в та¬
ком положении, пока не набре¬
дут на стайку зоопланктона.
Передвигаются они с помощью
плавников и умбреллы, ходить
на кончиках рук не могут.
При зависании над дном плав¬
ники бьют попеременно, при
спокойном плавании и бегстве —
синхронно. При бегстве работает
и третий движитель — воронка.
Но к быстрому и длительному
плаванию плавниковые осьмино¬

ги не приспособлены. Не могут
они выбрасывать при опасности
чернила и быстро менять окрас¬
ку, как обыкновенные осьмино¬
ги. Впрочем, в полном мраке
глубин это было бы бесполезно.

Обыкновенные осьминоги
откладывают тысячи или даже

сотни тысяч яиц. Яйца окружены

тонкой оболочкой, на одном

конце вытянутой в стебелек
с липким кончиком. Самка скле¬
ивает яйца стебельками в гроздь
и подвешивает ее к потолку

норы либо приклеивает яйца

к потолку поодиночке, а затем
непрерывно охраняет и очищает
яйца вплоть до вылупления по¬

томства; самки некоторых видов

весь период инкубации носят

яйца на руках. Плавниковые же

осьминоги откладывают прямо
на дно небольшое количество,

иногда всего несколько штук,

крупных (11—24 мм длиной) яиц,
покрытых хитиновой оболочкой,

которая столь прочна, что не
поддается усилиям хитинразру-

шающих бактерий даже спустя

долгое время после вылупления
молоди. При этом самке нет
необходимости охранять яйца.
Развитие очень длительное; из

яйца вылупляется осьминог,

внешне похожий на взрослого,
но без умбреллы, которая раз¬
вивается позже.

Плавниковые осьмино¬

ги — чрезвычайно древняя, ар¬
хаичная группа головоногих мол¬

люсков, сформировавшаяся еще

в середине мезозоя — более
150 млн лет назад. Можно на¬

деяться, что с помощью оби¬
таемых подводных аппаратов мы

сможем узнать об этих «живых
ископаемых» еще немало
нового.
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Развитие ранней цивилизации после

начала неолитической революции (около
10 тыс. лет ‘до н. э.) на древнем Ближнем
Востоке и в прилегающих к нему областях
Африки и Европы — вопрос, занимающий
не только специалистов — археологов и

историков. Здесь зарождалась та культур¬
ная традиция, которая много позднее через

древнеегипетскую и вавилонскую повлияла

на древнегреческую, до сих пор состав¬

ляющую основу всех последующих дости¬

жений европейской науки и искусства.

Естественно, что для каждого образован¬
ного человека современности важна его

культурная родословная. До недавнего вре¬

мени о первых шагах цивилизации в обла¬
сти, где она зачиналась, можно было су¬
дить только по косвенным данным — на

основании предметов материальной культу¬
ры, найденных в древнейших поселениях
и городах. Положение начало меняться
благодаря двум важным обстоятельствам.

Во-первых, оказалось, что письмен¬
ность и предшествующие ей зрительные
способы хранения и передачи информации
(условно называемые предписьменностью)
начинаются гораздо раньше, чем это пред¬
полагали. Ранняя предписьменность не пе¬
редает прямо звуковую сторону слов язы¬
ка, но она обозначает определенные смыс¬
лы (в частности, числовые), поэтому дает

возможность судить о некоторых сторонах
культурной и социально-экономической
жизни древних обществ вскоре после нача¬
ла неолитической революции.

Во-вторых, в изучении древневосточ¬
ных языков существенных успехов достигло
сравнительно-историческое языкознание —
та гуманитарная наука, которая выработала
наиболее точные способы глубокого про¬
никновения в далекое прошлое. С помощью
сравнения древневосточных языков друг
с другом и с теми живыми языками,
которые им родственны, удается восста¬
новить наиболее ранние этапы дописьмен-
ной предыстории этих языков.

Мы начинаем понимать, какие языко¬
вые семьи были распространены в очагах
древнейших культур и как распространение
языков, возникавших при распаде праязы¬
ков той или иной семьи, было связано
с процессами переселения народов и пере¬
дачи культурных достижений. «Машина
времени» сравнительно-исуорического язы¬
кознания позволяет надеяться, что «загово¬

рят» не только те культуры, от которых

сохранились памятники письменности или

предписьменности, но и другие, которые

по ряду признаков оказывается возмож¬

ным соотнести с центром распространения

диалектов одного праязыка, превративших¬

ся в самостоятельные языки одной семьи
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(как все романские языки вышли на народ¬
ной латыни — разговорного языка Римской
империи).

ХАРАКТЕРИСТИКИ ОБНАРУЖЕННЫХ

НАДПИСЕЙ

Последние годы ознаменовались бур¬
ным ростом знаний об археологических
культурах, распространенных после неоли¬

тической революции в ареале ранних циви¬
лизаций в Юго-Западной Азии и Юго-Во-

сточной Европе. Первые успехи в дешиф¬
ровке вновь найденных надписей и дости¬

жения сравнительно-исторического языко¬
знания позволяют сделать и первые попыт¬

ки соотнести эти культурные центры с опре¬
деленными языковыми группами. В буду¬

щем это (улит выявление основных черт
исторической этногеографии указанного
ареала.

Одним из наиболее существенных
явилось открытие значительного числа над¬

писей на предметах и глиняных табличках,
относящихся к V—IV тысячелетиям до н. э.,

в области древнебалканской культуры (на
северо-западе охватывающей также Венг¬
рию). Надписи единообразны на большом
протяжении в пространстве и времени.
Это свидетельствует о культурной целост¬
ности древнебалканского ареала вплоть до
времени расцвета металлургических куль¬

тур, которые превосходили уровень совре¬
менных им переднеазиатских, но внезапно
прервались в середине tV тысячелетия
до н. э.'

Общее число различающихся между
собой письменных знаков этой древнейшей
из обнаруженных до сих пор систем письма
достигает 210. Такое количество знаков
позволяет определить письмо как слоговое,

в котором одновременно были знаки для
целых слов (логограммы) и понятий (идео¬
граммы). Можно предположить, что знаки,
различающиеся количеством вертикальных
линий, обозначают числа (1—6).

Письменность обнаруживает значи¬

тельное сходство (как по форме, так и по

характеру разделения табличек особыми
горизонтальными и вертикальными черта¬
ми) с более поздним протошумерским
письмом конца IV тысячелетия до н. э.

Этим подтверждается гипотеза о наличии

тесных древнебалкано-шумерских культур¬
ных связей, высказанная около века назад
Софией фон Торма на основании собран¬
ных ею древнебалканских (преимуществен¬
но трансильванских) материалов. Однако

'Черных Е. Н. На nopoi'e несостоявшейся
цивилизации.— Природа, 1976, N9 2, с. 56.

древнебалканские культуры значительно
древнее протошумерской. История не «на¬
чалась в Шумере», как еще четверть столе¬
тия назад думали шумерологи2. Во всяком
случае, письменность (а возможно, и неко¬
торые виды металлургической технологии)
намного раньше обнаруживается на Балка¬
нах и оттуда приходит в древнюю Месо¬
потамию и в соседний с нею Иран, где
к концу IV тысячелетия до н. э. распрост¬
раняется протоэламское3 письмо, сходное с
протошумерским.

Дешифровку протошумерского пись¬

ма более 20 лет назад успешно начал ленин¬

градский ученый А. А. Вайман. В последнее

время этим же занималась американская

исследовательница М. Грин, которая интер¬

претировала значительное число знаков.

Выяснено, что многие протошумерские
тексты состоят из сочетаний знаков для

числительных, которыми обозначались оп¬

ределенные категории некоторых часто
подсчитывавшихся предметов, подлежав¬

ших хозяйственному учету (крупный и мел¬
кий рогатый скот, зерно и т. п.). Некоторые

из этих знаков по внешнему виду совпадают

со знаками древнебалканского письма.
Например, овца обозначается крестом, впи¬
санным в круг. Поэтому можно предполо¬
жить, что древнебалканское письмо (во вся¬
ком случае, надписи на сосудах, гирях для

весов и т. п.) могло использоваться, как

и протошумерское, для хозяйственно-учет-
ных целей.

Ранее в Двуречье и смежных с ним

областях Передней (Юго-Западной) Азии
с IX тысячелетия до н. э., вскоре после
осуществления неолитической революции,
для тех же целей использовалась так назы¬
ваемая предписьменность: миниатюрные

скульптурные (трехмерные) символы — ша¬
рики, цилиндры, конусы, — каждый из кото¬
рых обозначал количество предметов оп¬
ределенной категории. Эти предметы пер¬
воначально нанизывались на шнурок, поэто¬

му в них проделывались отверстия, что

долгое время давало основания археологам

считать их бусинами или украшениями.
Затем для них стали делать особые гли¬
няные конверты. На наружной стороне та¬
ких конвертов для надежности содержи¬

мое изображалось в двумерной проекции.

Эту предписьменность американская иссле-

2 Крамер С. История начинается в Шумере.
Пер. с англ. М., 1965.
3 Название дано по имени древнего государ¬
ства Элам (III тысячелетие до н. э.—
VI в. до н. э.), располагавшегося к востоку
от нижнего течения Тигра, в юго-западной
части Иранского плоскогорья.
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Распространение языков.

ИНДОЕВРОПЕЙСКИЕ ЯЗЫКИ

I Праязык

АНАТОЛИЙСКИЕ
ч I Хеттский

F I

сэ

Лувийский

Палайский

ГРЕКО-ИНДО-ИРАНСКО-АРМЯНСКАЯ
ДИАЛЕКТНАЯ ГРУППА
Древнегреческие:
аххиявский

крит о-микенско-греческий

колхидский

Протоарм янский

CD

Индоиранские диалекты:
митаннийский (арийский)

иранские (I тысячелетие до н. э.)

индоарийский

кафирские (нуристанские) 1о1
j | Тохарские
НЕИНДОЕВРОПЕИСКИЕ ЯЗЫКИ

СЕВЕРОКАВКАЗСКИЕ:
катти (протохеттский)

эламскии

И

I ' | пракартвельский
сэ Енисейские

| | Дорийское переселение

| | Пути переселения восточ

| | Индоарийское вторжение в Индию
| Возможные пути переселения индоарийцев
1 I через Кавказ

Протоиндская культура

| 1 Культурно-языковое влияние Эблы
Область влияния ассиро-вавилонского (аккад*
ского) языка и культуры

ннешумерсине государства

I - | Направление миграций носителей древнеев-
I ропейсии> диалектов
I — оз. Ван
II — оз. Урмия

довательница Д. Шмандт-Бессера обнару¬
жила в собраниях западноевропейских и

американских музеев среди мусора нерас-
классифицированных предметов.

Появление конвертов сыграло свою
роль в изобретении письма: оказалось, что

для передачи информации достаточно дву¬

мерных символов, употребление рядом с
ними трехмерных будет тавтологией. Од¬

нако сосуществование обоих типов — пред-

сни*
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письма и письма — продолжалось доволь-
но долго, До II тысячелетия до н. э., что

облегчило задачу дешифровки предписьма.
Американский ассириолог И. Гельб выска¬
зал предположение, что сходную предпись-
менность можно обнаружить и в других

ареалах4. Действительно, скульптурные

4 Гельб И. Е. История письма (основы грам¬
матологии). Пер. с англ. М.^ 1982, с. 322,
323, 328.

символы (например, шарики с отверстиями)
находят в эпоху раннего неолита Юго-
Восточной Европы, в частности в Венгрии.
Поскольку древнебалканское двумерное
письмо датируется более ранним време¬
нем, чем протошумерское, можно думать,
что в Юго-Восточной Европе процесс раз¬
вития двумерных знаков из трехмерных
происходил раньше, чем в протошумер-
ской и протоэламской традициях, испытав¬
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ших влияние древнебалканской. Здесь мо¬
жет возникнуть вопрос: не Балканы ли все
же являются родиной письменности? Это,
однако, не так. Культурные связи Передней
(Юго-Западной) Азии и Юго-Восточной Ев¬
ропы (Балкан) в начале неолита были взаи-
мообразными, но не совпадающими во
времени. Истоки неолитической революции
нужно искать именно в Передней Азии не
позднее IX тысячелетия до н. э. Из Перед¬
ней Азии вскоре — к VII тысячелетию
до н. э. — первые культурные достижения,
к которым относятся не только одомаш¬

нивание растений и животных, гончарное
дело и архитектура, но и появление знако¬

вых форм, соответствующих новому типу
мышления, распространяются на Балканы.

После же этого, наоборот, Балканы (V—
IV тысячелетия до н. э.) оказываются источ¬
ником новейших открытий и влияний.

После гибели древнебалканских вы¬
сокоразвитых металлургических культур в

середине IV тысячелетия до н. э. след этой

традиции обнаруживается на юге Балкан —
в Эгейском море. Исследованиями послед¬
них лет, в которых применялся анализ изо¬

топов свинца, на Кикладских о-вах открыты

древнейшие производства из галенита свин¬

ца и серебра. Изделия оттуда поступали
и в другие страны тогдашнего цивилизо¬
ванного мира, в частности в Египет, связи

с которым прослеживаются и в искусстве

Киклад — предтече древнегреческого
искусства. Радиоуглеродные даты этих цент¬

ров — 2970±180, 2610±50 лет до н. э.
Вероятно, еще не дешифрованные крит¬
ское иероглифическое письмо конца III—
II тысячелетий до н. э. и письмо Фестско-

го5 диска (около XVII в. до н. э.), частично
читающееся критское (так называемое ли¬
нейное А) письмо (XVIII—XV вв. до н. э.)
и развившиеся из него системы письма

Крита, Греции и Кипра продолжают неко¬
торые черты древнебалканского письма.
Форма и число знаков не противоречат
этому предположению, но доказать его или
опровергнуть можно будет только в случае
дешифровки этих письменностей.

ДРЕВНИЕ ЯЗЫКИ, РОДСТВЕННЫЕ СЕ¬
ВЕРОКАВКАЗСКИМ

До тех пор пока древнебалканское
письмо остается непрочитанным, можно
только гадать о возможной языковой при¬
надлежности тех, кто им пользовался. Со¬
гласно гипотезе лингвиста С. А. Старостина,
занимающегося восстановлением исходно¬

5 Фест — древний город на юге о-ва Крит.

го праязыка, из которого позднее развились
северокавказские, енисейские (от них оста¬
лись некоторые знаки) и сино-тибетские
языки (здесь и далее такие термины имеют
чисто языковедческий, а не географический
характер, так как мы не знаем, где обитали
люди, говорившие на этих языках в древ¬
ности), после неолитической революции
центром распространения общесеверокав-
казско-енисейского языка могли быть Бал¬
каны. (Такое предположение основано на
археологических данных о наличии на Бал¬
канах тех домашних животных, в частности

свиньи, названия которых реконструирова¬

ны в этом языке.)
Значительный интерес представляет

то, что для этого языка восстанавливаются

и слова, обозначающие письменность, пись¬
мо, чтение. Не исключено, что древнебал¬
канское письмо было изобретено иисполь-
зовалось носителями одного иэ языков,
восходящих к общесеверокавказско-ени-
сейскому; возможно, что на таком языке
продолжали и позднее говорить в Греции
до прихода туда греков-индоевропейцев.
Тогда этим можно объяснить наличие в
греческом языке значительного числа севе-
рокавказских заимствований, предполагав¬
шихся и ранее (в частности, Н. Я. Марром),
а в настоящее время достоверно установ¬
ленных лингвистом С. Л. Николаевым, ра¬
ботающим вместе со Старостиным над
реконструкцией северокавкаэского языка.

Хотя родственные связи шумерского
языка, для записи которого использовалась

клинопись, развившаяся из протошумер-

ского языка, до сих пор не установлены,

некоторые слова его обнаруживают рази¬
тельное сходство с языками общесеверо-
кавказско-енисейской семьи (например,
слово ка — рот); это впечатление подтвер¬
ждается и некоторыми чисто грамматиче¬

скими элементами. Если шумерский язык

восходит к общесеверокавказско-енисей-
скому, то можно было бы сказать, что наро¬
ды, говорившие на нем, пришли в Месопо¬
тамию иэ балканской области, откуда была
занесена и письменность.

Однако это пока еще только предпо¬
ложения. Одна из основных трудностей,
преодоление которой способствовало бы
разрешению многих противоречий, заклю¬
чается в недостаточности знаний шумер¬
ского произношения. Записи шумерских
слов, найденные в архиве г. Эблы (Север¬
ная Сирия) середины 111 тысячелетия до
н. э., когда по-шумерски еще говорили,
могут существенно облегчить эту задачу, но
пока они еще не изданы полностью.

Но вполне достоверна принадлеж¬
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ность к северокавказской семье языков

двух других древних языков Передней
Азии, на которых говорили в III тысяче¬
летии до н. э. — хурритского и хаттского.
Самые ранние свидетельства о распростра¬
нении хурритского языка в Сирии можно из¬
влечь из архива Эблы, где один иэ кален¬
дарей (введенный к концу правления пятого
царя Эблы Ибби-Шипиша) содержит неко¬
торые хурритские имена богов. Самый
ранний хурритский текст заклинаний III ты¬
сячелетия до н. э. найден в городе Мари
(Северная Месопотамия), который входил
в сферу влияния Эблы.

Позднее собственные имена хуррит¬
ского происхождения стали известны на
широком протяжении от Малой Азии до
Южного Закавказья. Хурритские тексты
II тысячелетия до н. э., частично представ¬
ляющие собой копии старых документов
III тысячелетия до н. э., сохранились в архи¬
ве хеттских царей в Хаттусасе, или совре¬
менном Богазкее (в 100 км от Анкары),
в Угарите (Рас Шамре в Северной Сирии),
а также в египетском архиве Телль-эль-
Амарны, где давно было найдено большое
письмо фараону от царя хурритского цар¬
ства Митанни. В I тысячелетии до н. э.
в государстве Урарту говорили на языке,
родственном хурритскому, в свою очередь
родственного северо-восточно-кавказским,
что доказывается большим числом вполне

достоверных этимологий и грамматически¬
ми соответствиями. «

Не исключено, что с той же группой
языков и, вероятно, с той же культурной
традицией, что и хурритский, связан этрус¬
ский язык, на котором, по античной леген¬
де, говорили выходцы из Малой Азии, пере¬
селившиеся в Италию по морю после конца
Троянской войны. Одной из наиболее инте¬
ресных для истории черт этрусской куль¬
туры являются гадания по печени, оказав¬

шие существенное влияние на греков и

римлян при принятии решений. Судя по

дошедшим до нас хурритским текстам

гаданий по печени, они были промежуточ¬
ным эвеном между древнемесопотамской
практикой гаданий и хеттской, а позднее
этрусской. Сами термины, связанные с этим
обычаем, у этрусков родственны хуррит¬
ским. Этрусская бронзовая модель печени
из Пьяченцы изображает одновременно
карту неба, части которого соотнесены
с богами. Наиболее ранние месопотамские
тексты гаданий по печени 111 тысячелетия
до н. э. позволяют предположить аналогич¬

ную связь с астрологическими гаданиями,

отразившуюся в самой терминологии. В них,

в частности, фигурирует термин «стоянка

бога» (положение Иштар=положению пла¬

неты Венеры), обозначающий в астрологи¬
ческих текстах путь, пройденный к опреде¬

ленному времени Луной или другим небес¬
ным светилом. Видимо, этот наиболее ран¬
ний древнемесопотамский тип гаданий,
в которых печень жертвенного животного

понимается как модель вселенной, дольше

всего сохранялся в этрусской традиции.

К III тысячелетию до н. э. восходят
и клинописные тексты на хаттском языке,

сохранившиеся в том же архиве в Хаттуса-
се-Богазкее в качестве сочинений на свя¬
щенном (возможно, уже мертвом) языке.
Часть хаттских текстов сопровождается
хеттскими переводами или пересказами,
что облегчает изучение этого языка. Как
предположил еще 60 лет назад швейцар¬
ский хеттолог Э. Форрер при первых опы¬
тах дешифровки этого языка, он явно родст¬
вен северо-западно-кавказским (абхазо-
адыгским) языкам. Почти все известные
к настоящему времени хаттские слова и

грамматические элементы находят в них

исторические объяснения6. Хаттский и жи¬
вые языки этой подгруппы оказываются
при этом очень архаичными: в них сохра¬
няются не только слова, но целые сочетания

слов, относящихся к определенной те¬
матике.

Так, удается реконструировать обще¬
северокавказский текст мифа о луне, упав¬
шей с неба, т. е. о лунном затмении. В нем
говорится о том, как луну «схватили»
(этот глагол употребляется при описании

солнечного и лунного затмений не только

в северо-западно-кавказском языке, но и в
северо-восточно-кавказском) «страх и

ужас». «Падение с неба» бога Луны описы¬
вается сочетанием корней, сохраняющимся
в живых северо-западно-кавказских языках
по отношению к мифологическому обозна¬
чению предметов, спускаемых с неба.

Хаттский миф и его хеттский пере¬
сказ давно были известны. Но только срав¬
нение с северокавкаэским помогло понять
эт<)т миф как рассказ о лунном затмении.
Исключительная архаичность хаттского язы¬
ка всего виднее в грамматической струк¬
туре, где сохраняется согласование глаго¬
лов и прилагательных по грамматическим
классам с именами существительными:

так, например, в словах «Ь-izzi wa-shab»,
«благие боги», префиксы Ь- и wa- обознача¬
ют множественное число одушевленных

существительных мужского рода. В совре-

6 Иванов В. В. История названий металлов
в славянских и балканских языках. М., 1983.
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Надпись, сделанная дреаиебалканским письмом.
Болгария.

менных северо-западно-кавказских (абхазо-
адыгских) языках эта система разрушилась,
в восточно-кавказском (в частности, в нах¬
ских языках) остались ее следы.

Сохранение таких глубоких архаиз¬
мов объясняется ранним отделением хатт-
ского языка от других северокавказских.

Но уже в этот древний период (не позднее

IV тысячелетия до н. э.) северо-западно-
кавказский, к которому особенно близок
хаттский, отличался от северо-восточно-кав¬
казского, к которому близок хуррито-
урартский.

Установление принадлежности мерт¬
вых языков Передней Азии — хурритско-
урартского и хаттского к северокавказским

подтверждает историческую обоснован¬

ность преданий, сохранявшихся у абхазов
и адыгов вплоть до XIX — начала XX в.,

о том, что они пришли на Кавказ после
исторических изменений в более южных
областях Азии, где они жили несколькЬ^-ЙЙ-

сяч лет назад. Любопытно, что еще полвека

назад подобное предание было распростра¬
нено у той части адыгов, которые называют
себя «хатами». Косвенным свидетельством
такого переселения является наличие а хатт-

ском и близкородственных ему языках
древних семитских заимствований, которые
могли проникнуть в эти ЯЗЫКИ только в
значительно более южных областях, где
носители семитских языков обитали около

IV тысячелетия до н. э.

Итак, выявив взаимосвязь культур,
идущую сначала из Передней Азии на Бал¬

каны, котЬрые, с другой стороны, испы¬

тали влияние северокавказско-енисейских

культур, а затем с Балкан на Переднюю
Азию, мы приблизились к их общему язы¬

ковому центру, расположенному на терри¬
тории распространения семитских языков.

СФЕРА ВЛИЯНИЯ СЕМИТСКИХ ЯЗЫ¬
КОВ

Современные представления о тер¬
ритории распространения древних семит¬
ских языков существенно изменились после
того, как в 1974—1976 гг. был найден самый

большой из известных археологии архивов
Древнего Востока — архив одного из двор¬
цов Эблы. В середине III тысячелетия до
н. э. в Эбле говорили на местном семит¬
ском языке — эблаитском. Для записи эбла-
итского языка была заимствована шумер¬
ская клинопись. В архиве найдены много¬
численные словари, в том числе шумеро-

эблаитские. Эблаитский язык принадлежал
к ханаанейской подгруппе семитских язы¬
ков. Позднее они были представлены амо¬
рейскими собственными именами Сирии и
Малой Азии III—II тысячелетий до н. э.
и письменными памятниками угаритского

(2-я половина II тысячелетия до н. э.),
финикийского и древнееврейского языков.

Носители ханаанейских языков вошли
8 историю культуры прежде всего благода¬
ря изобретению ими алфавита (позднее
заимствованного греками и малоазийскими
народами, а через них — этрусками). Это
случилось не позднее середины 11 тысяче¬
летия до н. э., когда уже был известен
алфавит на клинописной основе в Угарите.
По-видимому, первые шаги по пути к созда¬
нию если не алфавита, то фонетически
упорядоченного множества слоговых зна¬
ков были сделаны уже в Эбле, где состав¬
лялись списки слоговых знаков с одинако¬

вым первым согласным и разными гласны¬

ми: mu, та, mi.

В период распространения культурно¬
го и экономического влияния Эблы на часть
Месопотамии эблаитский язык взаимодей¬
ствовал с семитским языком другой груп¬
пы —- аккадским, который известен в Месо¬
потамии по клинописным текстам 2-й поло¬
вины 111 тысячелетия до н. э. В этих двух
семитских языках обнаружены общие ар¬
хаизмы, объединяющие их. с афразийски¬
ми языками —■ древнеегипетским и чад¬
ским (в Центральной Африке).

Существование в сирийско-месопо¬
тамском ареале уже в середине 111 тысяче¬
летия до н. э. эблаитского и аккадского
языков свидетельствует о том, что семит¬

ские языки были распространены изначаль-



Язык как средство реконструкции истории 33

D ^
N

ч

1

г и
4tiLl L3rS СР

Протошумерскне надписи. Кружками и конусами
обозначены числительные.

но севернее, чем это раньше предпола¬
галось. Это согласуется и с выявлением
семитских элементов в начале 11 тысяче¬

летия до н. э. в языках Крита и Кипра,
судя по отдельным дешифрованным сло¬
вам одного из критских языков.

Таким образом, мы выявили одну
древнюю языковую группу. Однако кроме
семитского в систему культурного общения
этого периода входили многие языки Аф¬
рики — египетский, чадский, берберские,
кушитские. Согласно теории, получившей
завершение в посмертно опубликованных
трудах выдающегося лингвиста В. М. Иллич-
Свитыча (1934—1966), все эти — афразий¬
ские — языки входят вместе с картвель¬
скими, индоевропейскими, а также драви¬
дийскими и алтайскими языками в одну
семью так называемых ностратических
языков7. Время разделения этих языков
было, безусловно, намного древнее неоли¬

2 «Природа» № 11

тической революции. И здесь мы обратим
внимание на следующее: когда мы гово¬
рим о том или ином крупном историче¬
ском перевороте, нам нужно иметь и свя¬
занный с ним культурный, в данном случае
языковый, переворот, на основании кото¬
рого на многие исторические события про¬
ливается дополнительный свет.

ВРЕМЯ РАЗДЕЛЕНИЯ ЯЗЫКОВ

Сравнительно-историческое языко¬
знание при установлении родства слов и
грамматических форм сопоставляемых
языков использует методы, сходные с теми,
которые развиты в современной теории
эволюции. В обеих научных дисциплинах
производится отождествление сходных по¬
следовательностей дискретных продуктов
кода (белков, состоящих из аминокислот,
слов, состоящих из фонем — звуковых
единиц), имеющих одинаковые или подоб¬
ные функции. Для таких последователь¬
ностей, имеющих общее происхождение,
восстанавливаются их общие прототипы.
По числу общих последовательностей (слов
в языках) может быть установлено отно¬
сительное время расхождения.

В принципе метод, которым опреде¬
ляется время расхождения родственных
языков в сравнительно-историческом язы¬
кознании, очень близок к методу установле¬
ния времени расхождения организмов от
общего предка по «молекулярным часам».
По-видимому, речь идет о сходстве прин¬
ципов построения дискретных кодов, с по¬
мощью которых осуществляется передача
сообщений (языковых или генетических)
во времени, причем возможно наложение
ошибок (мутаций в биологической эволю¬
ции, фонетических изменений в языковом
развитии). Ошибки обычно систематичны:
одни и те же фонемы одинаково изме¬
няются в разных словах. Аналогии между
биологической и языковой эволюцией ка¬
саются, во-первых, изменения генома и си¬
стемы языковых правил, по которым рож¬
дается текст, во-вторых, развития самих
организмов и текстов, порождаемых по
этим правилам. В качестве таксономиче¬
ских берутся крупнейшие единицы, харак¬
терные для больших временных проме¬
жутков.

Такой наибольшей единицей в языко¬
знании является макросемья языков — та¬

7 Об этой теории см.: Б р 6 м л е й Ю. В.,
Пучков П. И. Этнические общности: их
историко-типологическая и этнолингвисти¬

ческая классификация.— Природа, 1983, № 9,
с. 74.
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кая как ностратическая и северокавкаэско-

енисейская. Общее число таких макросе¬
мей, к которым сводится все многообра¬
зие языков мира (около 5000), происходя¬
щих иэ праязыков отдельных семей (около
200), не превышает десяти. В нашу задачу
не входит изучение всего десятка: мы удо¬

вольствуемся констатацией этого факта.
Нам важно было показать метод сведения

многих языков в одну семью. Возможно,

что при допущении единства происхожде¬
ния всех языков и эти макросемьи удастся
свести к диалектам одного исходного язы¬

ка, но такую задачу можно решить только

после восстановления праязыков каждой

отдельной макросемьи — северокавказско-
енисейской, ностратической и т. п. В настоя¬

щее время усилия специалистов по сравни¬

тельно-историческому языкознанию сосре¬
доточены на этой последней задаче.

Время разделения ностратических

языков лежит примерно в мезолите (15—

13 тыс. лет до н. э.), время разделения
северокавказско-енисейских, по-видимому,
более позднее (судя по наличию в их об¬
щем словаре названий, относящихся к ран¬
нему периоду неолитической революции).
Есть основания считать, что уже после нео¬
литической революции языки, которые
можно объединить в западно-ностратиче-
скую подгруппу — афразийские, индоевро¬
пейский и картвельский, — продолжали
использоваться на относительно ограничен¬
ной территории Передней Азии, где они

находились в контакте друг с другом и
с северокавказскими языками.

Не исключено, что контакт с языками

северокавказского типа сказался на общих

структурных чертах в картвельском и аф¬
разийском. Речь идет о таких достаточно

ранних контактах, в которых все еще участ¬
вовал общий источник всех индоевропей¬

ских языков — общеиндоевропейский

праязык.

СФЕРА ИНДОЕВРОПЕЙСКОГО ЯЗЫ¬
КА

Наиболее изученной группой внутри
ностратических языков являются индоевро¬

пейские языки, к которым относятся по¬

давляющее большинство современных язы¬
ков Европы (кроме баскского — возможно¬
го остатка доиндоевропейского населения
континента — и финно-угорских), такие
древние языки, как древнегреческий, ла¬
тинский, санскрит, и открытые в XX в. мерт¬
вый хеттский и другие анатолийские языки
(в Малой Азии — современной Турции).

Его разделение на отдельные диалек¬
ты, позднее превратившиеся в разные язы¬

ки, произошло не позднее IV тысячелетия
до н. э. В середине III тысячелетия до н. э.
в документах архива Эблы обнаруживается
ряд собственных имен, свидетельствующих
о торговых сношениях Эблы с народами,
говорившими на индоевропейских диалек¬
тах, в частности на анатолийских, тексты
которых во 11 тысячелетии до н. э. пред¬
ставлены в богазкейском архиве и в не¬
которых других местах Малой Азии.

Для записи одного иэ анатолийских
языков (не позднее рубежа III—II тысяче¬
летий до н. э.) пользовались особым иеро¬
глифическим письмом, созданным, вероят¬
но, под воздействием египетской и южно-
балканско-эгейских систем письма. В самых
ранних клинописных памятниках хеттского

языка начала 11 тысячелетия до н. э. упо¬
минаются, например, собственные имена
«царских» городов, которые встречаются

и в текстах Эблы, где есть и другие соб¬
ственные имена, удостоверяющие контакты
жителей Эблы с анатолийцами — индо¬

европейцами. Из других несемитских лич¬

ных имен архива Эблы следует отметить
имя Haja, которое позднее на рубеже 111 и
11 тысячелетий до н. э. встречается в ста¬
роассирийской табличке из Малой Азии,
найденной в Ашшуре и упоминающей одно
из малоазиатских хаттских женских бо¬
жеств. По-видимому, это имя является
древнейшим свидетельством того этнони¬
ма, который до сих пор используется в
качестве самоназвания армян (hay-k — ар¬
мяне). В начале I тысячелетия до н. э. это
же обозначение (человек Хайи) встречается
в надписи из Кархемыша (Северная Сирия).
Хотя быть уверенным в том, что этот этно¬
ним изначально относился к армянам — ин¬

доевропейцам, нельзя. Во 11 тысячелетии
до н. э. Хайясой называли горную страну
на востоке Малой Азии, где говорили на
особом языке, по-видимому, неиндоевро-
пейском. Вполне возможно, что применяв¬
шееся к этой этнической группе имя позд¬
нее было использовано по отношению к
индоевропейцам — армянам. В надписи
Саргона I Аккадского — царя, разрушив¬
шего Эблу, в перечне его завоеваний упо¬
минается вместе с Эблой город Арман
(Armanum), название которого сопоставимо
с названием города Armi в текстах Эблы
и с другим позднейшим названием Арме¬
нии, использующимся до настоящего вре¬
мени.

По лингвистическим данным, внутри
индоевропейской семьи языков армянский
объединяется с древнегреческим и индо¬
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иранским в одну диалектную группу, кото¬
рая достаточно рано (ок. IV—III тысячеле¬
тия до н. э.) обособляется от других индо¬
европейских диалектов. Самые ранние сви¬
детельства об индо-иранских (арийских)
языках относятся к середине 11 тысячелетия
до н. э., когда именами божеств, сходными
с позднейшими индийскими именами Инд-

ры, Варуны, Митры, клянется царь хуррит-
ской страны Митанни в договоре, заклю¬
ченном им с хеттским царем и сохранив¬
шемся в архиве Богазкея. В то же время
выходцами из Митанни составляются на

хеттском языке обширные руководства о
том, как надо тренировать и содержать
лошадей. В них использовано много спе¬

циальных арийских коневодческих терми¬
нов, близких к позднейшим индоиранским,
например, обозначения «кругов» (wart-
аппа) родственно русской «версте» как ста¬
рому обозначению столбов, отмечавших
положенный пробег лошадей на стадионе.
По-видимому, часть населения Митанни го¬
ворила на особом митаннийском арийском
языке, носители которого отделились от
других индо-иранцев (ариев) еще раньше
11 тысячелетия до н. э.

Иэ текстов богазкейского архива из¬
вестны и древнейшие свидетельства о гре¬
ках, образовавших к середине 11 тысячеле¬
тия до н. э. могущественное морское
государство Аххиява (название соответству¬
ет древней форме, имени гомеровских
ахейцев), которое соседствовало на западе
с Хеттским царством. От XIV в. до н. э.
дошли греческие надписи крито-микенско-
го слогового письма. По-видимому, неза¬
долго до того греческие индоевропейские
племена, обитавшие в Малой Азии и при¬
легающих к ней островах, вторглись на Крит
и в Грецию. Следы более раннего обитания

греков в области, близкой к Кавказу,
сохранились в многочисленных греческих
заимствованиях иэ картвельского (южнокав¬
казского) и северокавкаэского, которые
предшествовали микенскому времени. Так,
например, греческое kowo — руно соответ¬
ствует картвельскому tqaw — шкура, а гре¬
ческое psykhe и адыгейское псэ равно озна¬
чают душу. Но часть их могла быть заим¬
ствована и при последующем контакте
с более ранним «догреческим» населением
Греции, если оно говорило на языке, род¬
ственном северокавказскому. Возможно,
что о пребывании греков в стране Aia
(Колхиде) свидетельствуют сами имена гре¬
ческих племен, например, эолийцев, aia-ol,
что в переводе значит «обитатели Aia».
В таком случае миф об аргон^втах-греках
в Колхиде, на древности которого настаи¬

вал еще И. Ньютон, подробно исследовав¬
ший его, отражает странствия греков еще
до их прихода в собственно Грецию.

ПРАРОДИНА ИНДОЕВРОПЕЙСКИХ
ЯЗЫКОВ

т

Определение первоначальной обла¬
сти распространения индоевропейских язы¬
ков — их прародины может служить при¬
мером того, как по языковым данным мож¬

но установить основные черты дописьмен-

ной истории древних народов.

Поскольку самые ранние свидетель¬
ства о греческом и индоиранских языках
во 11 тысячелетии до н. э. относятся к Малой
Азии, где еще в середине 111 тысячелетия
до н. э. говорили на анатолийских индо¬
европейских языках, то вероятно, что об¬
щий источник всех этих языков — индо¬
европейский праязык — около V—IV ты¬
сячелетий до н. э. находился в Передней
Азии. Это предположение ныне превраща¬
ется в достоверную теорию благодаря фак¬
там двоякого характера.

Во-первых, анализ имевшихся в индо¬

европейском праязыке наименований до¬

машних и диких животных, растений,

обозначений ландшафта, технических, куль¬
турных, экономических и социальных тер¬

минов позволяет установить, что народы,

говорившие на этом языке ко времени его

разделения на диалекты (около V—IV ты¬

сячелетий до н. э.), обладали высокой

культурой — развитым скотоводством,

земледелием, металлургией, колесным

транспортом, сложной структурой общест¬
ва с различиями между социальными ран¬
гами и экономическим неравенством. Эта
культура в то время могла быть только
на территориии Передней Азии и Юго-
Восточной Европы.

Во-вторых. В свое время была выска¬
зана гипотеза о том, что Балканы можно
считать индоевропейской прародиной. Од¬
нако исследования показывают, что эта

гипотеза не выдерживает критики. Ведь
индоевропейский праязык находился в
интенсивных контактах не только с северо-

кавказскими, носители которых, как уже

упоминалось, в древности могли жить в

балкано-эгейском ареале, но и с другими
языками Передней Азии, в частности с еги¬
петским. Ряд древних заимствований (при¬
меры приводились выше) объединяет севе¬
рокавказский, картвельский и общеиндо¬
европейский. Подобные общие заимствова¬
ния предполагают длительное время суще¬

ствования этих языков на смежных терри¬

ториях, что было возможно только в север¬

2*
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ной части Передней Азии, примыкающей

к южному Закавказью.

Именно поэтому (а в частности, и

из-за вероятной связи древнебалканских
письменных культур с северокавказско-ени-

сейской) нельзя признать гипотезу, по кото¬
рой древнейшая территория распростране¬
ния индоевропейских языков находилась не
в Передней Азии, а на Балканах8. Эта гипоте¬
за не объясняет того, как могли контактиро¬
вать с индоевропейским праязыком такие
языки, как пракартвельский, носители кото¬
рого обитали в северо-восточной части
тогдашнего цивилизованного мира. Архео¬
логически (в частности, по совпадению
всего комплекса культурных признаков,

включая и погребальный обряд) наиболее
вероятно приурочение индоевропейской
прародины к области халафской культуры
V тысячелетия до н. э.9

На востоке от предполагаемой индо¬
европейской прародины говорили на элам¬
ском языке, с которым были непосредст¬
венные контакты. Новейшими исследова¬
ниями выяснено, что эламский язык родст¬
вен дравидийскому, который включается
в восточно-ностратические языки вместе с

уральскими (финно-угро-самодийско-юка-
гирскими) и алтайскими (тюркскими, мон¬
гольскими, тунгусо-маньчжурскими, корей¬
ским, японским). На территории Ирана с
конца IV тысячелетия до н. э. была широко
распространена протоэламская письмен¬

ность, знаки которой, в частности для чис¬

лительных, близки к протошумерским,
вероятно, имеют и общее с ними проис¬
хождение. К сожалению, протоэламское
письмо еще не дешифровано полностью,
и поэтому судить о его языке еще нельзя.

Позднее в Эламе применялась клинопись.

Письменность, которая по некоторым

знакам обнаруживает сходство с прото-
эламской и шумерской, использовалась
в древних городах долины Инда во II тыся¬
челетии до н. э. Судя по разысканиям
Ю. В. Кнорозова и других ученых, язык
протоиндийской письменности был драви¬
дийским. Недавно найдены надписи, сде¬
ланные знаками протоиндийского письма
в Афганистане10 и Южной Туркмении, что

8 Дьяконов И. М.— Вестник древней ис¬
тории, 1982, N9 4, с. 24.

9 Халафская культура — археологическая
культура V тысячелетия до н. э. в Северной
Месопотамии (Иран, Северная Сирия, юго-
восточная Турция). Названа по поселению
Тель-Халаф в Северной Сирии. См. о ней:
Меллаарт Дж. Древнейшие цивилизации
Ближнего Востока. М., 1982.
10 F г a n k f о г t Н.-Р., Pottier M.-H.— Arts
asiatiques, 1978, t. 34, p. 29—86, (ig. 19—20.

свидетельствует о широких западных свя¬

зях культуры древних городов долины Ин¬

да. Как установлено в недавних работах
антропологов, население этих городов стра¬
дало наследственными заболеваниями (по-

розным гиперостазом, деформирующим

кости и череп), вызванными малярией, ко¬
торая в этих городах, как и в других центрах

древней цивилизации (в том числе в Греции
до прихода в нее греков-индоевропейцев),
распространилась в связи с упадком систем

искусственного орошения".
В этом можно обнаружить аналог тем

вредным для человека и среды обитания
последствиям технического прогресса XX в.,
в которых многие ошибочно видят особен¬
ность нашего времени, тогда как человече¬

ство с ними столкнулось вскоре после нео¬

литической революции. Гибель городов
долины Инда явилась в основном следст¬
вием этих внутренних причин, а не более
позднего индо-арийского завоевания, осу¬
ществившегося во второй половине 11 тыся¬
челетия до н. э.

Народы, говорившие на индоевропей¬
ских диалектах (в частности, иранских),
направляются в 111—11 тысячелетиях до и. э.
в Среднюю Азию с Ближнего Востока, отку¬
да их вытеснял демографический взрыв и,
вероятно, недостаток продовольствия.

След взаимодействия с иранцами на терри¬

тории Средней Азии сохранился в финно-

угорских языках, в которых оказалось мно¬

го иранских заимствований. Через Сред¬
нюю Азию около II тысячелетия до н. э.
прошли также народы, говорящие на то¬

харских языках, бывших другой ветвью
индоевропейских. Во второй половине I ты¬
сячелетия до н. э. на тохарских языках было
написано значительное количество текстов,

найденных в оазисах Восточного Туркеста¬
на. Говорившие на них жили гораздо восточ¬
нее всех, кто говорил на остальных индо¬
европейских диалектах.

На основании сравнения двух тохар¬
ских языков друг с другом восстанавли¬
вается древняя общетохарская звуковая си¬
стема, мало похожая на систему общеиндо¬
европейского праязыка и прочих его диа¬
лектов. В то же время эта уникальная
система близка к системе фонем обще¬
угорского языка — предка современных
хантыйского и мансийского языков Запад¬
ной Сибири и венгерского языка, носители
которого позднее проделали путь из Сред¬
ней Азии в Центральную Европу. Предпо¬
ложение о том, что пратохары взаимодей-

11 Kennedy К. A. R.— Archaeology,- 1981,
v. 34, № 1, р. 17.
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ствовали с прауграми на рубеже 11 и I ты¬
сячелетий до н. э., поддерживается целым
рядом заимствований из финно-угорского
в тохарский.

Дальнейшие миграции носителей ин¬
доевропейских диалектов из Средней Азии,
вероятно, следует связать (как и другие
переселения индоевропейцев) с цикличе¬
скими периодами увеличения сухого жар¬

кого климата во второй половине 111 тыся¬
челетия до н. э. и в конце II тысячелетия
до н. э. Можно думать, что вместе с прато-
харами и иранцами через Среднюю Азию
в 111 — 11 тысячелетиях до н. э. прошли носи¬
тели ряда «древнеевропейских» диалектов,
сохранивших в своем словаре следы контак¬
тов как с тохарами и иранцами, так и с
неиндоевропейскими языками — алтай¬
скими и енисейскими, к тому времени рас¬
пространившимися в Средней Азии. В этой
группе индоевропейских диалектов, позд¬
нее продвинувшихся через приуральско-

поволжские степи и Северное Причерно¬
морье далеко на запад Европы, есть заим¬
ствования иэ алтайских языков (например,
старое название лошади, заинтересовавшее
еще Лейбница), которые были бы необъ¬
яснимы, если не допустить, что эти языки

некогда прошли через Среднюю Азию.
До прихода носителей этих индо¬

европейских диалектов (например, герман¬
цев и кельтов) на крайнем Западе Европы
до II тысячелетия до н. э, сохранились
языки прежнего неиндоевропейского насе¬
ления, например баскские. Этому населе¬
нию принадлежат мегалитические сооруже¬
ния V—II тысячелетий до н. э., интерпре¬
тируемые теперь большинством ученых как
ранние обсерватории. Некоторое указание
на возможный язык создателей этих соору¬
жений, расположенных вдоль западного по¬
бережья Европы и на островах Средизем¬
ного моря, дает то, что область распрост¬
ранения этих построек на Пиренейском
п-ове практически совпадает с ареалом,

где известны названия мест, родственные
словам баскского языка — загадочного язы¬

ка Европы, который предположительно

можно соотнести с северокавказскими язы¬

ками. В V тысячелетии до н. э. у море¬

ходных народов Западной Европы и Среди¬
земноморья астрономия достигла значи¬

тельных успехов. Это дает некоторые осно¬
вания полагать, что Месопотамия, где в
это время уровень развития астрономии

превосходил египетский, могла испытать на

себе влияние этих средиземноморских
культур.

Новейшие открытия подтверждают
правильность общей картины, намеченной

почти полвека назад (в 1938 г.) В. И. Вер¬
надским: «История научного знания... еще
не осознана... и не написана... Только за
последние годы она едва начинает выходить

для нас за пределы «библейского» време¬
ни, начинает выясняться существование

единого центра ее зарождения где-то в

пределах будущей средиземноморской
культуры, восемь — десять тысяч лет на¬
зад»' . Но по мере выяснения этой общей
перспективы все более очевидным стано¬
вится то, что, как последующее бурное
развитие было постепенно подготовлено
достижениями первых тысячелетий после
неолитической революции, так и эта по¬
следняя была невозможна без длительной
эволюции тех культур, которые известны

с конца палеолита. Связь символов периода
расцвета франко-кантабрского искусства с
символами, которые используются в позд¬
нейшей письменности, явное сходство этих

символов со знаками позднепалеолитиче-

ских пещер Малой Азии заставляют заду¬

маться о том, что преемственность между

разными культурами Средиземноморья —
Балканами, Передней Азией, Африкой —
реальна. Во франко-кантабрской культуре
были технические изобретения, наследни¬
ками которых стали ближневосточные цент¬
ры во время неолитической революции.
Так, из анализа живописи пещеры Ласко
стало ясно, что для получения красящего
пигмента в металлическую руду добавля¬
лась костная смесь, дававшая при 1000° С
тетракальцитовый фосфат (4СаО- Р205)13.
Много тысячелетий спустя этот же способ
применялся в Урарту — в печах Мецамора
и Аргиштихинили. Старые технические ре¬
цепты сохранялись, передаваясь из поколе¬

ния в поколение на протяжении многих
тысячелетий, подготовивших неолитиче¬

скую революцию.

Задача будущих исследований —
выяснить, в какой мере и развитие пред-
письма и письма в Средиземноморье вос¬
ходит к традициям конца палеолита.

12 Вернадский В. И. Размышления на-
туралиста. Кн. 2. Научная мысль как планет¬
ное явление. М., 1977, с. 23.

13 Леруа-Гуран А.— В мире науки, 1983,
№ 2, с. 48.
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Ячейка Керра — новый измерительный прибор

А. Н. Георгобиани, С. А. Дарэнек, П. А. Тодуа, Е. Ф. Шестакова

Слова «ново все то, что хорошо за¬
быто» можно в полной мере отнести к эф¬
фекту Керра. Еще 20 лет назад казалось, что
вряд ли можно извлечь что-либо новое из
этого эффекта, открытого в 1875 г. Дж. Кер¬
ром и заключающегося в возникновении

двойного лучепреломления в жидкостях, га¬

зах и в твердых телах при приложении к ним

электрического поля. Хорошо известна бы¬
ла и довольно ограниченная область приме¬
нения эффекта — модуляция света с по¬
мощью ячейки Керра, кюветы с жидкостью,
помещенной в электрический конденсатор.
Однако развитие и потребности возникшей
на наших глазах новой отрасли — лазерной
техники и оптоэлектроники, оптической свя¬
зи — заставили по-другому взглянуть на

достоинства этого как будто хорошо изу¬
ченного явления. Ячейка Керра стала одним
из важнейших элементов многих типов ла¬

зерных систем, благодаря ей удалось суще¬
ственно повысить их импульсную мощ¬

ность, уменьшить длительность светового

импульса, управлять лазерным излучением.

В настоящее время эта отрасль при¬

кладной оптики шагнула в область световых
сигналов короткой длительности (нано-,
субнано-, пикосекунд). Возникла необходи¬
мость создания соответствующих быстро¬
действующих приемников света, что в свою
очередь ставит задачу определения их вре¬

менных (частотных) характеристик. В элект¬
ронике и радиотехнике с этой целью широ¬
ко применяется метод свип-генератора —
генератора сигналов, в котором частота ко¬

лебаний периодически изменяется в неко¬

торых пределах (обычно сравнительно мед¬
ленно в одном направлении и более быстро
в обратном), что ускоряет снятие частотных
характеристик различных цепей.

В данной статье мы расскажем о со¬
здании на основе эффекта Керра оптиче¬
ского аналога свип-генератора, позволив¬

шего распространить этот метод на модуля¬

цию лазерного излучения. При этом достиг¬

нут, на первый взгляд, парадоксальный ре¬

зультат: такой генератор позволяет полу¬
чать световые сигналы с длительностью

т, гораздо меньшей, времени релаксации

оптической анизотропии активного веще¬

ства ячейки Керра трел. Не представляет
принципиальной трудности генерация све¬
товых сигналов с т<10—2тр,л, и это не пре¬
дел! Это означает, что, например, можно
получить световые сигналы с т<10—10 с,
причем амплитуда их строго постоянна во
всем частотном диапазоне. Подобного ге¬

нератора световых сигналов в оптике еще не

было. Такой генератор позволяет произво¬
дить измерения временных характеристик
фотоприемников, кодировать передавае¬
мую информацию в оптических линиях
связи и многое другое.

Легко представить себе использова¬
ние нового прибора и для обратной задачи:
измерения подаваемого на ячейку Керра
высокого напряжения путем регистрации

прошедшего через нее лазерного луча

с известными параметрами. Очевидно, что

такой оптоэлектронный киловольтметр не¬
уязвим для электрических помех, неиз¬
бежно возникающих в высоковольтных це¬

пях, и, кроме того, благодаря особенно¬
стям предлагаемого метода, обладает точ¬
ностью измерений на уровне эталонной,
которая к тому же возрастает с увеличени¬

ем измеряемого напряжения.

Чтобы лучше понять принцип дейст¬
вия нового прибора, нам придется вспом¬
нить некоторые подробности о самом эф¬
фекте Керра и прежде всего о явлении
поляризации света, которое лежит в его
основе.

НЕМНОГО О ПОЛЯРИЗАЦИИ СВЕТА1

Как известно, свет представляет со¬
бой электромагнитные колебания высокой
(~1015 Гц) частоты, распространяющиеся

1 Интересующимся рекомендуем книгу: Же-
вандров Н. Д. Применение поляризован¬
ного света. М., 1976.
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Павел Андреевич Тодуа, кандидат физико-математи¬
ческих наук, старший научный сотрудник Все¬
союзного научно-исследовательского центра по изу¬
чению свойств поверхности и вакуума Госстандарта
СССР (ВНИЦПВ). Основные научные интересы свя¬
заны с экспериментами в области физической оп¬
тоэлектроники и ее применением в метрологии.

Елена Федоровна Шестакова, инженер того же
центра. Занимается экспериментальным изучением
электроннооптических устройств.

Анатолий Неофитович Георгобиани, доктор физико-
математических наук, профессор, заведующий секто¬
ром Физического института им. П. Н. Лебедева
АН СССР. Основные труды посвящены исследова¬
ниям оптических свойств полупроводников.

Сергей Андреевич Дарзнек, кандидат физико-
математических наук, старший научный сотрудник
ВНИЦПВ. Область научных интересов — теорети¬
ческие вопросы квантовой электроники и опто¬
электроники.

в вакууме со скоростью с=3- Ю10 см/с,
а в веществе — v=c/n, где п — абсолютный
показатель преломления вещества. В такой
волне синхронно колеблющиеся^ векторы
напряженности электрического Е и магнит¬
ного Н поля, а также направление распро¬
странения волны у взаимно перпендику¬

лярны и образуют правую тройку векторов,
а именно: если вращать рукоятку буравчи¬
ка в направлении от вектора с к вектору Н,
то перемещение буравчика совпадает с на¬
правлением распространения волны V. Как
мы сказали, си Н взаимно перпендикуляр¬
ны и колеблются синхронно, поэтому поло¬
жение одного из них однозначно опреде¬

ляет положение другого, так что во многих

задачах обычно ограничиваются рассмотре¬
нием только вектора Е, тем более что
воздействие света на большинство процес¬
сов определяется именно электрическим
полем волны.

Поперечным волнам, к которым отно¬
сится и свет, присуща одна очень важная
особенность — они могут быть поляризо¬

ваны. Для определения характера поляри¬
зации очень удобно пользоваться следу¬
ющим приемом — рассматривать проек¬
цию конца вектора Е на плоскость, перпен¬
дикулярную к направлению распростра¬
нения света.

Свет поляризован линейно, если
плоскость колебаний вектора Ь фиксиро¬
вана в пространстве. При этом проекция
конца вектора Е на плоскость, перпенди¬
кулярную лучу, представится отрезком пря¬
мой. В системе координат (х, у), построен¬
ной в этой плоскости так, что луч света про¬
ходит через начало координат, этот отрезок
прямой составит с осью х некоторый угол (р,
называемый азимутом поляризации.

Что получится при сложении двух ли¬
нейно поляризованных волн одинаковой ча¬
стоты (одинаковой длины волны), распрост¬
раняющихся вдоль одного направления?
Нетрудно заметить, что если волны имеют
один и тот же азимут поляризации, тс^
результирующая волна, независимо от
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сдвига фаз между этими волнами, имеет

тот же азимут поляризации.

Каков характер поляризации резуль¬
тирующей волны, компоненты которой по¬
ляризованы линейно, но во взаимно пер¬
пендикулярных направлениях (например,
азимуты поляризации ф,=0, фг=л/2)? Здесь
возможно несколько случаев, в зависимо¬

сти от разности фаз Ф между волнами.
1. Пусть эта разность равна нулю (со¬

ответственно разность хода, т. е. длина пути
света 8=А,Ф/2л, тоже равна нулю). Резуль¬
тирующая волна будет тоже линейно поля-

Линейно-полврнэоваинав волна U ■ е р ж у). Ео — амп¬
литуда еентора напряженности fc, ф— азимут лом-
ризации. Сложение двух волн, поляризованных вза¬
имно перпендикулярно и совпадающих по фазе (а
середине). Круговав поларизацив, аозникающаа
а результате сложениа дву ж взаимно перпендику¬
лярно полвризованных волн одинаковой интенсив¬
ности с разностью фаз между ними Л/2 (вниз у|.

ризована, но ее азимут поляризации ф

зависит от амплитуд напряженности элект¬

рического поля Ео 1 и Еог первой и второй
волны. В частности, при Ео[=Еог (обе волны
имеют одинаковые интенсивности I —Ев)
азимут результирующей волны ф=45°.
Нетрудно заметить, что тот же результат
получается и в общем случае, когда
Ф=2тл, или 6=тХ, где т=0, 1, 2, 3...

2. Рассмотрим случай, когда разность
фаз равна л (соответственно, разность хода
6=Х/2). Здесь поляризация результирую¬
щей волны также линейная, но ее азимут ф
при Ео 1 =Ео2 уже равен —45°. Аналогич¬
ный результат получается при Ф=(2т+1)я,
или 6=тХ-|-^/2.

3. Интереснее обстоит дело, когда
разность фаз Ф равна л/2, а 6—к/4. В этом
случае при сложении волн с одинаковой
интенсивностью конец вектора Е результи¬
рующей волны описывает винтовую линию
по поверхности кругового цилиндра. В зави¬
симости от того, какая из волн опере¬
жает другую, линия будет правовинтовой
или левовинтовой. В обоих случаях проек¬
ция конца вектора Е на плоскость, перпен¬
дикулярную лучу, будет окружностью, т. е.
поляризация будет круговой (левой круго¬
вой или правой круговой). Если Eoi=£Eo2,
то проекционная картина представляет
собой эллипс. Эллиптически поляризован¬
ный свет получается и для Eoi=Eo2, но при
произвольном сдвиге фаз.

Для получения линейно поляризован¬
ного света и анализа характера поляри¬
зации применяются различные поляриза¬
ционные приборы, наиболее простыми и
дешевыми иэ которых являются полярои¬
ды. Поляроид представляет собой специ¬
альным образом приготовленную тонкую
органическую пленку, зажатую между
двумя стеклами. Эта пленка линейно поля¬
ризует свет, прошедший через нее, за счет
резкой зависимости поглощения в ней от
ориентации электрического аектора свето¬
вой волны (явление дихроизма). Для ука¬
зания функционального предназначения
поляроида в конкретной оптической схеме
тот из них, который формирует линейно
поляризованное излучение, называют поля¬
ризатором, а который служит для анализа
состояния поляризации анализатором.

ЭФФЕКТ КЕРРА

Эффект Керра заключается в индуци¬
ровании электрическим полем в веществе
явления двойного лучепреломления. Как
известно, при этом явлении обычный, непо-
ляризованный луч света, проходя через
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ф 0 Л / 4 я/2 3 л/ 4 71 5 Л / 4 Зл/2 7л/4 2 л
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поляризация * &\

Ф
1 -1ч- Ф1 $

Зависимость характера поляризации результирую¬
щей волн^от разности фаз Ф, или разности хода б,
между винами одинаковой интенсивности, поляри¬
зованными перпендикулярно друг другу.

некоторые прозрачные кристаллы, расщеп-

ляется на два луча (их называют обыкно¬
венным и необыкновенным), поляризован¬
ных во взаимно перпендикулярных направ¬
лениях. Объясняется явление двулучепре-
ломления тем, что вследствие анизотропии
кристалла его показатель преломления ока¬

зывается различным для световых волн с

разным направлением вектора напряжен¬

ности электрического поля, и эти волны,

таким образом, по-разному преломляют¬
ся в кристалле. В случае эффекта Керра
такую анизотропию в изотропное вещество

(например, в жидкость в кювете) вносит
прилагаемое к нему электрическое поле
(посредством помещения кюветы между
пластинами плоского конденсатора). Если
вещество в отсутствие поля,имело показа¬

тель преломления п, то при приложении

поля для света, линейно поляризованного

вдоль поля (необыкновенный луч), показа¬

тель преломления имеет одно значение,

па, а для света, линейно поляризованного в

перпендикулярном направлении (обыкно¬
венный луч), — другое, п0. Разница этих
двух показателей преломления в эффекте
Керра зависит от поля £> квадратично;
пв—n„=kl>2, где к — коэффициент пропор¬
циональности. При прохождении света
через среду толщиной I оптическая длина
пути у необыкновенного луча составит
пв1, а у обыкновенного — п01. Таким об¬
разом, разность хода между этими лучами
6=(п„—n0)l=kl©2, а разность фаз

' Ф=2яёД=2лВ1$!, (1)

где В=К/Х называется постоянной Керра.
Наиболее ярко эффект Керра прояв¬

ляется в жидкостях и особенно в полярных
диэлектриках, молекулы которых имеют
собственный дипольный момент, ориенти¬
руемый прилагаемым электрическим по¬
лем. Лидирующая роль среди таких жид¬

костей принадлежит нитробензолу
(C6H5NO2), обладающему также и весьма
малым временем установления оптической
анизотропии (хрв„ — 10—9—-10—11 с).

Установка для наблюдения эффекта
Керра очень проста и представляет собой
последовательно расположенные источник

монохроматического излучения (лампу на¬
каливания или ртутную лампу, снабжен¬
ные светофильтром, лазер и т. д.), поля¬
ризатор, ячейку Керра, анализатор и фото¬
приемник, выход которого соединен с ре¬
гистрирующим прибором. Главные оси
поляризатора и анализатора в такой схеме
взаимно перпендикулярны (система скре¬
щена) и составляют с направлением элект¬
рического поля в ячейке угол 45°.

В отсутствие электрического поля
активное вещество в ячейке изотропно
и не меняет поляризации света, прошед¬

шего через него после поляризатора. А по¬

скольку анализатор скрещен с поляриза¬

тором, то он этот свет через себя не про¬
пускает и, следовательно, интенсивность

света на входе фотоприемника равна нулю.

Иное получается при приложении

переменного электрического поля. Напом¬

ним, что линейно поляризованный поляри¬

затором свет можно представить в виде

суперпозиции двух линейно поляризован¬
ных волн одинаковой интенсивности с поля¬

ризацией вдоль и поперек электрического

поля, поскольку ось поляризатора уста¬

новлена под углом 45° к электрическому
полю. На входе ячейки разность фаз между
этими компонентами равна нулю, но на
выходе вследствие эффекта Керра она уже
отлична от нуля и, следовательно, характер

поляризации выходной волны уже изме¬

нился. Таким образом, ячейка Керра прев¬
ращает входной линейно-поляризованный
свет в поляризованный, в общем случае,
по эллипсу за счет модуляции перемен¬

ным электрическим полем разности фаз

между взаимно перпендикулярно поляри¬

зованными волнами. Возникающая раз¬

ность фаз равна Ф=я(и/11о)2, где U —•
мгновенное1 значение модулирующего на¬

пряжения; U0 — так называемое полувол¬
новое напряжение, определяемое коНст¬
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рукцией ячейки и постоянной Керра рабо¬
чего вещества, заполняющего ячейку2.
Анализатор, установленный за ячейкой,
преобразует эту фазовую (или поляриза¬
ционную) модуляцию в модуляцию интен¬
сивности света:

! = losin2CD/2=losin2[-2- (У-) ] (2)
Здесь I и 10 — мгновенная и максималь¬
ная интенсивности света на выходе анализа¬

тора. Если U=Uo, то Ф—п (соответствую¬
щая разность хода между необыкновенным
и обыкновенным лучами Х/2), и вышедший

ничивались управляющими напряжениями,
не превышающими U0. При этом модуля¬
тор работает в режиме оптического затво¬
ра, и, соответственно, для получения корот¬
кого импульса света необходимо прило¬
жить к ячейке высоковольтный импульс того
же порядка длительности, что, в свою оче¬

редь, связано с целым рядом эксперимен¬

тальных трудностей.

Внимательнее взглянем на световую
характеристику (2) модулятора, к которо¬
му приложено управляющее напряжение,
за время т нарастающее от нуля до некото-

Модулятор Карра |а > е р i у|. S — источник моно-
1роматнчесиого излучения, П - - поляризатор, К —
■чайка Керра, А — анализатор, внизу — световая
жарактеристика модулятора — зависимость аыход-
ной интенсивности саета от приложенного напря¬
жения.

из ячейки свет тоже линейно поляри¬
зован, но с азимутом поляризации, соответ¬
ствующим пропусканию анализатора, и ин¬
тенсивность света на выходе анализатора
максимальна и равна 1о-

МОДУЛЯЦИЯ СВЕТОВЫХ ПОТОКОВ

Одно из основных приложений эф¬
фекта Керра — это модуляция света.
Малая инерционность явления позволяет
создавать модуляторы света с чрезвычайно
высоким быстродействием. Однако в кон¬
кретных приборах практически всегда огра-

2 М у с т е л ь Е. Р., П а р ы г и н В. Н. Мето¬
ды модуляции и сканирования света. М., 1976.

Оптический сигнал с яыюда модулятора, сформи¬
рованный управляющим напряжением, изменяющим¬
ся по вкслоненциальному закону. О оптическом сиг¬
нале, соответствующем нарастающей вкспоненте, ча¬
стота свипируется слабо, таи как эффект нарастания
напряжения компенсируется уменьшением значения
производной. Свилирование частоты наиболее ярко
проявляется а сигнале, соответствующем спадающей
вкспоненте.

рого значения Uma,>Uo. Очевидно, что при
увеличении напряжения ячейка будет по¬
степенно открываться и полное просветле¬
ние наступает при U=Uo (при этом Ф=л).
Дальнейший рост напряжения теперь при¬
водит к уменьшению пропускания света
(мы попадаем в диапазон л<Ф<2л) до
нуля, когда разность фаз станет в точности
равна 2л. Продолжаем увеличивать управ¬
ляющее напряжение, соответственно увели¬
чивается и разность фаз Ф. При этом
интенсивность света вновь от нуля будет
расти до значения 10, достигнув которого,
начнет уменьшаться до нуля, затем опять

увеличится до 1о и так далее. Этот процесс
осцилляций интенсивности света на выходе
модулятора будет продолжаться все время
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т, в течение которого нарастает на¬
пряжение.

Минимумам интенсивности света со¬
ответствуют такие мгновенные значения

напряжения, при которыж разность фаз
между необыкновенным и обыкновенным

лучами составляет 0, 2л, 4л, 6л, ..., или

Ф=2тл. Максимумам интенсивности (ког¬
да I = Iо) отвечают значения напряжения,
при которых Ф=(2т-Н)л.

Световая характеристика (2) модуля¬
тора после несложного тригонометриче¬

ского преобразования ^1—cosa=2sin2-^- )
может быть записана в виде

It) lo 1о I о . ,
! (*)- ■■■-j — у cosCt>(t)=y — -j X

Хс05[л(Ж)2] (3)
Это означает, что оптический сигнал с выхо¬
да модулятора можно предствить в виде
суммы постоянного сигнала с интенсивно¬
стью Iо/2 и переменного с амплитудой
1о/2. Частоту модуляции переменного сиг¬
нала можно определить, продифференци¬
ровав по времени аргумент тригонометри¬
ческой функции в выражении (3) с после¬
дующим делением результата на 2я:

|(,|_ши(,,тг <4)
Таким образом, мы получили очень

важный результат, заключающийся в том,
что ячейка Керра представляет собой иде¬
альное средство для создания оптических
сигналов, изменяющихся по синусоидаль¬

ному закону (3) с частотой, автоматически
перестраиваемой (свипирование частоты)
по формуле (4). Это означает, что источ¬
ник света в совокупности с ячейкой Керра
при определенных условиях (Umax>Uo)
представляет собой не что иное, как опти¬
ческий свип-генератор.

Задаваясь целью получить макси¬
мально возможные частоты модуляции,

исходя из (4) можно сформулировать
условие оптимума для управляющего на¬

пряжения, а именно: форма его импульса

должна быть такой, чтобы окрестности
максимального значения напряжения соот¬

ветствовало максимальное значение произ¬

водной. Этому условию в полной мере,

например, удовлетворяет напряжение, убы¬
вающее по экспоненциальному закону

U=UMalexp(—t/x3) от некоторого макси¬
мального значения до нуля. Примечатель¬
но, что именно такая зависимость напряже¬

ния от времени сравнительно рросто реа¬

лизуется на практике (например, разряд
конденсатора). В этом случае значение
мгновенной частоты модуляции составляет

f(t)=T (nSf )2®хР(-2,/т,). (5)
Здесь тэ — время релаксации, определя¬
емое разрядным сопротивлением R и ем¬
костью С конденсатора:тэ=1*С.

Из (4) и (5) следует, что осцилля¬
ции оптического сигнала могут иметь дли¬
тельность, гораздо меньшую, чем длитель-

Выходной сигнал фотоприемника — отклик на оп¬
тический сигнал, сформированный свип-генератором.
В области низкиж частот глубина модуляции состав¬
ляет 100%, в области высоких частот (начало аержней
осциллограммы, внизу — в увеличенном масштабе)
отчетливо проявляется спад выходного сигнала фото¬
приемника, обусловленный спадом его амплитудно-
частотной характеристики.

ность импульса управляющего напряжения.

В частности, из (5) видно, что длитель¬
ность самого короткого светового импуль¬
са может составлять

( Uo V
^min ~ТЛП  /■

та*

Например, в случае экспоненты с тэ~
~10“в—10-’ и с Um„=10Un, xmin~10-'°-

1600 м с
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10—11 с. Таким образом, для формирова¬
ния коротких световых сигналов вовсе не
обязательно управляющее напряжение той
же длительности. Его длительность может
быть больше их длительности на несколь¬
ко порядков, что существенным образом
облегчает изготовление генератора, управ¬
ляющего модулятором, и согласование их
электрических параметров.

Такой свип-генератор и был создан
сотрудниками Центра по изучению свойств
поверхности и вакуума и Физического ин¬
ститута им. П. Н. Лебедева на основе

Пример оптического канала с..эм с оптическим свип-
модулятором, осуществляющим импульсно-кодовую
модуляцию светового потока.

Не —Ые лазера и ячейки Керра, заполнен¬
ной нитробензолом3. Помимо свипирования
он имеет еще одну особенность, которую
нельзя обойти вниманием. Критерием каче¬
ства всякого модулятора является такой
физический параметр, как глубина модуля¬
ции интенсивности M=(lm„—lmin)/lmal.
Модулятор считается высококачественным,
если М>84% и, как правило, на высоких
частотах у хороших модуляторов эта вели¬
чина лежит в пределах 60—84% ’. В нашем
же случае lmax=lo, 1тт»0, т. е. М«100%
во всем диапазоне модулируемых частот,
что также явлется весьма примечатель¬
ным фактом.

3 Георгобиани А. Н., Иванов Л. Н.,
Тодуа П. А. Измерение временных пара¬
метров фотоприемников. — В сб.: Импульсная
фотометрия. Вып. 7. Л.( 1981.
4 Интегральная оптика. Под ред. Т. Тамира.
М., 1978.

ПРИМЕНЕНИЯ

Какова же область применения рас¬

смотренного принципа свип-модуляции оп¬

тического излучения? Прежде всего — это

метрология. В промышленности — количе¬

ственный контроль параметров фотоприем¬

ников путем измерения их амплитудно-час¬

тотных характеристик. В научно-исследова-

тельских лабораториях — это «тестер»
для проверки способности оптоэлектрон¬
ных систем регистрировать без искажения
короткие световые сигналы. При исследова¬

нии кинетики быстропротекающих оптиче¬
ских процессов (поглощения, люминесцен¬
ции, фотопроводимости и т. п.) в различных
веществах и материалах, в том числе в

биологических системах — это зонд, фор¬
мирующий оптические сигналы известной
формы и длительности.

Другой не менее важной областью
применения свип-модуляции может быть
оптическая связь. В этом случае лазер
посылает в линию связи (открытое прост¬
ранство, световод) световой луч, который
является носителем информации. Инфор¬
мация, подлежащая передаче, управляет
генератором напряжения, который модули¬
рует интенсивность несущей волны. По¬

скольку степень заполнения некого вре¬
менного интервала переменным оптиче¬
ским сигналом зависит от формы и амплиту¬
ды модулирующего напряжения, то, пода¬

вая, к примеру, на ячейку напряжения
разной амплитуды, можно получить цуги
световых импульсов с постоянной ампли¬
тудой и одинаковой полной длительностью,

но с разным частотным заполнением. Такая
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модуляция является аналогом известной в
радиотехнике импульсно-кодовой модуля¬
ции. После передачи по линии промодули-
рованного таким образом оптического
сигнала, приемное устройство и дискри¬
минатор могут осуществить прием и деко¬
дирование переданной информации. Мо¬
дуляция подобного типа, как известно, об¬
ладает наиболее высокой устойчивостью
относительно помех.

В заключение стоит подчеркнуть ин¬
тересную, казалось бы парадоксальную,
особенность физики процесса настоящей
свип-модуляции, а именно: возможность

получения оптических сигналов с длитель¬

ностью, гораздо меньшей времени устано¬

вления оптической анизотропии Трел в ак¬
тивном веществе ячейки. Действительно,
при подаче напряжения с характерным
временем т^трвл в веществе успевает
навестись оптическая анизотропия. Если при
этом UmaK;>Uo, то, согласно (6), минималь¬
ная длительность световых сигналов в серии
составит тт;п<трвл, так как за время т
ячейка несколько раз «повернет» плос¬
кость поляризации и интенсивность света
на выходе устройства успеет совершить
несколько колебаний между нулевым зна¬
чением и I о*

Освещение приложений эффекта
Керра было бы неполным без упоминания
о его применении в высоковольтной метро¬
логии. В настоящее время весьма актуаль¬
на задача точного определения параметров
коротких импульсов высокого напряжения,
которые широко используются в лазерной
и ускорительной технике, электротехнике,
рентгеновской технике, медицине, связи.
Это вызывает необходимость создания не¬
традиционных методов измерения, в част¬
ности таких, как оптоэлектронные, в основе
которых лежит использование оптического
элемента и оптического канала связи для

преобразования и передачи информации
об измеряемой величине5. Схематически
оптоэлектронное измерительное устрой¬
ство можно представить себе следующим
образом. Световой поток от источника
света попадает на оптически активный эле¬
мент (ячейку Керра), на который подается
измеряемое импульсное напряжение. Про¬
ходя ячейку, световой поток модулирует¬
ся по интенсивности и далее попадает в

фотоприемник, сигнал с которого, содер¬

жащий информацию об измеряемой вели¬
чине, фиксируется регистрирующим уст-

5 Ж у р а в л е в Э. Н., Иванов Л. H.,
Куземченко Ю. Н., Репникова Е. Ф.,
Тодуа П. А. — Известия АН СССР, сер.
«Энергетика и транспорт», 1976, N9 3, с. 27.

ройством. Таким образом, появляется
возможность поставить в соответствие

интенсивность регистрируемого света вели¬

чине измеряемого напряжения. Оптоэлект¬
ронные системы подобного типа именно
за счет существенной нелинейности пре¬
образования «измеряемое напряжение i—
интенсивность света» (в области больших
значений напряжения изменение его на
1—2% приводит к изменению регистри¬
руемой интенсивности на 100%) позволяют
измерять высоковольтные импульсы с по¬
грешностью менее десятых долей про¬
цента6.

Одним из осложняющих моментов
здесь, казалось бы, является температур¬
ная зависимость эффекта Керра (раэориен-
тирующее влияние температуры), на кото¬
рую следует вносить поправку. К счастью,
эта температурная поправка представляет
собой весьма малую, но с достаточной

степенью точности известную величину7
и при современных точностях измерения

температуры (погрешность менее 10—2—
10~3 градуса не является экзотикой) тем¬
пературная коррекция не представляет
принципиальной трудности.

Физический предел временного раз¬
решения оптоэлектронного измерительно¬
го устройства определяется временем уста¬
новления оптической анизотропии и для
нитробензола составляет 10—10—11 с.
Важными достоинствами измерительной
системы подобного типа являются высокая
помехоустойчивость, что очень важно при
работе с импульсными высоковольтными
сигналами, быстродействие, оптическая об¬
работка и передача измерительной ин¬
формации. Использование в качестве носи¬
теля информации оптического излучения
позволяет осуществить практически пол¬

ную электрическую развязку входа и выхо¬
да системы, согласования и высоковольтных

цепей с низковольтными, высокоомных с

низкоомными, высокочастотных с низко¬

частотными, что является проблемой для
цепей с омической и индуктивными свя¬
зями. Все эти достоинства оптоэлектрон¬
ной схемы делают ее наиболее подходя¬
щей для измерения коротких и сверхкорот¬
ких импульсов высокого напряжения.

6 См. сноску 5, а также: Г еоргобиа-
ни A. H., Иванов Л. Н.( Куземчен¬
ко Ю. Н.( Тодуа П. А., Шестако¬
ва Е. Ф. — Приборы и техника эксп.,
1981, № 1, с. 172.
7 Георгобиани А. Н., Тодуа П. А.,
Шестакова Е. Ф.— Ж. прикл. спектроск.,
1982, т. 37, № 5, с. 868.
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ГЕОГРАФИЯ АЛМАЗНЫХ

РОССЫПЕЙ

В последние годы на обширных про¬
странствах Европейской равнины СССР, Ка¬
захстана и Западно-Сибирской низмен¬
ности, на Кавказе и на Урале все чаще
стали находить мелкие алмазы (средний
размер зерен 0,2 мм), по своим свойствам
резко отличающиеся от алмазов промыш¬
ленных месторождений. К большому удив¬
лению геологов оказалось, что такие мел¬

кие алмазы встречаются на поверхности

земного шара повсеместно. Обнаружить
их можно в песках, галечниках, песчаниках

и других обломочных породах, но пре¬
имущественно в той их части, которая
богата тяжелыми минералами, т. е. в рос¬
сыпях.

Как известно, промышленные алма¬
зоносные районы имеют четкие геогра¬
фические границы и приурочены к опреде¬
ленным геологическим провинциям. Как же
объяснить повсеместное распространение
мелких алмазов?

В результате многолетних поисково-

разведочных работ в разных регионах на¬
шей страны мною был собран достаточ¬
но представительный материал, позволяю¬
щий высказать несколько предположений
на этот счет.

В обычных обломочных породах со¬
держится так мало мелких алмазов, что
не стоит и пытаться их извлекать: что¬

бы «поймать» один кристаллик, нужно
обогатить не менее 10—15 мя песков или

галечников. Другое дело — россыпи, кото¬
рые обогащены самой природой. Когда
в прибрежно-морской или речной среде
создаются благоприятные гидродинамиче¬
ские условия, начинается разделение мине¬
ралов на легкие и тяжелые. Алмазы с
их высокой плотностью (около 3,5 г/см'),
конечно, оказываются среди тяжелых ми¬
нералов. Например, в необогащенных га¬
лечниках подмосковных рек были найдены
лишь единичные кристаллики алмаза, а в бо¬
гатых тяжелыми минералами прибрежно¬
морских песках Украины1 и Центра Рус¬
ской платформы количество мелких алма¬
зов на один кубический метр иногда до¬
стигает тысячи экземпляров. Но повсюду
размеры кристаллов настолько малы, что
обычными гравитационными.методами не¬
возможно обогатить содержащие алмазы
породы. Поэтому в настоящее время мел¬
кие алмазы представляют чисто минера¬
логический интерес. Если оценивать их в

1 Кошкаров И. Ф.( Полканов Ю. А.—
Доклады АН СССР, 1964, т. 157, № 5, с. 1129.
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каратах (1 карат — 0,2 грамма), то на
каждый карат придется от 10 до 30 тыс.
кристалликов.

На территории многих областей Рус¬
ской платформы мелкие алмазы обнару¬
жены в отложениях юрского, мелового,

палеогенового возраста, а также в совре¬

менных речных галечниках. В Брянской
и Московской областях единичные кри¬
сталлики были извлечены из руслового
аллювия рек Десны и Оки. В Липецкой,
Тамбовской, Воронежской и Горьковской
областях значительное количество кристал¬

лов обнаружено в песках ильменит-цир-
коновых россыпей, богатых тяжелыми ми¬
нералами*. В одном кубометре песков
здесь заключено 400—800 алмазных зерен.
Средний размер одного кристаллика около
0,2 мм. Алмазы представлены как моно¬
кристаллами, так и сростками. Характерно
значительное количество труднораспозна-
ваемых деформированных зерен. Среди
правильных многогранников преобладают
кубические кристаллы, большая часть
кристаллов окрашена, около 60% люминес-
цирует.

Соотношение кимберлитояы! алмазоносны!, провин¬
ций и районов, где распространены мелкие алмазы.

Кимберлитоеые провинции

Отдельные находки алмазов:

в породах россыпей
[_о_

в фи

в ба:

В Казахстане мелкие алмазы обнару¬
жены на севере Кокчетавской глыбы.
Размер кристаллов здесь не превышает
0,3—0,4 мм. Преобладают кубические кри¬
сталлы. Окраска обычно зеленая, реже жел¬
тая и серо-черная. Люминесценция, как
правило, отсутствует. Мелкие алмазы най¬
дены и в других районах Казахстана —
в Тургайской степи и в Приаралье.

На Украине алмазы обнаружены в тер-
ригенных отложениях самого разного воз¬

раста — от карбонового до четвертично¬
го. Но наибольшее количество мелких
алмазов сосредоточено в нижненеогеновых

титан-циркониевых россыпях. Найдены мел-

шг
Бурмин Ю. А., Иконников А. И. Древ¬

ние россыпи центральных районов Русской
платформы.— В сб.: Древние и погребенные
россыпи СССР. Ч. 1. Киев, 1977.
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кие алмазы в Донбассе, в дельтовых и пля-

жевых песках западного побережья Черно¬
го моря, на Волыни, в Подолии, в Придне¬
провье и Приднестровье, на побережье
Азовского моря, т. е. почти по всему
югу Украины. Несколько кристаллов алма¬
за обнаружено на севере Украины в ал¬
лювии рек, размывающих ультраосноеные и

основные породы. Пробы, взятые в этом же
районе из кор выветривания, оказались
пустыми. Следовательно, алмазы не свя¬
заны с местными магматическими порода¬

ми. Наиболее крупный кристалл, найденный

этом свидетельствует тот факт, что наряду

с мелкими алмазами в россыпях обнару¬
жены камасит, клифтонит, лонсдейлит и
другие минералы, типичные для метео¬

ритов,
АЛМАЗЫ В МЕТЕОРИТАХ

Лишь немногим космическим телам

удается преодолеть земную атмосферу,

где сгорает и переплавляется основная мас¬
са космического вещества. Остатки этих тел

выпадают на поверхность Земли либо в
виде железных и каменных метеоритов, ли-

Метесритные кратеры, обнаруженные на территории
СССР: 1 — Полигайский, 2 — Пучеж-Катункский,
3 — Карский, 4 — Болтышский, $ — Ротмистроаский,
& — Калужский, 7 — Янисьараскмй, 8 — Машино¬
горский, 9 — Ильмнецкий, 10 — Каменский,
11 — Гусеаский, 12 — Беенчимо-Салаатинский,
13 — Жаманшинский.

на Украине, достигает 1,5 мм. Размер боль¬
шинства зерен — 0,1 —0,3 мм. Преобладают
кубические кристаллы с оранжевой, желтой
и зеленоватой люминесценцией.

' Итак, широкое распространение мел¬
ких алмазов в россыпях уже не вызывает
сомнений. А вот генезис таких алмазов пока

остается предметом дискуссий. Бесспорно
одно: часть мелких кристалликов алмазов
имеет космическое происхождение. Об

бо в виде силикатных и металлических
шариков. В среднем ежегодно фиксиру¬
ется четыре падения метеорита, хотя, по
астрономическим подсчетам, на земную

поверхность в год падает не менее 1000—

1200 метеоритов. Понятно, что большинст¬
во падений приходится на океаны, пусты¬
ни, полярные, горные и лесные районы.
Единичные находки алмазов в метеоритах
сделаны в Северной Америке, Австралии,
Антарктиде. Систематически алмазы встре¬
чаются лишь в редких разновидностях ка¬

менных метеоритов — уреилитах, которые
представляют собой алмазоносный тип ме¬

теоритов.

Впервые алмазы в метеорите обнару¬
жили в 1898 г. минералог М. В. Ерофе¬
ев и химик П. А. Лачинов, когда изучали
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каменный метеорит Новый Урей3. За эту
находку Российская Академия наук прису¬
дила ученым премию им. М. В. Ломоно¬
сова. В честь этого метеорита все ультра-
основные ахондриты, бедные кальцием, по¬
лучили название уреилитов. В состав уреи-
литов входят оливин, пироксен-пижонит, ка¬

масит, троилит и углеродистое вещество,

представленное алмазом, графитом и орга¬

ническими соединениями. Содержание уг¬

лерода в уреилитах достигает 4%. Ме¬

теорит, который исследовали Ерофеев и Ла-

чинов, упал 4 сентября 1886 г. около де¬
ревни Новый Урей, Краснослободского уез¬
да, Пензенской губернии. Обнаружить уда¬
лось лишь три осколка общей массой 1,9 кг.

Среди метеоритных алмазов присут¬
ствуют кристаллы с необычной гексагональ¬
ной структурой. Эта структурная модифика¬
ция углерода получила собственное назва¬
ние — лонсдейлит. Цвет лонсдейлита серо¬
ватый, блеск алмазоподобный, плотность
3,2 г/см3. Еще одна Отличительная особен¬
ность метеоритных алмазов — их тонко¬

кристаллическое строение. Мельчайшие

кристаллы алмаза размером меньше 1 мм

находятся в срастании с микрокристалла¬

ми графита, составляющего почти половину

каждого сростка.

Некоторые специалисты склоняются к

мнению, что алмазы, находящиеся в уреи¬

литах, образовались при соударении хонд-
ритов еще в космическом пространстве

во время их движения в поясе астероидов.

При этом хондриты приобрели характер¬
ную уреилитовую структуру, отличающую

их от нормальных хондритов. Правдоподоб¬

ность этой гипотезы подтверждается не¬

большими размерами всех содержащих ал¬
мазы метеоритов и отсутствием метеорит¬
ных кратеров в месте их падения. Это

еще раз свидетельствует о малой силе уда¬

ра и, соответственно, об образовании алма¬
зов не в момент падения метеорита на
Землю. Не исключена также возможность
образования алмазов в недрах планет, по¬
служивших для метеоритов материнским
телом.

ИМПАКТНЫЕ АЛМАЗЫ

В тех случаях, когда на Землю па¬

дают крупные и гигантские метеориты, они
образуют огромные котлованы — астро-
блемы. На их дне иногда встречаются мел¬
кие (до 1,2 мм) алмазы в виде бесфор¬

менных мутноватых зерен, а то и пластинок

3 Вдовы кин Г. Л.— Доклады АН СССР,
1969, т. 186, № 5, с. 1171.

с оплывшими краями и едва заметными
гранями. Эти алмазы назвали импактны-
ми (от англ. impact — УДар), поскольку

они образуются под действием удара. Сре¬
ди импактных алмазов, так же как и сре¬
ди метеоритных, присутствует лонсдейлит,
поэтому о точном соотношении тех и дру¬
гих мелких алмазов судить достаточно

трудно.
При падении метеорита на поверх¬

ность Земли основная часть его испаряет¬

ся при взрыве, а сохранившиеся осколки
и переплавленное метеоритное вещество

рассеиваются в окрестностях места паде¬
ния. В кратере же скапливаются раздроб¬
ленные пылевидные остатки коренных по¬

род и переплавленные куски этих пород —

импактиты. В них-то и содержатся алмазы,

образовавшиеся при взрыве. По составу им¬

пактиты, как правило, близки к породам,

из которых они образовались. В момент
удара метеорита о Землю расплавленный
материал космического происхождения и
испытавшая удар расплавленная порода на¬

столько тесно перемешиваются, что ника¬

кими методами, за исключением анализа

микроэлементов, не удается выявить пер¬

вичное метеоритное вещество.

Впервые мелкие алмазы были найде¬
ны в 1891 г. в том месте, где упал ме¬
теорит Каньон Дьяболо (штат Аризона,
США). Многие годы считалось, что эти ал¬
мазы имеют метеоритное происхождение.

Лишь в последнее время установлено, что

алмазы содержатся не во всех образцах

этого железного метеорита, а только в тех,

которые находились на валу кратера и име¬

ют признаки кратковременного нагревания

в результате сильного удара. В образцах,

собранных на равнине, иными словами,
в обломках развалившегося в атмосфере
метеорита, алмазы не обнаружены.

Метеоритный кратер находится в
Аризонской пустыне между горами Уипс-
лоу и Флаготафф, в 6 км к востоку от
Каньона Дьяболо, по имени которого ме¬
теорит назван. Кратер чашеобразной фор¬
мы имеет диаметр около 1300 м и глубину
174 м; высота вала вокруг кратера меня¬
ется от 37 до 50 м. Принято считать,
что Аризонский кратер образовался около
50 тыс. лет назад в результате падения
гигантского железного метеорита диамет¬

ром 60—70 м, который ворвался в атмо¬

сферу с огромной скоростью, взорвался

при ударе о поверхность Земли и разбился
на мелкие осколки. Алмазы в метеорит¬
ном кратере распределены крайне нерав¬
номерно. В среднем в претерпевших удар
метеоритных обломках на 500 г вещества
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Поверхность скола одного иэ алмаз-графитовых
сростков, обнаруженных в торфе на месте падения
Тунгусского метеорита. [Увел, в 6 тыс. раз.).

Кристаллы импактных алмазов, состоящие иэ смеси
алмаза и его полиморфной модификации — лонсдей-
лита. Размер кристаллов 0,1—0,5 мм.

приходится по шесть включений раэме-

ром от 0,05 до 0,2 мм.

Французский минералог Н. Муассан

проделал следующий опыт. Он растворил
в соляной кислоте 53 кг пород из кра¬
тера метеорита Каньон Дьяболо. В осадок
выпало около 800 г углеродистого веще¬
ства, в котором содержались маленькие

черные округлые зерна алмаза. Находили в
этом кратере и светлоокрашенные крис¬
таллы, и даже белые, что довольно бол'ьшая
редкость среди импактных алмазов. Около
30% встреченных алмазов имеют гексаго¬
нальную структуру, т. е. представлены

лонсдейлитом, образовавшимся под дейст¬
вием ударной волны. Любопытно, что ана¬
логичную структуру имеют и синтетические

алмазы, получаемые ударным сжатием из

графита. По своим свойствам они близки
к метеоритным алмазам. Отдельные зерна
алмаза и лонсдейлита очень мелки: их агре¬
гаты с графитом и силикатами не превы¬
шают размера 3X3X5 мм.

В 1970 г. импактные алмазы были об¬
наружены в гигантском метеоритном кра¬

тере на Сибирской платформе. Среди мел¬
ких алмазов в этом кратере встречаются

зерна лонсдейлита. Этот же минерал мы
находим в россыпях Украины, Казахста¬
на, Русской платформы и других районов
нашей страны.

В 1980 г., спустя 72 года с момента
падения знаменитого Тунгусского метеори¬
та, впервые была сделана находка, проли¬
вающая свет на природу этого космическо¬
го тела. Участники экспедиции Института

геохимии и физики минералов Академии

наук . Украины нашли в районе взрыва

алмаз-графитовые сростки, явно имеющие

метеоритно-ударное происхождение.

ЕЩЕ ОДИН ИСТОЧНИК МЕЛКИХ АЛ¬
МАЗОВ

Многие годы считалось, что единст¬

венным источником алмазов служат ким-

берлитовые трубки, приуроченные к древ¬
ним платформам. Повсеместные находки
мелких алмазов явно не согласуются с этим

представлением. Алмазы обнаружены в
геологических структурах, не свойственных
кимберлитам, т. е. там, где алмазоносных
трубок взрыва нет — в пределах Уральской
геосинклинали, на стыке Воронежской ан-
теклизы и Московского прогиба, в обла¬
сти альпийской складчатости на Томском
валу Западно-Сибирской низменности
и т. д.

Мелкие алмазы существенно отлича¬
ются от алмазов промышленных кимбер-
литовых месторождений по морфологии и
физическим свойствам. Если среди мелких
алмазов кубические кристаллы составляют
примерно 50%, то в известных промышлен¬
ных месторождениях такие формы встреча¬
ются значительно реже. Для мелких алма¬
зов характерны микроагрегаты и деформи¬
рованные зерна, не обычные в промыш¬
ленных месторождениях. Следует также от¬
метить, что мелкие алмазы иэ кимберли-
товых трубок представляют собой обломки
октаэдров и ромбододекаэдров, т. е. мор¬
фологически не отличимы от своих круп¬
ных аналогов4. Алмазы промышленных мес¬

* францессон Е. В.— Разведка и охрана
недр, 1974, № 3, с. 33.
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Мелкие россыпные алмазы невыясненного генезиса.
Размер кристаллов 0,1—0,5 мм.

торождений отличаются от мелких почти
полным отсутствием окраски и преобла¬
данием сине-зеленой люминесценции.
Мелкие алмазы практически не светятся
в ультрафиолетовых лучах, люминесценция
у значительной части кристаллов отсутст¬
вует, почти все они окрашены.

Интересна и еще одна особенность
мелких алмазов, повсеместно встречаю¬

щихся на поверхности Земли. Они не толь¬
ко отличаются от алмазов промышленных

месторождений, но и разнятся между со¬

бой по некоторым свойствам. Например,
казахстанские алмазы отличаются от алма¬

зов Русской платформы отсутствием люми¬
несценции и преобладанием зеленой окрас¬
ки кристаллов. Видимо, мелкие алмазы
разных регионов могут быть разного про¬
исхождения. По крайней мере, не все мел¬
кие алмазы имеют метеоритную или им-
пактную природу. Напрашивается предпо¬
ложение, что существует и третий источ¬
ник мелких алмазов. Наиболее вероятно,
что часть мелких кубических алмазов име¬
ет хотя и магматическое, но не ким-

берлитовое происхождение.

Как мы уже отмечали, мелкие алма¬
зы во многом аналогичны алмазам синтети¬

ческим. В процессе синтеза алмазов тем-
ноокрашенные непрозрачные кубические
кристаллы образуются при более низких
температурах, чем октаэдрические. Следо¬
вательно, и природные мелкие алмазы мог¬
ли образоваться в низкотемпературной об¬
становке, вовсе не характерной для кимбер¬
литовых трубок. Таким образом, мы пре¬
ходим к выводу, что мелким алмазам,
встречаемым повсеместно, помимо метео¬
ритного и импактного генезиса, свойствен¬
но и земное, магматическое, происхожде¬
ние. Для мелких алмазов магматического
генезиса материнскими породами могли

служить перидотиты, эклогиты и другие по¬
роды, условия образования которых благо¬
приятны для кристаллизации алмазов. Ве¬
роятно, алмазы, как и другие минералы-
примеси, могут быть рассеяны в породах
разного генезиса без обязательного обра¬
зования промышленных концентраций.

Теперь становится ясной причина
столь широкого распространения мелких
алмазов. Вещество, приносимое иэ космо¬
са, достаточно равномерно распределялось
по поверхности Земли. Ударные кратеры
также распределены достаточно равномер¬
но. А о глобальном распространении на
земном шаре магматических пород не при¬
ходится и говорить. Первоначально метео¬
ритные и импактные алмазы, а также ал¬
мазы, высвободившиеся из магматических
пород, образовывали локальные ореолы.
Впоследствии устойчивые минералы иэ та¬
ких ореолов (в том числе и алмазы) мно¬
гократно переносились и откладывались
водными потоками, и в конце концов на¬

капливались в россыпях.
В заключение остается только сожа¬

леть, что, несмотря на огромные запасы

мелких алмазов, извлекать их из горных

пород пока не научились и они остаются

лишь предметом минералогических иссле¬

дований.
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Галактический «пояс жизни»

Л. С. Марочник, Л. М. Мухин

В 1981 г. в Таллине состоялся Международный симпозиум
«Поиски разумной жизни во Вселенной», посвященный проблеме
внеземных цивилизаций. Симпозиум еще раз продемонстрировал
исключительную сложность и многообразие задач, связанных
с этой научной проблемой. Сейчас мы находимся на начальном
этапе ее изучения. Многие вопросы — в стадии постановки.
Именно поэтому существуют полярные точки зрения даже
на число цивилизаций, возможных в нашей Галактике.
Хочу подчеркнуть, что проблема поиска внеземных цивили¬
заций «СЕТИ» (SETI, Search of Extraterrestrial Intelligence) —
комплексная научная проблема. Ею занимаются астрофизики,
радиоастрономы, биологи, планетологи. Многие аспекты про¬
блемы, например происхождение жизни на Земле, образование
планетных систем, имеют самостоятельное научное значение.
Предлагаемая читателям «Природы» статья J1. С. Марочника
и Л. М. Мухина представляет собой попытку найти новый подход
к оценке числа возможных цивилизаций земного типа в Галак¬
тике. Несмотря на то что авторы придерживаются антропоцент-
ристских взглядов, статья служит хорошей иллюстрацией ком¬
плексного подхода к решению одного из основных вопросов
СЕТИ.

Член-корреспондент АН СССР Н. С. Кардашев

Вопрос о существовании внеземных

цивилизаций не только привлекает в по¬

следние годы все большее внимание ученых
самых разных специальностей, но и при¬
обретает в известном смысле общечело¬
веческий интерес. Это неудивительно, так
как задача исключительно сложна и напо¬

минает известный' афоризм из старой
русской сказки: «Пойди туда — не знаю
куда, принеси то — не знаю что».

Проблема внеземных, цивилизаций
базируется на формуле Дрейка, антропо-
центристском принципе и принципе водно¬
углеродного шовинизма, который, вообще
говоря, является следствием антропо-
центрлстского принципа.

Формула Дрейка в рамках опреде¬
ленных допущений позволяет оценить ко¬
личество N внеземных цивилизаций в на¬
шей Галактике:

N=n • Р,- Р2- Рз- Р4- t/T.

Здесь п — полное число звезд в Галактике;
множители Р| имеют вероятностный харак¬
тер: Pi — вероятность того, что у звезды
есть планетная система, Рг, Рз, Р4 — ве¬
роятности наличия на планете жизни, ра¬
зума и технологии соответственно; t —
средняя продолжительность технологи¬
ческой эры (величина в достаточной мере
неопределенная), Т — возраст Галактики.
Как видно из формулы Дрейка, лишь п и Т
имеют определенные численные значе¬
ния — 2- 10" и 15- 10ч лет. Именно не¬
возможность определить в настоящее вре¬
мя с достаточной точностью остальные
сомножители в формуле и приводит к про¬
тиворечивым оценкам ожидаемого числа
цивилизаций.

Следует сразу подчеркнуть, что
наиболее неопределенны величины Рг и Рз-
Первая из них, как указывалось выше, обо¬
значает вероятность того, что на данной
планете есть жизнь, а вторая — вероят¬
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Леонид Самойлович Марочник, доктор физико-математических наук,

профессор, старший научный сотрудник Института космических ис¬

следований АН СССР. Область научных интересов — астрофизика

Солнечной системы, происхождение и эволюция галактик, космология.

В «Природе» опубликовал статьи: Исключительно ли положение

Солнечной системы в Галактике? (1982, № 6); На встречу с кометой

Галлея (совместно с Г. А. Скуридиным; 1982, № 8).

Лев Михайлович Мухин, доктор физико-математических наук, заве¬

дующий лабораторией того же института. Занимается вопросами

исследования планет средствами космической техники, в частности

эволюцией планетных атмосфер, а также проблемой происхождения
жизни. Автор книг: Планеты и жизнь. М., 1980; В нашей Галактике.
М., 1983.

ность наличия разума. По поводу этих
сомножителей хотелось бы сделать сле¬
дующие замечания.

Проблема возникновения жизни —
одна иэ фундаментальных проблем естест¬
вознания — сегодня еще дал4ка от окон¬
чательного решения. Существуют как обще¬
теоретические соображения, так и обшир¬
ный экспериментальный материал, под¬
тверждающие возможность получения до¬
статочно сложных органических молекул
иэ смеси простых газов. Однако еще
никому не удалось в модельном опыте
воспроизвести механизм трансляции, со¬
пряжения транскрипции и трансляции;
никому не удалось построить законченной
теории возникновения и эволюции гене¬

тического кода. На наш взгляд, лишь полу¬
чение in vitro живого организма иэ исход¬
ных неорганических составляющих позво¬

лит решить загадку возникновения жизни.

Когда это случится, трудно сказать.
Примерно такие же аргументы при¬

менимы и к сомножителю Рэ. Современ¬

ной науке неизвестен конкретный меха¬

низм, обусловивший возникновение разум¬
ной жизни на Земле. И тем не менее
не приходится сомневаться, что на третьей
от Солнца планете — Земле сущест¬
вует жизнь, причем в разумной форме;
существует развитая технологическая циви¬

лизация, готовая вступить в коммуника¬

тивную фазу своего развития — фазу свя¬

зи с другими цивилизациями.

Попытка осмыслить этот факт приве¬
ла многих ученых к формулировке гло¬
бального антропоцентристского принципа,
суть которого заключается в следующем.
Вселенная такова, какой мы ее видим,
потому что в ней существуем мы. Дру¬
гими словами, законы физики в нашей Все¬
ленной таковы, что разрешают существо¬
вание атомов, молекул, звезд, планет и,

наконец, жизни. Этот принцип был впервые
сформулирован в работах Г. М. Идлиса
около 25 лет назад1. Недавно И. Д. Но¬
виков, А. Г. Полнарев и И. Л. Розенталь,
анализируя возможность взаимосвязанных

вариаций двух величин, образованных иэ
фундаментальных физических констант ав=
=е2/Ьс и ag=Grrip/tic (где е — заряд
электрона, Ь — постоянная Планка, с —
скорость света, G — постоянная тяготе¬
ния Ньютона, тр — масса протона), про¬
демонстрировали, что существует, по-
видимому, лишь одна область изменения
ae и agf В которой ВОЗМОЖНО СуЩвСТ-

1 И д л и с Г. М.— Известия Астрофиз. ин-та
КазССР, 1958, № 7, с. 38.
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вование сложных структур, вплоть до жи¬
вых систем2.

Разумеется, наша Вселенная попадает
в этот «остров устойчивости». Как пока¬
зали авторы работы, более детальное изу¬
чение вопроса может привести к су¬
ществованию ансамблей Вселенных и в дру¬
гих областях допустимых изменений фун¬
даментальных констант. Но для наших це¬
лей достаточно указать на важные следст¬
вия, возникающие иэ этой работы. Они
имеют принципиальное значение для проб¬
лемы внеземных цивилизаций.

Во-первых, везде в нашей Вселенной,
где «работают» законы современной физи¬
ки, разрешено существование стабильных
сложных структур, а следовательно, и жиз¬
ни.

Во-вторых, хотя и в неявном виде,
из антропоцентристского принципа сле¬
дует, что жизнь во всех уголках Вселен¬
ной должна зарождаться одним и тем же
способом и на одной и той же химической
основе. Этой основой является, с одной
стороны, вода как универсальный раство¬
ритель, а с другой — углерод как централь¬
ный атом во всех без исключения биоло¬
гически важных соединениях. Это озна¬
чает, что в нашей Вселенной с определен¬
ным значением ае трудно представить
существование высокоорганизованной жи¬
вой материи, построенной, например, на
основе кремния. Второе следствие полу¬
чило название принципа водно-углерод¬
ного шовинизма.

Как видим, оба следствия вносят
изрядную долю оптимизма в изучение
проблемы внеземных цивилизаций. Дейст¬
вительно, с одной стороны, нет никаких
оснований считать, что'жизнь на Земле —
уникальное явление, а с другой стороны,
внеземная жизнь хоть в какой-то мере
должна быть похожа на нашу. Конечно,
здесь мы не рассматриваем возможности
перехода к суперразуму, слияния челове¬
ка с машиной и тому подобные трудно
оцениваемые варианты дальнейшего раз¬
вития разумной жизни. Следует отметить,
что антропоцентристский принцип, с точки
зрения как физики, так и философии, от¬
вергает возможную уникальность земной
жизни. С позиций современной теорети¬
ческой физики и наблюдательных астро¬
физических данных этот принцип под¬
крепляет великое предвидение Джордано

2 Новиков И. Д., П о л н а р е в А. Г.,
Розенталь И. Л.— Известия АН ЭстССР,
1982, т. 31, № 3, с. 284.

Бруно о множественности обитаемых
миров.

Тем не менее антропоцентристский
принцип не позволяет оценить число воз¬
можных внеземных цивилизаций ни в на¬
шей Галактике, ни тем более во Вселен¬
ной. Приходится признать, что проблема
существования и распространенности вне¬
земной жизни далека сегодня от оконча¬
тельного решения, и именно поэтому спе¬
циалисты высказывают полярные точки
зрения: некоторые считают, что мы одино¬
ки в Галактике, приводя ряд основатель¬
ных аргументов в обоснование столь
радикальной позиции; и в то же время ши¬
роко обсуждается возможность обнаруже¬
ния суперцивилизаций3 в центре Галактики
и характерные особенности развития сверх¬
разума.

Итак, главные вопросы — существуют
ли внеземные цивилизации, где и как

их искать — остаются открытыми. Имеется,
однако, возможность сузить задачу и по¬
пробовать оценить, конечно, в чисто ве¬
роятностном плане, число технологических
цивилизаций нашего, земного типа в Га¬
лактике. (Под технологическими цивилиза¬
циями условимся понимать такие из них,
которые для своего существования и раз¬
вития используют машины и механизмы.)

На первый взгляд подход к реше¬
нию такой задачи очевиден. Нужно взять
число звезд типа Солнца (желтых карликов
G2) в Галактике, принять, что около каждой
из них имеется хотя бы одна обитаемая
планета, и тогда мы получим «оценку
сверху». Но такой подход не совсем кор¬
ректен, ибо трудно говорить о равенстве
условий для звезд, расположенных ближе
к центру Галактики, и для звезд, уда¬
ленных от него. Здесь наши знания огра¬
ничены, и такой подход неизбежно нес бы
отпечаток произвола. Более того, недавно
один иэ авторов этой статьи обратил вни¬
мание на особые условия, существующие
в узкой кольцевой области Галактики, в
которой заключена галактическая орбита
Солнечной системы4.

О каких же особых условиях идет
речь и как их можно связать с проблемой

3 Согласно классификации, предложенной
Н. С. Кардашевым, под сугтерцивилизациями,
или цивилизациями III типа, следует понимать
такие иэ них, которые для своего сущест¬
вования используют энергию в масштабах
своей галактики.

1 Подробнее об этом см.: Марочник Л. С.
Исключительно ли положение Солнечной си¬

стемы в Галактике? — Природа, 1982, № 6,
с. 24.
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внеземных цивилизаций? Хорошо известно,
что многие галактики, в том числе наша,

имеют спиральную структуру. Галактика
вращается дифференциально, т. е. враще¬
ние происходит с непостоянной угловой
скоростью: близкие к центру части га¬
лактики вращаются быстрее, более дале¬
кие — медленнее. В результате угловая
скорость вращения звездной системы
уменьшается по мере увеличения расстоя¬
ния до ее центра. В то же время,
согласно современным представлениям,
спиральные ветви нашей и других галактик
представляют собой волны плотности, рас¬
пространяющиеся по звездному населению
галактического диска. Крайне существенно,
что угловая скорость вращения таких
спиральных волн, проявляющихся а виде
спиральных ветвей, постоянна. Это очень
важный факт, из которого следует, что на
каком-то расстоянии RK от центра и сама
Галактика и рукава вращаются синхрон¬
но. Именно радиус RK и определяет так
называемый коротационный круг, а зона
коротации (от англ. corotation -— совмест¬
ное вращение) — узкое кольцо, охваты¬
вающее коротационный круг,— единствен¬
ное, особо выделенное место в каждой
спиральной галактике. Имеются основания
считать, что Солнечная система находится
как раз в зоне коротации, т. е. в спе¬
циальных условиях. В таких же условиях
находятся и все остальные объекты коро-
тационного круга.

Несколько слов об этЛх условиях.
Применительно к обсуждаемой проблеме
особое значение имеют, конечно, условия
образования звезд, которые в зоне коро¬
тации и вне ее существенно различны.

Звезды образуются из межзвездного газа.
Этот газ, вращаясь вместе с галактическим
диском, втекает в спиральные рукава,
имеющие везде, за исключением зоны ко¬

ротации, угловую скорость, отличную от

угловой скорости дифференциально вра¬

щающегося диска. В гравитационном поле

спиральных рукавов межзвездный газ уско¬

ряется. Возникает явление, которое назы¬

вают галактической ударной волной: на

внутренней кромке рукавов образуется
спиралевидная полоса сжатого межзвезд¬

ного газа, в которой и рождаются звезды.

Чем больше относительная скорость меж¬
звездного газа и спиральных рукавов, тем

мощнее галактическая ударная волна и тем
сильнее сжат в ней газ. Соответственно,

чем сильнее сжат газ, тем интенсивнее

идет в нем процесс образования звезд.
В зоне коротации рукава вращаются почти
синхронно с межзвездным газом, отно¬

сительного движения почти нет, и удар¬

ной волны не образуется. Именно по¬
этому образование звезд а зоне коротации
и вне ее происходит в разных условиях.
Таким образом, коротационная зона ока¬
зывается выделенным узким кольцом —

тором с радиусом 250 парсек (пк) — во
всем «теле» Галактики.

Это и позволяет нам предложить

галактический антропоцентристский прин¬

цип, согласно которому формы жизни и

цивилизации нашего типа могут возникать
лишь е галактических «поясах жизни» —

Схематическое изображение спиральных рукавов
Галактики и современного положения движущейся
по галактической орбите Солнечной системы. R, —
коротационный радиус. Область (радиусом 0,25 ки¬
лопарсек! между галактической орбитой и волной
плотности — юна коротации.

в коротационных торах. Конечно, это всего
лишь гипотеза. Однако то, что Солнечная
система находится в Галактике на особом

положении, делает подобную гипотезу
весьма привлекательной.

Солнце вместе с системой планет
находится между спиральными рукавами
Персея и Стрельца и медленно дви¬

жется по направлению к рукаву Персея.
Исключительно важно, что время жизни
Солнечной системы (4,6- 10э лет) по по¬
рядку величины равно времени, которое
она проводит в пространстве между рука¬
вами (7,8- 10а лет). Дело в том, что в га¬
лактической ударной волне начинается
рождение звезд, как подобных Солнцу,
так и массивных сверхновых i I типа.



56 Л. С. Марочник, Л. М. Мухин

Существует предположение, что именно
вспышка сверхновой послужила толчком
к рождению Солнечной системы5, а «спо¬
койная жизнь» Солнца и планет началась
лишь, когда наша звезда покинула место

своего рождения (предположительно, ру¬
кав Стрельца) и вышла в пространство
между спиральными рукавами. Именно
здесь жизнь, зародившаяся на Земле,
достигла уровня технологической цивили¬
зации. Напомним, что сейчас Солнце дви¬
жется по направлению к рукаву Персея.
Как мы покажем ниже, при вхождении
в рукав наша цивилизация может погиб¬
нуть под влиянием облучения от вспыхи¬
вающих здесь сверхновых. Такая же участь
ожидает, по-видимому, и другие цивили¬

зации, возникшие в коротационном торе.

Поэтому мы вводим *tot — полное время
жизни цивилизации нашего типа, которое,

согласно галактическому антропоцентрист-

скому принципу, есть время, в течение

которого соответствующая звезда с ее пла¬
нетной системой (и жизнью на ней) дви¬

жется от рукава к рукаву. При этом

можно предполагать, что имеются как ци¬

вилизации, не дошедшие до нашего уровня

развития, так и перешагнувшие его. Ис¬
пользуя некоторые астрономические дан¬
ные, можно оценить время, оставшееся

нашей цивилизации до ее вероятной ги¬
бели.

Каково расстояние, на котором может
вспыхнуть ближайшая к Солнцу сверхно¬
вая, и как этот взрыв повлияет на зем¬
ную биологию? Впервые подобный вопрос
рассмотрели В. И. Красовский и
И. С. Шкловский в 1957 г.ь Мы также
провели ряд интересующих нас оценок,
основываясь на галактическом антропо-
центристском принципе. Согласно этим
оценкам, расстояние, на котором может
вспыхнуть ближайшая к Солнцу сверх¬
новая при входе Солнца в спиральный ру¬

5 Сейчас подобная гипотеза кажется особен¬
но привлекательной в связи с обнаружением
в ряде метеоритов изотопов ксенона |29Хе
и магния 26Мд. Эти изотопы могли образовать¬
ся в метеоритах, по-видимому, в результате

радиоактивного распада короткоживущих изо¬

топов иода 1291, плутония 244Ри и алюминия
27А1. В свою очередь, короткоживущие изото¬
пы могли попасть в первичное вещество про-

тосолнечной туманности (из которого, в част¬

ности, сформировались и метеориты) скорее

всего при взрыве достаточно близко вспыхнув¬

шей сверхновой звезды, в недрах которой

они должны были образоваться в процессе

термоядерного синтеза химических элементов.

6 Красовский В. И., Шкловский И. С.—
Доклады АН СССР, 1957, N9 116, с. 197.

кав Галактики, составляет примерно 10 пк.
Как показал И. С. Шкловский, главным эф¬
фектом от вспышки близкой сверхновой
является увеличение примерно в 100 раз
интенсивности космических лучей в об¬
ласти радиусом 10 пк, окружающей сверх¬
новую. Известно, что естественный фон
радиоактивности на Земле, обусловленный
космическими лучами, приводит к дозе
облучения порядка 0,04 бэр/год. Стократ¬
ное увеличение интенсивности при вспыш¬
ке близкой (10 пк) сверхновой усили¬
вает дозу примерно до 4 бэр/год. Со¬
гласно И. С. Шкловскому, Солнечная си¬
стема движется через радиотуманность, об¬
разовавшуюся вокруг вспыхнувшей звезды,
в течение примерно 10 тыс. лет.

В то же время известно, что сум¬
марная средняя индивидуальная вероят¬
ность гибели человека в результате
облучения, отнесенная к дозе в 1 бэр, рав¬
на Q=Q 1+02=1,4 • 10—4бэр_ 1, где Q — сум¬
марный риск гибели, qi=10 бэр 1 —
риск гибели от рака, Q2=0,4- 10“4бэр—1 —
риск гибели от летальных мутаций (т. е.
появления нежизнеспособных особей)7.

Грубая оценка показывает, что при
дозе около 4 бэр/год ежегодно должно
вымирать примерно 0,056% населения зем¬
ного шара. Таким образом, за 10 тыс. лет
может вымереть все население, если ги¬
бель не перекроется воспроизводством —
естественным приростом населения за счет
рождаемости. В современных условиях
ежегодный прирост населения составляет
приблизительно 2,3%, что существенно пе¬
рекрывает риск гибели от облучения. Од¬
нако в более ранние эпохи прирост чис¬
ленности населения был существенно мень¬
ше (см. таблицу)".

Как следует иэ таблицы, на ран¬
них этапах развития нашей цивилизации
близкая вспышка сверхновой могла бы быть
гибельной для человеческой популяции,
так как естественный прирост населения
был меньше, чем риск гибели. Разуме¬
ется, к этому выводу нужно относиться
весьма осторожно, поскольку мы опери¬
руем здесь малой разностью двух боль¬
ших величин (абсолютными значениями ро¬
ждаемости и смертности населения). В бу¬
дущем прирост населения должен будет
резко сократиться, так как наша плане-

7 Козлов В. Ф. Справочник по радиацион¬
ной безопасности. М., 1977.

0 Данные, приведенные в таблице, взяты
из кн.: Дубинин Н. П. Общая генетика.
М., 1976.
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Таблица

Время удвоения численности Соответствующий ежегодный
популяции людей, годы прирост популяции людей, %

От древнего до среднего палеолита
В течение 15 тыс. лет после нового палео¬
лита

В течение 1700 лет после начала нашей эры
За время, прошедшее с 1830 г.
Наши дни

та вряд ли сможет обеспечить жизнедея¬
тельность более 10 млрд людей. Поэто¬
му с известными оговорками можно пред¬
положить, что в будущем риск гибели от
облучения также будет существенно выше,
чем возможный прирост населения.

Конечно, сейчас трудно делать про¬
гнозы о будущем нашей цивилизации,
которая, с одной стороны, может сама се¬

бя уничтожить в результате глобальной
войны, а с другой — может изобрести
эффективные средства защиты своей плане¬
ты от долговременного облучения. Одна¬
ко хотелось бы подчеркнуть, что циви¬
лизации, находящиеся ближе к центру
Галактики, т. е. вне коротационного тора,
подвергаются гораздо большему риску от
последствий взрывов сверхновых, так как
они чаще проходят через спиральные ру¬
кава. 1

Будем, тем не менее, считать вре¬
менем жизни t|ot цивилизации, подобной
нашей, время нахождения ее звезды меж¬
ду спиральными рукавами Галактики. Ис¬
пользуя галактический антропоцентрист-
ский принцип, можно оценить верхний
предел полного числа цивилизаций нашего
типа в Галактике. В зоне коротации, т. е.
в области радиусом 250 пк, находится
примерно 7- 107 звезд типа Солнца. В на¬
чале статьи мы уже приводили форму¬
лу Дрейка, дающую число развитых циви¬
лизаций в Галактике, находящихся на оп¬
ределенном уровне т своего технологичес¬
кого развития. Теперь, согласно галакти¬
ческому антропоцентристскому принципу,
эту формулу следует заменить соотноше¬
нием:

МТ = П£ГТ Р, • Р2- Рз- Р
'lot

где ts — время, отсчитываемое от мо¬
мента выхода данной цивилизации (вме¬
сте с ее звездой) из спирального рукава,
в котором она зарождаласв; nQ°po,=
=7- 10’. Верхний предел NT найдем, поло¬
жив P|=P2=Pt=Pi=1. Это соответствует

170 000 0,0004

10 000 0,007
400 0,17
100 0,7

30 2,3

предположению, что в зоне коротации

число звезд, имеющих планетные систе¬

мы и разумную жизнь на них, равно

Пкоро' jb сущности, такая гипотеза сле¬
дует духу галактического антропоцентрист-

ского принципа.) Поскольку — время

прохождения Солнца между рукавами —

составляет 7,8- 10® лег, a ts=4,6- 109 лет
(т. е. это время жизни Солнечной систе¬
мы), то возможное число цивилизаций
нашего технологического уровня в зоне ко¬
ротации примерно равно 4- 107. Это весь¬
ма значительная величина.

Не представляет труда найти и от¬
ношение возможного числа цивилизаций
более развитых, чем наша, к числу ци¬
вилизаций, отставших от нас по своему

уровню. Это отношение равно ;
S

оно близко к 0,7.

Приведенные оценки представляют
собой верхний предел возможного чис¬
ла технологических цивилизаций в рам¬
ках гипотезы галактического антропоцент-
ристского принципа. Если мы действитель¬
но не одиноки во Вселенной, то орби¬
та, по которой движется Солнечная система
в Галактике, может быть образно назва¬
на «дорогой жизни», так же как зона ко¬
ротации — «поясом жизни» в Галактике.
Очевидно, нижний предел числа техноло¬
гических цивилизаций есть пт=1, что соот¬
ветствует нашему одиночеству во Все¬
ленной. В последнем случае феномен
существования нашей цивилизации случаен
(что, конечно, противоречит общему антро¬
поцентристскому принципу). Пользуясь об¬
разом, заимствованным у писателей-фан-
тастов А. и Б. Стругацких, можно ска¬
зать, что в этом случае ситуация напо¬
минает «пикник на обочине» Галактики

(ведь мы находимся почти на ее краю),
устроенный природой и случайно привед¬
ший к возникновению нашей цивилизации.

В заключение отметим, что все при¬
веденные соображения относятся и к дру¬
гим спиральным галактикам.
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Воспоминания о Л. Е. Ферсмане

История одного доклада

Б. М.. Кедров

Бонифатий Михайлович Кедров, академик, заведующий сектором
«истории науки и логики» Института истории естествознания и техни¬
ки АН СССР. Занимается проблемами материалистической диалектики,
философскими вопросами естествознания, историей науки, психологией
научного творчества. Автор 45 монографий и брошюр и более 600 ста¬
тей. Иностранный член Венгерской Академии наук, Болгарской Акаде¬
мии наук, Сербской Академии наук и искусств, Общества естествоиспы¬
тателей «Леопольдина» (ГДР), член международной Академии истории
науки. Член редколлегии журнала «Природа» и постоянный его автор.
В декабре 1983 г. Б. М. Кедрову исполняется 80 лет. Редакция и редак¬
ционная коллегия журнала поздравляют Бонифатия Михайловича
с юбилеем, желают ему доброго здоровья и новых успехов в науч¬
ной и общественной деятельности.

ПЕРВОЕ ЗНАКОМСТВО

С академиком Александром Евгенье¬

вичем Ферсманом я познакомился полве¬

ка назад, в 1933 г. Ему было тогда 50 лет,
мне — 30. Наше знакомство состоялось
в Ленинградском отделении Госхимиздата.
Помещалось оно на втором этаже дома
№ 100 по Невскому проспекту. Заведую¬
щим этим издательством был историк хи¬
мии профессор Макс Абрамович Блох, а его
ближайшей помощницей и фактическим ру¬
ководителем издательства Евгения Давы¬
довна Волова. Вокруг этого издательства
сгруппировался с давних пор тесный кружок
ленинградских деятелей науки и культуры.
В него входили писатель Алексей Нико¬
лаевич Толстой, химик член-корреспондент
АН СССР (впоследствии академик) Виталий
Григорьевич Хлопин, здесь бывал и Вла¬
димир Иванович Вернадский со своим уче¬
ником Александром Евгеньевичем Ферсма¬
ном. Блох организовал издание трудов
прежде всего членов этого кружка. Это был
очень дружный коллектив, своего рода
семья деятелей науки и литературы. Сре¬
ди ленинградских ученых ходило шутливое

выражение «Блохиздат» по поводу этого из¬
дательства.

Я попал туда неожиданно для себя.
В конце 1932 г., после окончания двух кур¬

сов Института красной профессуры естест¬
вознания я поехал в Ленинград поступать в
аспирантуру. Но вскоре после моего при¬
езда Ленинградский обком партии на¬
правил меня в Госхимиздат в качестве за¬
местителя заведующего, т. е. Блоха. Я под¬
ходил для этой должности, поскольку был
и химиком и философом.

Своим человеком в кружке я не стал,
но все же мне удалось довольно близ¬
ко наблюдать его жизнь. Хорошо помню
фигуру Ферсмана — грузную с виду, слов¬
но налитую, почти шарообразную, с го¬
лой головой, глубоко сидящей между пле¬
чами, с толстой шеей, переходящей в трой¬
ной подбородок. И несмотря на груз¬
ную массивность, в нем, в его движениях,
особенно в движениях рук, проявлялась ка¬
кая-то удивительная подвижность и, я бы
сказал даже, ловкость, особенно во время
разговора. Когда он приходил в издатель¬
ство, маленькая ростом ВоНова буквально
вертелась вокруг него, кокетливо называя

его «толстый Ферсман». Позднее я узнал,

что он вообще любил прозвища, кото¬
рые давали ему в связи с его фигурой.
Так, уборщица подмосковного санатория
«Узкое» рассказывала мне, что ее ребятиш¬
ки звали Ферсмана «дядя Слон», а когда
она запретила дразнить его так объясни-
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ли ей, что он сам научил их этому проз¬

вищу.

При мне Ленинградское отделение
Госхимиздата выпустило вторым изданием
том I «Геохимии» Ферсмана. Изучая его,
я несколько раз беседовал с автором по
существу излагаемого материала, и тогда
узнал, как Ферсман создает свои труды:
диктует их стенографистке, а затем обра¬
батывает продиктованное, снабжая табли¬
цами и схемами.

В конце 1933 г. я вернулся в Мо¬
скву, а в конце 1934 г. сюда переехала и
вся Академия наук. Но в течение 1934 г.
я неоднократно приезжал в Ленинград,
поскольку вел семинар по истории хи¬
мии для аспирантов-химиков. Во время этих
приездов я заходил в «Блохиздат» и еще
раза два встречался с Ферсманом. Он сде¬
лал тогда доклад на юбилейном Менделе¬
евском съезде (1934) на тему «Периоди¬
ческий закон Менделеева и геохимия» и
рассказывал об этом увлекательно, словно
озаряясь внутренним светом.

После переезда Академии наук в Мо¬
скву встречи наши поначалу были мимо¬
летные, а беседы случайные, незначитель¬
ные.

Сближение началось тогда, когда при¬
шлось защищать менделеевское наследст¬

во. В конце 1938 г. мне пришлось
вести занятия с аспирантами Московско¬
го химико-технологического * института
(МХТИ) им. Д. И. Менделеева по исто¬
рии химии, и я обнаружил там совер¬
шенно недопустимое пренебрежение и да¬
же отрицание значения великого открытия,
сделанного Менделеевым. Я напечатал об
этом критический обзор в журнале «Под
знаменем марксизма» (1939) под заглавием
«Об отношении к менделеевскому на¬
следству». Вслед за этим в том же журна1
(ле (1940) я опубликовал статью «Химичес¬
кие понятия в свете менделеевского на¬

следства», в которой показал огромное зна¬
чение этого наследства для современной
науки.

В то время я работал старшим науч¬
ным сотрудником Института философии
АН СССР. Академик-секретарь тогдашнего
Отделения истории и философии АН СССР
А. М. Деборин и П. Н. Федосеев — в
то время заместитель директора Институ¬
та философии — привлекли меня к под¬
готовке двух юбилейных сборников, посвя¬
щенных философским вопросам естество¬
знания: один иэ них — к 30-летию вы¬
хода в свет книги В. И. Ленина «Ма¬
териализм и эмпириокритицизм», другой к
120-летию со дня рождения Ф. Энгельса.

Я предлагал возможных авторов, которым
Деборин писал соответствующие письма.
Предварительно все авторы должны были
сделать доклад в Отделении истории и фи¬
лософии. По моему совету было посла¬
но письмо и Ферсману, однако тот отка¬
зался, ссылаясь на занятость, на отсутствие
хорошей темы и малую философскую ос¬
ведомленность. «Вам надо лично повидать¬
ся с ним и убедить его»,— сказал мне
Деборин, и я поехал. С этого-то момента у
нас с Ферсманом и завязался подлинно
научный ' контакт, началось самое тесное
общение, перешедшее в особого рода
содружество.

Ферсман встретил меня довольно хо¬
лодно и к прежним мотивам своего отка¬
за добавил главный: ему будет трудно
работать с человеком, который несправед¬
ливо отозвался о его учителе, В. И. Вернад¬
ском, в печати. «Что это за философия,
которую можно употреблять как дубин¬
ку!» — с возмущением сказал Ферсман.
(За несколько лет перед тем Деборин дей¬
ствительно опубликовал в «Известиях
АН СССР» статью «Проблема времени в
освещении академика В. И. Вернадско¬
го», где приписал Вернадскому идеализм.)
Я как мог объяснил Ферсману, что и у
Деборина есть ошибки в духе гегелевско¬
го идеализма и что он плохо разбирается
в естествознании, а философию у нас
многие понимают и применяют по-раэно-
му, так что нельзя делать ее ответст¬
венной за всякого рода оперирования ею,
что Ферсману придется иметь дело толь¬
ко со мной, как фактическим составите¬
лем и организатором готовящихся сборни¬
ков.

После_этого я перешел к существу
дела. Я напомнил Ферсману его «Геохи¬
мию» и особенно его доклад на юбилейном
Менделеевском съезде 1934 г. Ферс¬
ман меня перебил, заметив: «Но ведь
там нет никакой философии, а сборники
вы готовите как раз по философии!» Я пояс¬
нил, что речь идет о философии в ее свя¬
зи с естествознанием, включая физику, хи¬
мию, геохимию, и добавил, что, хотя и без
философской терминологии, его, Ферсма¬
на, работы исполнены подлинной диалекти¬
ки и материализма. Эта мысль ему, ка¬
жется, понравилась. Но все же свое со¬
гласие на доклад и статью он дал не

сразу.

Тогда я перешел к главному аргу¬
менту. Начал я несколько торжественно и
высокопарно: «Александр Евгеньевич! В то
время как Вы и многие наши ученые вы¬
соко ценят научное наследие великого на-
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шего соотечественника Д. И. Менделеева,

и особенно, конечно, его периодический
закон, который Вы справедливо воссла¬
вили, имеются даже не отдельные лица, а

целые учреждения и кафедры, всячески

умаляющие его значение, полагая, что ус¬

пехи зарубежной науки полностью пере¬
крыли и даже отмели все, что было сде¬
лано Менделеевым». Конечно, сейчас я не
могу точно воспроизвести сказанное мною,

передаю только смысл.
Пока я говорил, лицо Ферсмана ме¬

нялось — из равнодушно-спокойного ста¬

новилось гневно-возбужденным. Я никогда
до тех пор не видел в лице собесед¬
ника такого внезапного резкого перехода
от одного эмоционального состояния к

другому, прямо противоположному. Он да¬
же стукнул кулаком по столу и воскликнул:
«Не верю1 Где это может быть такое?» Я от¬
ветил, сам заражаясь его возбуждением:
«Да это в МХТИ — институте, носящем
имя Менделеева, на кафедре общей и
неорганической химии, которую возглавля¬
ет Яков Иванович Михайленко!»

И я раскрыл принесенную с собой
«на всякий случай» книжку Михайленко и
учебные программы по химии для студен¬
тов 1 курса МХТИ. Он буквально выхватил
все это из моих рук и стал вслух чи¬
тать (у него, по-видимому, была слуховая
память) отмеченные мною места. «Основ¬
ное положение Менделеева, что место
элемента в системе определяется его атом¬

ным весом, неверно»,— подчеркивал

Михайленко'. Прочитав это, Ферсман взгля¬
нул на меня, как бы прося разъяснения.
Я же сказал, что Михайленко все спутал,
что основным положением Менделеева
было как раз обратное, а именно, что все
главные свойства элемента, в том числе и
его атомный вес, определяются на основа¬
нии места элемента в системе. К этому воп¬
росу мы вернулись позже, а пока Ферсман
продолжал читать по поводу периодичес¬
кой системы, составленной Менделеевым,

что «старая, эмпирически найденная форма
таблицы должна быть оставлена»11.

Я рассказал, что когда я вел в МХТИ
в 1938—1939 гг. занятия по истории химии с
аспирантами, то во всем институте, нося¬
щем имя Менделеева, не мог найти ни од¬

ной его таблицы элементов, а всюду была
развешена «Таблица Бора — Томсена»,

1 Михайленко Я. Эволюция наших пред¬
ставлений о химических элементах, атомах
и молекулах за последнее время. Харьков,
1935, ч. I, с. 136.

схематически оформленная Михайленко и
раскрашенная им в пять цветов (она была
издана-в 1938 г.). Только на складе сре¬
ди старья удалось найти одну истрепанную
и порванную таблицу Менделеева.

Ферсман вскочил, стал быстро ходить
по комнате. «Да кто же он такой, этот
Михайленко?» — спросил он. Я ответил,
что плохо знаю его, но знаю (он сам пишет
об этом в своей книге), что в 1900—
1912 гг. он стоял на позициях отрица¬
ния атомной теории, которую предлагал
отбросить как неверную и бесплодную и да¬
же оспаривал у энергетика Оствальда
приоритет в ее «опровержении»3.

«Как? — буквально вскричал Фер¬
сман.— Он отбрасывал атомистику! Тогда
понятна его вражда к Менделееву. Нет, это¬
го так оставлять нельзя! Я — патриот своей
науки, и я обязательно выступлю в за¬
щиту Менделеева — это мой долг уче¬
ного. Но Вы должны мне непременно
помочь, я на Вас надеюсь!»

Итак, согласие получено, тема тоже
определилась, нужно только помочь подго¬
товить доклад. А для этого докладчику на¬
до самому разобраться в некоторых ме¬
тодологических и вообще философских
вопросах; и это надо было сделать в ус¬
ловиях, когда философия толковалась и
применялась разными лицами, которые вы¬
давали себя за философов, по-разному.

К 1940 г. у меня накопился уже пят¬
надцатилетний стаж преподавательской и
пропагандистской работы в области фило¬
софских вопросов естествознания, начиная
с выхода в свет «Диалектики природы»
Энгельса. Моими слушателями были и сту¬
денты-химики, и преподаватели, и профес¬
сора вузов, и аспиранты, докторанты и науч¬
ные работники АН СССР, и школьники,
и рабочие Дорхимзавода — словом, самые
различные по своему составу слушатели.
Но другого такого интересного собесед¬
ника и слушателя, каким был Ферсман, я
не встречал до сих пор. Наши беседы
взаимно обогащали нас. Он ловил мысли на
лету, перебивая меня, продолжал развивать
их дальше, на своем — геохимическом —
материале. Он вдохновлялся и умел вдох¬
новлять собеседника. Я очень жалею, что
наши беседы с ним не стенографирова¬
лись, но, возвращаясь домой, я их за¬
писывал в свою рабочую тетрадь.

Во время наших бесед выяснилось,
что Ферсман — прекрасный знаток исто¬
рии химии и вместе с тем отлично ориен¬
тируется в философских вопросах естество-

2 Там же, с. 240. 3 Там же, с. 68.
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знания, хотя и не любит пользоваться
специфически философской терминологи¬
ей. Вот мы говорим с ним о месте в си¬
стеме как определяющем признаке хими¬
ческого элемента. Это — моя идея, по¬
зволяющая по-новому оценить открытие и
все учение Менделеева и в то же время по¬
дойти к нему с диалектико-материалисти¬
ческой точки зрения.

Место в системе — это не геомет¬

рическое понятие, говорил я, а совокуп¬
ность свойств элемента, стоящего на этом
месте, определяемая соотношением данно¬
го элемента со всеми соседними, его свя¬

зями с ними. И оно сохраняет эти харак¬
теристики, даже если самый элемент еще
не открыт, еще неизвестны его свойства,
в том числе и атомный вес.

«Да, да,— подхватывает Ферсман,—
тогда и самый неоткрытый еще элемент,
и все его свойства можно предсказать
на основании пустого места в системе, что и
сделал Менделеев! Удивительно, право!»

А я добавляю, что Менделеев изме¬
нил значения атомных весов многих элемен¬

тов в соответствии с их новыми места¬

ми в системе. Вот и выходит, что не атом¬
ный вес в конечном счете определял у
Менделеева место элемента в системе,
как утверждает Михайленко, а как раз на¬
оборот, именно место в системе определя¬
ло атомный вес. Ферсман радостно кивал
головой.

Потом мы обратились А современ¬
ной физике. Я утверждал, что все по¬
следующие открытия, касавшиеся строения
атома, опирались на менделеевское опре¬
деление элемента, даваемое через указа¬
ние места его в системе: сначала это

место нумеруется благодаря открытию
Мозли порядкового числа, выводимого
экспериментально иэ данных характеристи¬

ческого рентгеновского спектра элемента;

затем это число приравнивается положи¬

тельному заряду атомного ядра, на ос¬

нове чего дается современное определе¬

ние элемента. Следовательно, физика не

только не отменила менделеевских воззре¬

ний, а целиком опирается на них, раз¬

вивая, обогащая, конкретизируя их.
Ферсмар вставлял замечания, допол¬

нял то, что я говорил. «Не умер Менделеев,
нет, нет, и его закон живет сегодня, как и

тогда, когда был только что открыт!»
По его просьбе я особо подробно

останавливался на философской стороне
обсуждаемых вопросов. Так, я сопоста¬
вил движение научного познания от пер¬
воначального, крайне бедного представле¬
ния о месте элементов в системе (по

двум табличным «координатам») к его фи¬
зической индексикации (порядковое число,
потом заряд ядра) с общим закономер¬
ным движением научной мысли от абст¬
рактного к конкретному. Сказал, что Маркс
таким образом изложил свой «Капитал»,
Энгельс — «Диалектику природы», а Ле¬
нин завещал излагать диалектику. Ферс¬
мана все это крайне интересовало.

Тогда же, а может быть во время
другой встречи, встал вопрос о том, что
означает признак места элемента в сис¬
теме с точки зрения диалектической фи¬
лософии. В одном из предполагавшихся
«Примечаний» ко 2-му изданию «Анти-Дю-
ринга» (оно потом вошло в рукопись
«Диалектики природы») Энгельс писал, что
между метеоритом и человеком имеется

бесконечный ряд других вещей и процес¬
сов природы, позволяющий «указать каж¬
дому члену ряда свое место в системе

природы и таким образом познать их»4.
Эта мысль очень понравилась Ферс¬

ману, и он несколько раз ее повторял:
«Указать место в системе значит- познать,

да, именно познать вещь, скажем, тот же

элемент». Ему понравилось и другое ме¬

сто в «Диалектике природы», где сказано,

что значение какого-либо органического ве¬
щества не зависит уже просто от его со¬

става, а обусловлено скорее его положе¬
нием в том ряду, к которому оно при¬
надлежит5.

«Та же самая мысль, что и рань¬
ше, но только приложенная к химии,—

констатировал Ферсман.— Но, все таки: где
тут, собственно, философия?»

Я по памяти процитировал отрывок из
ленинского фрагмента «К вопросу о диа¬
лектике», где приводится пример про¬

стейших суждений (предложений) о тож¬
дестве (единстве) отдельного и общего:
Иван (отдельное) есть человек (общее).
На этом принципе диалектики — единстве
противоположностей — построено и все
менделеевское определение элемента че¬

рез периодический закон: элемент (отдель¬
ное) определен через место в системе
(в общем), т. е. через общее. Значит...
«Значит, диалектика выступает здесь в ее
конкретном выражении, как заключенная в

химических понятиях, в периодическом за¬

коне!» — резюмировал Ферсман.

Как-то раз, говоря о месте эле¬

мента в системе, я сравнил его со «звез¬

дой», образованной соседними элемента-

* Маркс К., Энгельс Ф. Соч., т. 20,
с. 547.

5 Там же, с. 609.
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ми, расположенными вокруг него по вер-

тикали (сверху вниз), по горизонтали (сле¬
ва и справа) и по двум диагоналям (со
стороны четырех его углов). Такое сравне¬
ние очень понравилось Ферсману, и он под¬
робно стал рассказывать о диагональных
разрезах менделеевской периодической
системы, имеющих громадное значение

для геохимии, которые подробно изучал он
сам.

Во время другой нашей встречи речь
зашла о категориях диалектики как ступе¬
нях познания химического вещества. Мы
долго разбирали и обсуждали ленинскую
характеристику общего хода познания и
конкретизировали это на материалах исто¬
рии химии: сначала мелькают впечатления
(это —i древние натурфилософские пред¬
ставления о стихиях, атомах и элементах);
потом выделяется «нечто» (это — алхими¬
ческие «начала», т. е. свойства тел, превра¬
щенные в особые субстанции); затем фор¬
мируются определения качества и коли¬
чества (это — стадии качественного и коли¬
чественного химического анализа); потом
раскрывается сущность изучаемых явлений
(это — переход к химической атомисти¬
ке) и т. д. Ферсман с интересом слушал,
иногда возражал, спорил, но общую канву
ленинской мысли в ее историко-химиче-
ском толковании понял и одобрил. Я же
дал ему две свои рукописи: мой доклад
к 30-летию со дня- выхода в свет ленин¬
ского «Материализма и эмпириокритициз¬
ма» (он назывался «Развитие поняти^ «хи¬
мический элемент» за последние 30 лет»)
и рукопись большой работы, только что за¬
конченной,— «Пути познания химического
вещества». В ней излагались упомянутые
выше идеи, а также был выделен особый
раздел, посвященный вопросу о противо¬
речивом развитии химии и физики — через
предварительное расчленение единства
сторон прерывности и непрерывности у изу¬
чаемых объектов к последующему их свя¬
зыванию, при котором восстанавливается
исходное единство противоположностей.

Обе мои рукописи, как я понял впос¬
ледствии из доклада, Ферсман широко
использовал: он не заимствовал текст,

а переосмыслил и переформулировал

содержание, как бы опоэтизировал его,
так, что, слушая его, я узнавал и не

узнавал свои мысли. Это было нечто со¬
вершенно новое, неожиданное. Но Ферс¬
ман, человек очень тактичный, счел нуж¬
ным публично признать, что он опирался
на обе мои еще неопубликованные ра¬
боты.

Тогда я думал о том, чтобы доклад
Ферсмана был подготовлен на хорошем

философском уровне. Много позднее я по¬
нял, что, по сути дела, я выполнял на своем

маленьком участке ленинский завет крепить

союз между философией и естествозна¬

нием. Как верно подтвердились в данном
случае вещие слова Ленина, что каждый
специалист науки по-своему, особым путем,
через данные своей науки придет к ком¬
мунизму, а значит и коммунистическому
мировоззрению, философскую часть кото¬
рого составляет материалистическая диа¬

лектика. Я полагаю, что не ошибусь, если
скажу, что Ферсман шел к этому миро¬
воззрению не только через собственные
теоретические и практические исследова¬
ния полезных ископаемых нашей страны,
но и через осмысление и защиту ве¬
ликого научного наследия Менделеева.

РЕЧЬ А. Е. ФЕРСМАНА

Накануне заседания Ферсман сооб¬
щил мне, что доклад у него готов.

Я попросил его дать мне прочесть.

Он покачал отрицательно головой и развел

руками. Тогда я попросил показать хотя бы
тезисы или план. Ферсман постучал по
лбу и ответил: «Он у меня весь тут1
Я ведь всегда импровизирую — говорю то,
что приходит в голову, так мне легче».

Сделанный доклад носил довольно

сухое, деловое название «Периодический

закон Менделеева в свете современной

науки». Прочитан он был в Малом зале
академического здания на 2-м этаже дома
№ 14 по Волхонке. Председательствовал
Деборин. Небольшой зал набит до отказа.
Аудитория пестрая, и мало кто из соб¬
равшихся был знаком с темой доклада.
Но слышали, что докладчик — удивитель¬
ный оратор и зашли просто послушать
его. Получив слово, Ферсман встал, пок¬
лонился, начал говорить, произнес первые

слова об оценке Энгельсом научного под¬

вига Менделеева. А потом... потом вдруг

исчезли слова. Произносившиеся фразы

звучали, словно переложенные на музыку,

сливались в общий аккорд, который, ка¬
залось, заполнил собою весь зал. Притих¬
шие люди, потолок и стены, стол прези¬

диума и сам докладчик исчезли, остал¬

ся только голос, рисующий одну карти¬

ну за другой. Это была- подлинно поэ¬
тическая импровизация. Мысли оратора, да
еще так ярко преподнесенные слушателям,

буквально рождались на их глазах. Я мно¬
го на своем веку — и до того, и после —

слышал великолепных ораторов, особенно
А. В. Луначарского, но не слышал ниче¬
го похожего ни тогда, ни позднее. Думаю,
что это же ощущали все присутствующие.
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Меня особенно интересовало, как
Ферсман использует в своем докладе диа¬
лектику. Вот он говорит о кирпичах
мироздания, в которых много сходных черт,
но есть и существенные различия («раз¬
личие в тождестве»,— фиксирую я). Даль¬
ше речь идет о школе Лавуазье с ее
формально-субъективистским подходом к

понятию химического элемента. О филосо¬
фии, о собственно диалектике Ферсман
говорит осторожно, сдержанно, скорее на¬
мекая на их необходимость. Он как бы

берет в пример самого Менделеева,
которому вначале трактовка сделанного им
открытия не казалась столь широкой и сме¬
лой: для глубокого философского подхо¬
да к закону вопрос не созрел. Расска¬
зывая о внутренней борьбе, которая проис¬
ходила в мировоззрении Менделеева, док¬
ладчик в общих словах отметил, что эта

борьба свидетельствовала о назревшей не¬
обходимости перехода от формальных
схем старой химии к новому диалекти¬
ческому пониманию окружающего мира.

Много внимания докладчик уделил
разработанному мною вопросу о месте
элемента в системе, которое определяет
«звезду» соседей вокруг каждого элемента,
подчеркнув, что именно при этом анализе
вскрывается вся диалектическая сущность
периодического закона, тесная связь непре¬
рывности и прерывности в изменении
свойств элементов: двойственность каждо¬

го элемента, нарастание свойств, противо¬
речащих предшествующему по периоду
элементу. Постепенно изменение этих
свойств, говорил Ферсман, прерывается
скачками через инертные газы, а затем
начинается новый ряд в том же порядке.
(А я отмечал, что в этих сжатых словах
на материале менделеевской периодиче¬
ской системы Ферсману удалось показать
и все три основные закона диалектики,
и «переход в свою противоположность»,
и «скачки» в ходе изменения свойств
элементов.)

В законах природы, продолжал да¬
лее докладчик, обязательны те проти¬
воречия, из которых слагается мир как
результат борьбы противоположностей —
притяжения и. отталкивания, плюса и ми¬
нуса, кислотности и щелочности, единства
прерывности и непрерывности материи и ее
изменений. На этой основе развивается
новое мировоззрение, и диалектическая
мысль причудливо сплетает воедино равно¬
весие отдельных материальных систем.

Разумеется, в докладе было много
оригинальных химических и геохимических
мыслей, а также идей, связанных с тех¬

ническим использованием веществ в инте¬

ресах человеческой практики. Все это со¬
ставляло специальный интерес Ферсмана и
группировалось им вокруг признания места
элемента в системе. Но я умышленно
выделил те пункты в его докладе, где
речь шла о диалектике, поскольку весь
доклад развертывался в аспекте соотно¬
шения между философией и естествозна¬
нием.

В заключение Ферсман коснулся
отношения к научному наследию Менде¬
леева. Закон Менделеева, сказал он, велик
именно тем, что он — не мертвая догма,
он живет и развивается. В период со¬
вершенно исключительной ломки старых
понятий некоторые идеи остались на месте
как надежный маяк человеческих иска¬
ний и еще ярче стали освещать запутан¬
ные пути человеческой мысли. Одна из
них — закон Менделеева. Казалось бы,
он тоже должен был разрушиться во вре¬
мя кризиса классических представлений
химии и физики, не должен был уцелеть,
когда изменилась идея атома как просто¬

го упругого шарика. Однако этого не слу¬
чилось, и закон Менделеева сыграл, игра¬
ет и будет играть незаменимую роль в
истории науки, потому что этот закон —
не вымысел, а результат глубоких теорети¬
ческих обобщений естественнонаучных
фактов. В нем ничего не придумано, в
нем — сама природа, в нем — ее диалек¬
тика. (Я же думал: «Он дает хороший
отпор оствальдам, михайленкам и прочим
хулителям Менделеева, объявляющим его
систему простым эмпирическим обобще¬
нием».)

Конец доклада был произнесен с под¬
линным пафосом. Я его приведу с не¬
большими сокращениями: мы требуем,
провозгласил Ферсман, не фотографии
современных путей периодического закона
и не спокойно-эпического анализа путей его
предшествующей эволюции, а воинствую¬
щей борьбы за новые идеи, призывы к
новым, смелым, революционным подхо¬
дам. На этом пути мы должны прежде
всего поставить перед собой вопрос:
на высоте ли мы в этой борьбе? Бо¬
ремся ли мы за научное наследство Мен¬
делеева, за его новые пути с той страст¬
ностью и горячностью, с которой борол¬
ся сам Менделеев за свои выводы, бо¬
ролся и огромной кропотливой будничной
работой, боролся и постоянными искания¬
ми новых выводов и новых идей? В этой
борьбе за новую науку, за новый взгляд на
мир, мы, химики и физики, натуралисты
и техники Советского Союза, должны под¬
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нять знамя борьбы за научное наследство
Менделеева как одно иэ величайших выяв¬

лений диалектического материализма, как

могучий метод овладения природой, ве¬

ществом и энергией.

Я, конечно, воспроизвел доклад не по

памяти, а по последующему знакомству

с его стенограммой. Во время же самого
доклада было лишь общее впечатление

прекрасного.

Докладчик кончил. В зале царила ти¬

шина, и все сидели словно зачарованные,

ошеломленные необычностью речи, кото¬
рая была похожа на стихи. Да Ферсман
и в самом деле был поэтом: много позднее
(в начале 60-х годов) его, ныне покойная,
вдова говорила мне, что он посвятил ей
много стихотворений, в том числе напи¬
санных в стиле натуралистических од Ломо¬
носова, но просил ее не показывать их

посторонним.

Окончание доклада сопровождалось

горячими аплодисментами. Вопросов не

было. Докладчик улыбнулся, раскланялся
и исчез, как фантом.

ПОДГОТОВКА К ПЕЧАТИ
Стенограмма доклада Ферсмана бы¬

ла передана Дебориным в журнал «Под
знаменем марксизма» по просьбе редак¬
ции. Спустя несколько дней секретарь ре¬
дакции М. Н. Корнеев (о котором в шутку
говорили, что он «обкорнеевает» статьи)
попросил меня приехать в редакцию.

«Вот прочтите, что получилось на бумаге,—
сказал он, давая мне дешифрованную сте¬
нограмму.— Такой был эффектный, увле¬
кательный доклад, а запись вышла бесцвет¬
ная». Я' стал читать и поразился: слова
были те же, но — серые, обыденные.
Вот что значит — лишение слова звуковой
формы, где все зависит от интонации, от
ударения. На бумагу всего этого перене¬
сти нельзя, вся их музыкальность про¬

падает... И мне стало грустно.

«Возьмитесь «причесать» эту стено¬

грамму для журнала,— сказал мне Корне¬

ев.— Я уже договорился об этом с самим

Ферсманом, и он сказал, что полностью
на Вас полагается». Я согласился и за¬

сел за работу. Доклад надо было разде¬
лить на отдельные части — я выделил

семь таких раздельчиков и дал им под¬

заголовки: 1. Введение; 2. Исторические пу¬

ти; 3. Эволюция содержания; 4. Эволюция

формы; 5. Новые проблемы; 6. Новые об¬
ласти науки; 7. Общий анализ. Затем к каж¬
дому раздельчику я подобрал эпиграф
иэ работ Менделеева и только один —
из работы Рамзая о Менделееве. Само
собой разумеется, пришлось много пора¬

ботать и над самим текстом — в нем
оказалось множество стилистических огре¬
хов. Ничего этого не замечали слушатели,
и я в их числе: пока текла живая речь,
все скрашивала ее блестящая форма.

«Причесанную» мною стенограмму я
передал Корнееву, а он послал ее на
подпись Ферсману, который попросил меня
к нему зайти. Он поблагодарил меня
за проделанную работу, сказав, что я ему
помог дважды — при подготовке доклада
и теперь, при обработке текста (причем,
один иэ предложенных мною эпиграфов,
он заменил своим).

Потом мы поговорили о моей док¬
торской диссертации. Это была последняя
наша встреча. В начале 1941 г. доклад
Ферсмана был опубликован, а вскоре
вспыхнула война. С первых дней я вступил
добровольцем в армию и уехал на фронт.

*

Из рядов Советской Армии я был де¬
мобилизован по болезни 15 мая 1945 г.,
направлен в Институт философии АН СССР
и немедленно стал искать Ферсмана. К
моему величайшему огорчению, 5 дней
спустя я узнал, что 20 мая 1945 г. он
внезапно скончался в Сочи.

В 1947 г. исполнилось 40 лет со дня
смерти Д. И. Менделеева, и я по этому
случаю подготовил сборник статей «Пе¬
риодический закон Д. И. Менделеева и
его философское значение», куда включил
и доклад покойного Ферсмана, опублико¬
ванный накануне войны.

В начале 50-х годов в Геологическом
институте АН СССР я сделал доклад
«Периодический закон Д. И. Менделеева
и его химия», посвятив его памяти Ферсма¬
на. В этом докладе были широко осве¬
щены идеи Ферсмана, касавшиеся связи
геохимии с законом Менделеева; я особо
остановился на диагональных направлениях
в периодической системе, столь глубоко
и подробно разработанных Ферсманом. В
1955 г. вышли в свет «Очерки по исто¬
рии геологических знаний» (вып. 4), где
был опубликован мой доклад. Еще не раз
в своих работах мне приходилось осве¬
щать взгляды Ферсмана и о его отно¬
шении к менделеевскому наследству. Пос¬
леднее было подчеркнуто в моей моно¬
графии «Прогнозы Д. И. Менделеева в ато¬
мистике. Неизвестные элементы» (М., 1977).

Сегодня, вспоминая встречи с Ферс¬
маном, состоявшиеся в 1940—1941 гг., я по¬
веряю ими самого себя: насколько я сам
был тогда на высоте, когда беседовал
о философии с одним из самых интерес¬
ных советских ученых того времени.
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К СВЕДЕНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ

В ближайших номерах 1984 года редакция журнала «Приро¬
да» предполагает опубликовать следующие статьи:

Дуда В. И. АРХЕБАКТЕРИИ.

Обнаружение новой обширной группы микроорганизмов, занимающей по своим цитологическим, фи¬
зиологическим и биохимическим свойствам промежуточное положение между двумя известными царст¬
вами прокариот и эвкариот, можно с полным правом отнести к одному из важнейших открытий сов¬
ременного естествознания.

Евгеньев М. Д. ГЕНЫ, НЕ ЗНАЮЩИЕ СВОЕГО МЕСТА.

Многие нарушения, возникающие у гибридов, полученных при межвидовом скрещивании, можно,
по-видимому, объяснить, исходя из представлений о «прыжках» генов с нестабильным положением.

Кадомцев Б. Б., Пистунович В. И. ТЕРМОЯДЕРНЫЙ PEAKTOP-TOKAMAK.

Осуществление управляемого термоядерного синтеза — одна из важнейших задач, стоящих перед
человечеством. Исследования в этой области ведутся одновременно по нескольким направлениям.
Среди них весьма перспективным представляется разработка систем с магнитным удержанием термо¬
ядерной плазмы, в частности установок типа токамак.

Марков М. А. ПРОБЛЕМЫ ОБЩЕЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ.

Процессы с участием элементарных частиц при сверхвысоких энергиях разыгрываются на исключи¬
тельно малых расстояниях, при которых плотность материи огромна и в полной мере должны ска¬
зываться фундаментальная роль и своеобразие гравитаций.

Милановский Е. Е. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА: ПРОШЛОЕ, НАСТОЯЩЕЕ,
БУДУЩЕЕ.

Назрела необходимость постепенного перехода от традиционного картирования к созданию объем¬
ных геологических моделей верхней части земной коры, а в перспективе — и всей литосферы.

Моисеев Н. Н. КОЭВОЛЮЦИЯ ЧЕЛОВЕКА И БИОСФЕРЫ: КИБЕРНЕТИ¬
ЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ.

Изучение глобального экологического процесса становится насущной необходимостью, ибо поддер¬
жание экологической стабильности в недалеком будущем потребует от человечества всех его интел¬
лектуальных и экономических усилий.

Птицын А. Б. ГЕОТЕХНОЛОГИЯ БУДУЩЕГО.

Огромные отвалы «бедных» руд, которые выросли вокруг многих действующих рудников, можно
пустить в дело с помощью экономичного и безвредного гидрометаллургического метода.

Флоренский К. П. МЕСТО КУЛИКОВСКОЙ БИТВЫ.

При определении места Куликовской битвы на правом (как это принято считать сегодня) берегу
р. Непрядвы возникают очевидные несовпадения и противоречия с текстом «Сказания о Мамаевом
побоище». Они исчезают, если битву и ее ход рассматривать применительно к левому берегу реки.

Ярошевский М. Г. О ПРИРОДЕ НАУЧНОГО ОТКРЫТИЯ.

Процесс рождения нового знания обнажит свои тайны лишь тогда, когда изменения в проблемном
поле науки, характер взаимоотношений в научном сообществе и индивидуально-личностные моменты
научной деятельности будут рассматриваться в единстве.

3 «Природа» № 11
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Землетрясения в легендах и сказаниях

А. А. Никонов

Андрей Алексеевич Никонов, доктор геолого-минералогических наук,
старший научный сотрудник Института физики Земли им. О. Ю. Шмидта
АН СССР. Занимается современными движениями земной коры,
сейсмотектоникой, древними землетрясениями. Автор нескольких
научных и научно-популярных книг. Неоднократно печатался в «При¬
роде».

Примеры использования фольклора

для восстановления исторических событий
известны. В гораздо меньшей степени
фольклорные произведения использова¬
лись для реконструкции событий геологиче¬
ских. Это и неудивительно, потому что фи¬
лологи обычно слишком далеки от «зем¬
ных» проблем, а геологи и сейсмоло¬
ги в большинстве своем довольствуются
натурными наблюдениями и измерения¬
ми с помощью свойственных их наукам
современных методов.

Пожалуй, наиболее яркий пример
анализа преданий с точки зрения естествен¬
ных наук — это геологическое осмысление

сказаний о Всемирном потопе. Не углуб¬
ляясь в эту специальную с богатой лите¬
ратурой тему, заметим только, что есть
» этой легенде признаки катастрофического
затопления древнего Двуречья после
и, возможно, в результате сильного земле¬

трясения. Другой не менее яркий пример
попытки связать древнейшее предание
с реальными природными событиями
представляет эпопея с поисками Атланди-
ды и реконструкцией обстоятельств ее
гибели. Эта тема имеет также необычайно
обширную литературу.

В настоящее время, как представ¬
ляется, приходит пора более широкого

Не только одни поэты признавали
достоверность мифов.

Страбон

и специального анализа фольклорных

и письменных памятников с точки зрения

как природных условий, так и природных

катаклизмов прошлого. Это объясняется не
только возрастающим интересом к "Прошло¬
му по мере роста общей культуры и воз¬
можностей человечества. Дело в том, что
все более развивающийся исторический
подход к изучению природных явлений
способствует выявлению закономерностей
процессов и, следовательно, открывает

пути к прогнозированию. Это относится
и к динамической геологии, и к сейсмо¬
логии.

Чем большее число сильных земле¬

трясений прошлого мы будем знать и чем
подробнее будут сведения о каждом из
них, тем увереннее и правильнее будут

наши представления о сейсмической опас¬
ности рассматриваемой территории. В этом

смысле фольклорные (не говоря уже об
исторических) источники еще ждут спе¬
циального анализа. Конечно, его надо про¬
водить совместными усилиями лингвистов,
историков, возможно, археологов, геологов
и сейсмологов. Что касается геологов

и сейсмологов, то они теперь располагают
значительно большими возможностями,
чем несколько десятилетий назад. Раньше

в лучшем случае можно было надеяться
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...Словно град летели камни
С треском с Вавбика, утеса,
И земля окрест дрожала,
И на тяжкий грохот боя

По горам гремело эхо,
Отзывалося: «Бэм-Ваве!»

Вот какая разыгралась
Битва в грозные дни LUa-LDa,
В дни далекого былого.
Но следы той славной битвы

И теперь охотник видит
По холмам и по долинам,
Видит Вавбика осколки
По холмам и по долинам.1

установить сам факт сейсмического со¬

бытия, отраженного в литературном памят¬
нике. После разработки современной шка¬
лы сейсмической интенсивности стало воз¬

можным по отдельным характерным приз¬
накам определять ряд основных пара¬

метров землетрясения, в первую очередь
пространственную локализацию эпицент-

ральной зоны, интенсивность, а иногда

и другие. Конечно, при этом трудно рас¬
считывать получить характеристики этих
параметров с той же точностью, что

и при современных инструментальных
наблюдениях.

Карта сейсмической опасности
США. На ней показано место оби¬
тания индейцев, чьи легенды легли
в основу «Песни о Гайавате»
Г. Лонгфелло, и Скалистые горы,
где произошло землетрясение, от¬
раженное в «Песне о Гайавате».

Зоны сейсмической
опасности в порядке
ее возрастания

Местообитание индей*
цев

Скалистые горы

ОТЗВУКИ СЕЙСМИЧЕСКОГО СОБЫ¬

ТИЯ В «ПЕСНЕ О ГАЙАВАТЕ»

Возьмем известную «Песнь о Гайава-

те» Г. Лонгфелло. Написанная в 1855 г., она

основывается на легендах североаме¬

риканских индейцев южного берега озера
Верхнего в центральной части Сееаро-
Американской равнины. На равнинной тер¬
ритории прерий индейцев беспокоили бури
и ураганы, но не землетрясения. Иэ текста
поэмы это можно заключить без труда. Но
вот Гайавата попадает в Скалистые горы,
«в царство бурь, где на вершинах восседал
владыка ветров, престарелый Мэджекивис»
(отец Гайаваты). И вот тут-то и появляется
описание, для идентификации которого
с сильным землетрясением не нужно даже
специальных познаний.

Быстро встал тогда, сверкая
Грозным взором, Гайавата.
На утес занес он руку...
Разломил его вершину,
Раздробил его в осколки.
Стал в отца швырять свирепо...

Строгий читатель выразит здоровый
скепсис: «Да, может быть, это и свиде¬

тельствует о сильном землетрясении. Но

что дает это сегодня в век приборов,
автоматических записей, цифровой обра¬
ботки и дисплейного изображения резуль¬
татов на экране телевизора или на ленте

прибора? Нужно установить не только факт
самого события, но и его параметры
в количественном выражении.»

Верно. И дело это в ряде случаев
не безнадежное.

По тексту Лонгфелло ясно, что

действие происходило в Скалистых горах,
области высокой сейсмичности и по совре¬
менным инструментальным данным. По
существующей шкале внешних признаков
интенсивность землетрясения можно оце¬
нить в 9—10 баллов. Филологи и историки
культуры могут подсказать возможное
время события. Пока что оно не значится
ни е одном каталоге.

А вот пример, относящийся к тер¬
ритории нашей страны.

'Лонгфелло Г. Песнь о Гайавате. Пер.
И. Бунина. Л., 1976, с. 56.

3*
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ГЯНДЖИЙСКОЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЕ
1139 г. В ПОЭМАХ НИЗАМИ

Вся земля сотряслась, туч метнулась гряда.
Сотрясенье земли унесло города.
Так взъерошился дол, так всклокочились

горы,
Что покрыл темный прах всей лазури

просторы.
Закрутилась земля. Иль пришел ее срок?
Стал ее кувыркать разыгравшийся рок.
Вострубил Серафил2, гор низвергнувши

глыбы,

И напуганный Бык отшатнулся от Рыбы1*.
Все оковы небес разомкнуться смогли,
Свел разгул сотрясенья все суставы земли.
Заградил в ее жилах текучие воды,
Где поранил хребет, в них закрыл он

проходы.
Он Юсуфов4 сражал. Не пугаясь потерь,
Синей краской3 окрасил он каждую дверь.
Все глаза он подвел тяжкой скорби

сурьмою,
Целый мир он одел безнадежности тьмою.
Сжал он бедную землю в такие тиски,
Что огромные скалы разбил на куски.
Все сломал он стекло. И под небом

угрюмым
Сотни выступов стен наземь рухнуло

с шумом.
Тьма сокровищ пропала. Но помним

дрожа:
В эту ночь на субботу исчезла Гянджа.*

Специалист по землетрясениям без
труда заметит в поэтическом тексте вполне

реальные приметы конкретного землетря¬

сения. Среди них — разрушение городов,
обрушение стен зданий, ломка всей по¬
суды, огромное количество жертв и гибель
многих ценностей, крупные нарушения
рельефа в горах и долинах, обвалы, камне¬
пады, завалы в долинах, подпрудившие ре¬

ки. Согласно действующей международной
шкале сейсмической интенсивности, по

этим признакам сила землетрясения оце¬
нивается не менее чем в 9 баллов. Ясно

также, что землетрясение произошло
в Гяндже (позднее Елизаветполь, ныне

Кировабад) на западе Азербайджана. Год
не указан, но можно предположить, что
событие относится к XII в. просто потому,

что приведенный поэтический отрывок

2 Серафил (Исрафил) — архангел, звуком
трубы возвестивший начало Срашного суда.

3 Рыба и Бык, на которых, по мусульманским
религиозным понятиям, покоится Земля.

4 Игра слов. Юсуф (библейский Иосиф) —
идеал мужской красоты и по-тюркски «стону¬
щий».

0 Траурный цвет у мусульман.

6 Низами. Искандер-намэ. Пер. К. Липске-

рова. Баку, 1953, ч. II, с. 23.

принадлежит крупнейшему поэту средне-
векового Востока, жителю Гянджи, Низами
Гянджеви (1140—1202 гг.).

Приметы, по-видимому, того же зем¬
летрясения Низами приводит и в поэме
«Хосров и Ширин»:

В мирхабе каменном, а он — устой Ирака,_
И мощный пояс он колонны Алхарака/
Был старый монастырь, он был — один

гранит.

Монахи мудрые устроили в нем скит.

...Уж камня нету ныне.

Исчез и монастырь, как легкий прах

в пустыне.

Колонны Алхарак скатилась голова,

У ног ее легла, тут не видна трава.

В одеждах траурных по алоцветным

взгорьям

Каменьев черный рой сидит, сраженный

горем.

И в опьянение от стонов их пришло

Тут небо, об их стан разбив свое стекло.
Круг этих мощных глыб, знай, роком был

исхлещен,

Как заросли, окрест легли провалы трещин?
В этом отрывке легко увидеть опи¬

сание недавнего (не видна [еще] трава)
крупного обвала вершины горы и растрес¬
кивания земли. Название горы точно лока¬
лизует событие около средневекового
города Гянджи. Поэма написана в 1180 г.,
что позволяет считать событие более
ранним, но при написании поэмы еще
свежим в памяти.

В отличие от других главных пара¬
метров землетрясения, его дату по текстам
Низами восстановить не удается. По
счастью, в данном случае мы располагаем
также историческими свидетельствами о
сильнейшем землетрясении в Гяндже.
Согласно сведениям нескольких средне¬
вековых армянских и арабских историков,
в том числе и историка Ибн-Асира (1160—
1233), страшное землетрясение в Гяндже
и других округах Аррана произошло в ночь-
на 30 сентября 1139 г. «Самым страшным
оно было в Гяндже, которая вся оказалась
разрушенной. Погибло бесчисленное мно¬
жество жителей, говорят, что 230 или
300 тысяч человек. Город Гянджа и область
провалились под землю так, как будто их
и - не существовало. От землетрясения
рухнула гора Кяпаз и преградила лощину,
отчего образовалось озеро (Гек-Гель)»9.

7 Алхарак — гора вблизи Гянджи, теперь Кя-
пас, или Капассидаг.

“ Низами. Пять поэм. Пер. К. Липскерова.
М., 1946, с. 83.

9Буниятов 3. М.— Иэв. АН АзербССР,
сер. наук о Земле, 1977, № 5, с. 93.
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Между прочим, озеро существует и по сей

день. Его длина около 2,5 км, наибольшая
глубина до 100 м, вода из озера вытекает
через завал глыб.

Еще более достоверные сведения
об этом же землетрясении стали доступны
после введения в 1960 г. в научный оборот
хроники средневекового армянского исто¬
рика Мхитара Гоша, бывшего современ¬
ником и очевидцем события.

По историческим сведениям силу
землетрясения теперь оценивают в 9 бал¬
лов, т. е. так же, как бы мы оценили
по строкам Низами. Так что, хотя Низами
и не был очевидцем события (он родился
на два года позже) и, вероятно, узнал о нем
из устных рассказов земляков, по его

поэтическому изложению, даже если бы
отсутствовали исторические источники,

можно верно судить о землетрясении.

Более того, многие важные признаки

землетрясения и его последствия (резкие
изменения рельефа, огромность глыб,
трещины) мы узнаем лучше от Низами,
чем от историков. Впрочем, тут надо от¬
метить, что Низами для своего времени
хорошо был знаком с физикой и геогра-.
фией.

Ныне в центре Кировабада лежат кам¬
ни с завала с вырезанными на них стро¬

ками Низами как пямАтник природному

феномену и выдающемуся представителю

средневековой культуры.
1

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ КОЛХИДЫ В МИФЕ
О ПРОМЕТЕЕ И СКАЗАНИИ ОБ АРГО¬
НАВТАХ

Надо сказать, что известные сейсми¬
ческие события всегда составляли основу
представления о сейсмичности того или
иного района, о характере проявления
и возможных воздействиях землетрясений,
о закономерностях сейсмического процес¬
са. Но лишь сравнительно недавно сейсмо¬
логия в лице некоторых своих предста¬
вителей (Г. П. Горшков, Н. Амбрейсиз,
Н. В. Шебалин) обратилась всерьез к земле¬
трясениям прошлого. Они стали необхо¬
димым элементом в сегодняшней работе.
В ряде стран мира, где сейсмология
достигла высокого уровня развития, в том
числе в США, Великобритании и Японии,
регулярно публикуются статьи о древних
землетрясениях, составляются и уточняют¬
ся каталоги землетрясений доинструмен-
тального периода. То же наблюдается и
в отечественной сейсмологии. Поиски све¬
дений о старых землетрясениях, не осла¬
бевая, продолжаются.

Прикованный Прометей и Атлант. Фрагмент росписи
чернофнгурной лаконской вазы, о коло 550 г. до н. э.
Рим, Витиквнский музей.

Тем не менее до сих пор глазами
сейсмолога не прочитаны многие фольк¬
лорные произведения.

Широко известен миф о Прометее,
по велению Зевса прикованном к вершине
скалы и обреченном на жестокие муки.
Но нужно заново внимательно прочесть
миф, чтобы убедиться, что он имеет
прямое отношение к нашей теме: «Он
решил хранить свою тайну, даже если
вокруг все разрушится. И вот задрожала
земля, проревел глухой отголосок грома,
молния блещет огненными извивами, прах
взвивается вихрем; асе ветры, освобож¬
денные от цепей, рвутся на общую битву;

поднятое море сливается с небесами,
и скала вместе с титаном, при завывании
бури, низвергается в пропасть. Целые
тысячелетия скованный Прометей, оди¬
нокий, томится в мрачной глубокой рассе¬
ли не скал. По повелению Зевса он опять
увидел свет и еще тысячелетия висел он,
прикованный к скале, в скифской пустыне,
и безжалостный орел раздирал ему грудь
и печень»10. Если вспомнить, что миф по¬
мещал скалу Прометея на краю тогдашней
Ойкумены, к подножью Кавказских гор,
и в нем отражены некоторые реальные
впечатления первых греческих мореплава¬
телей к восточным берегам Понта Эвксин-
ского (Черного моря), вероятно, еще

10 Ш т о л ь Г. В. Мифы классической древ¬
ности. Пер. с нем. М., 1865, т. I, с. 7. (Здесь
и далее курсив в цитата* мой.— А. Н.)
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в XI11—X вв. до н. э., то мы увидим в мифе

неизвестные ранее отражения сейсми-

чески* событий на Черноморском по¬

бережье Кавказа.
Отголоски сведений о землетрясении

в Колхиде можно найти и в сказании об

аргонавтах, известном по поэме Аполло¬

ния Родосского (295—215 г. до н. э.) «Ар-

гонавтика». Герой мифического сказания

Язон (Ясон), наставляемый дочерью кол¬

хидского царя Медеей, готовится вы¬

полнить его поручение. Он идет в глухую

полночь на берег р. Фазиса и там омы¬
вается в его быстрых водах. Затем он ко¬

пает яму и приносит над ней жертву

Гекате, могущественной владычице земли,

моря и небес. «Когда он после всего этого

пошел назад, перед ним явилась страшная

богиня, окруженная ужасными огнедыша¬

щими драконами, сопровождаемая лаем
своих подземных псов. Земля содро¬

галась под богиней, нимфы реки и лугов

издавали громкие вопли.к" Одержимый
страхом, Язон вернулся к кораблю. Вскоре
над снежными вершинами Кавказа занялась
заря.

По наблюдениям в разных районах
известны такие сопровождающие земле¬

трясения явления, как подземный гул

и скрежет, водные выбросы, ночное свече¬
ние атмосферы или даже воспламенение
выходящих по трещинам газов. Все эти
явления, отражение которых можно ус¬

мотреть в приведенном отрывке текста,

свидетельствуют о близком расположении
очага. Силу землетрясения можно оценить
величиной не менее 5 баллов.

Язон находился близ устья р. Фазис,
т. е. современной Риони, поблизости
должен располагаться и эпицентр.

Когда могло произойти это земле¬
трясение? Во время похода аргонавтов
за золотым руном, который специалисты
относят к XIII—X вв. до н. э. О том, что
само сказание о походе аргонавтов к бе¬
регам Колхиды отражает реальные собы¬
тия, можно судить хотя бы по тому, что
ранние античные авторы VI—111 вв. до н. э.
(Геродот, Эратосфен, Гекатей) описывают
действия аргонавтов в Колхиде на р. Фа¬
зис как исторические реалии.

Вот и получается, что с помощью
мифологического сказания можно по¬
лучить, пусть с недостаточной точностью,
основные параметры самого раннего иэ
запечатлевшихся в человеческой памяти

землетрясения в Колхиде.

Там же, с. 186.

Колхида не относится к сейсми¬

чески активным областям. На новой карте
сейсмического районирования она отнесена
к семибалльной зоне с возможным повто¬
рением семибалльных землетрясений еди¬
ножды в тысячу лет. За период инструмен¬
тальных наблюдений в XX в. здесь заре¬
гистрировано одно семибалльное земле¬
трясение в 1959 г. Однако недавно стали
известны исторические сведения о 7—8-
балльном землетрясении 1785 г. и еще бо¬
лее неожиданно — о более раннем и силь¬
ном.

Схеме сейсмичности цветочного побережья Черного
моря и Колхиды, не которой показаны вероятные
участки сейсмических событий, отраженных ■ мнфвя
о Прометее и аргонавтах.

Эпицентры землетрясений с магнитудой:

[ТУ] *-•

ГСП
[доз I Год, когда произошло землетрясение, и его

максимальная интенсивность в баллах

ЕЭ из рясений по карте 1978 г.
Вероятные районы расположения скалы
Прометев

ЕЗ Область земле1—1 об аргонавтах
ифе

При раскопках древнего Цаишского

архитектурного комплекса в Западной

Грузии археологи установили его разру¬
шение в результате сильного землетрясе¬
ния. По надписям на иконах восстановлен¬

ного храма землетрясение относят к 1614 г.
Его интенсивность оценивается в 9(8—9)

баллов, а эпицентральную зону помещают
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всего в 40 км к северо-северо-востоку
от устья р. Риони. А это означает, что
в устье р. Риони это землетрясение должно
было вызвать сотрясения в 7 и 8 баллов.

Вот и получается, что Колхида может
испытать не только семибалльные толчки,
как показано на картах сейсмического
районирования, но и более сильные.

Отголоски колхидского землетрясе¬
ния в сказании об аргонавтах, по-види¬
мому, также надо учитывать при переоцен¬
ке сейсмического потенциала Черномор¬
ского побережья Кавказа.

внимание сейсмологов, а между тем оно
как раз содержит интересные для них
сведения.

Ифигения, волею богов перенесен¬
ная из родной Арголиды на берега Тавриды
и исполняющая здесь обязанности жрицы
в храме Артемиды, видит сон о родине:

И вдруг удар подземный... Выбегаю
Из терема и вижу, что карниз
Обрушился, что крыша вся в обломках,
Вся на земле... и будто из колонн
Одна всего осталась в нашем доме...'9

Евпатория

Симферополь

Алушта

Севастополь

Ялта

Сильнейшие землетрясения Крыма 1927 г. (по сей¬
смическим данным) и 1471 г. (по приметам легенды).

| | Изосейсты сентябрьского землетрясения

И Эпичвнтр *тогв ~млвтр'‘внн'

□ Основная сейсмогенная зона а сеаерной частиЧерноморской впадины

I .. I Изосейста 9 (8—91) баллов землетрясения
I — 1 1471 г. по приметам, отраженным а легенде.

СИЛЬНЕЙШИЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ КРЫ¬
МА ПО МИФАМ, ЛЕГЕНДАМ И НАУЧ¬
НЫМ ДАННЫМ

Обратимся к Крыму, древней Таври¬
де, которую древние греки колонизиро¬
вали в середине I тысячелетия до н. э.

Начальный период знакомства греков

с Тавридой нашел отражение в мифе,
дошедшем до нас в трагедии Еврипида

(480—406 гг. до н. э.) «Ифигения в Таври¬
де». Это хорошо известное драматическое
произведение никогда не привлекало

Или то же самое в подстрочном

переводе: «Как вдруг земля, как мне
почудилось, заколебалась в волнообразном
движении, я бегу и, выйдя из дворца, вижу,
рушится карниз дома, а крыша лежит
в развалинах, упав на землю с вершины

поддерживавших ее столбов. И одна только
единственная осталась колонна, как пока¬

залось мне, в доме моего отца...19»
Хотя видение Ифигении относится

к родной Греции, но приметы землетря¬
сения столь конкретны, что позволяют
считать его реальным событием в месте
нахождения Ифигении. Интересно, что
древнегреческие изображения этого эпи¬
зода на вазах и барельефах IV в. до н. э. —
II в. н. э. показывают признаки землетря¬
сения (раскачивающиеся колонны и др.),
разрушающего именно храм Артемиды в
Тавриде. Да и в тексте самой трагедии есть

Еврипид. Трагедии. Пер, Л. Анненского.
М., 1980, т. 1, с. 4f0.

Шварц А. Н. Эврипид, Ифигения в Тав¬
риде. М., 1896, с. 150.
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другие признаки недавнего местного

землетрясения.

Если признать приведенный отрывок

за отражение местного землетрясения
и оценить его интенсивность в современ¬

ной шкале, то получим силу толчка около
8 баллов.

Проведенный в начале нашего века

А. Ф. Семеновым анализ топографических

примет позволил ему отождествить место¬

положение храма Артемиды в земле тавров

на современном мысу Фиолент в юго-
западном Крыму. Сложение мифа об
Ифигении в Греции относят к VII—VI в.
до н. э. Соответственно, можно полагать,
что в мифе (полностью до нас не дошед¬
шем) отражено сильное местное земле¬
трясение VII—V в. до н. э. у западных
берегов Крыма. С начала нашей эры
известно только одно подобное землетря¬
сение в западном Крыму, разрушившее
стены античного Херсонеса в 480 г.

Конечно, интересно было бы найти
такие крупные сейсмические события, для
которых легендарные сведения можно бы¬
ло бы сопоставить с реальными наблюде¬
ниями и документальными свидетельства¬

ми. Такую возможность дает нам Южный

Крым. Крымские землетрясения в июне

и в сентябре 1927 г. специалистам хорошо
известны. По силе (7 и 8 баллов на Южном
берегу) они в этом регионе считаются
уникальными, ибо подобных по силе
и охвату территории землетрясений в исто¬
рических источниках для этого региона
мы не находим. Но никто из сейсмологов

не обращал до сих пор внимания на легенды
Крыма. Между тем в одной из них, за¬
писанной еще в конце прошлого века,
отражено, по нашему мнению, крупное
сейсмическое событие.

Вот сокращенная запись этой леген¬

ды, сделанная на рубеже XIX и XX вв.
«Властвовал над страной Аллах. Узнал

он, что жители побережья больше не
признают его, и разгневался. Три дня и три
ночи клубились черные тучи, гремел гром,
бушевало море. Но не испугались люди...
Еще пуще разгневался Аллах, полетел на
север, снял крепкие цепи с медведя и велел

ему плыть в южную страну, чтобы наказать
непокорных. Приблизился медведь к бере¬
гу там, где лежала деревня Фарос. И такие
великие волны поднялись при выходе мед¬

ведя из воды, что несколько деревень

было совсем смыто. Вышел громадный
тяжелый и страшный медведь и двинулся
вдоль берега. Своею грузной тяжестью
все разрушал он на своем пути. Страшные
лапы его раздавливали все, что под

них попадало. Острые могучие когти
взрывали землю огромными бороздами,
оставляя ряды глубоких оврагов и уще¬
лий. Под тяжестью медвежьего тела
поползла земля со склонов гор, обнажи¬
лись, как кости из-под мяса, твердые

каменистые недра. Но и камень не

устоял перед небывалым грузом, руши¬
лись с грохотом скалы и целые го¬

ры, рассыпая далеко вокруг груды ос¬

колков. На том месте, где ныне про¬
стирается город Ялта, Великий медведь
пустил в ход всю свою силу. Ото¬
двинулись высокие горы от берега,
образовались глубокие долины и ши¬
рокие котловины там, где прежде стоя¬
ли высокие холмы и пологие скаты.

Так добрался Великий медведь до того
места, где раскинулась цветущая и при¬

ветливая Паренитская долина... И дрог¬

нуло свирепое сердце медведя. Не ста¬

нет он больше разрушать этот чудесный
край. Он сам останется здесь жить...

Зевнул медведь пересохшей пастью
так, что горы задрожали, и сполз к мо¬

рю воды напиться. Опустился он на

колени, погрузил в голубую влагу свою
страшную пасть и стал долго и жадно

пить. Грозно бурлило море у жаждущей
пасти, высокие волны ходили по всему по¬

бережью от тяжкого дыхания зверя...
Увидел Аллах, что не слушается его

более медведь. «Оставайся же навек в
этом месте»,— произнес он свое по¬
следнее заклинание. И стали каменеть ог¬

ромные члены... Великий медведь стал
Медведь-горой.

Прошло много веков. Вблизи новой
горы появились деревни. Только все они
держались поодаль, словно боялись ока¬
меневшего медведя: а вдруг тот прос¬

нется и снова поползет по берегу, сокру¬
шая все на своем пути»14.

Легенда точно отражает реальные
приметы сильнейшего землетрясения (они
даны курсивом) на Южном берегу Кры¬
ма: цунами (по-видимому, неоднократное),
сплошные разрушения поселений, срывы
и оползни на склонах, обвалы и камне¬
пады, крупные изменения рельефа, после¬
дующие толчки — афтершоки. Мы видим
здесь все признаки землетрясения и цу¬
нами необычайного масштаба.

Сравним крымские землетрясения в
июле и сентябре 1927 г., соответствен¬
но проявившиеся на Южном берегу с
интенсивностью 7 и 8 баллов, с отра¬

м Легенды Крыма. Симферополь, 1967, с. 50—
51.
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Изображение сцены из «Ифигении е Тавриде» на
греческой вазе IV в, до н. э. Храм Артемиды,
возможно, рушится в результате землетрясения.

женным в легенде более древним земле¬
трясением. Наибольшие нарушения по¬
верхности (и повреждения) на берегу по
легенде локализуются на протяжении око¬

ло 50 км между деревнями Форос и
Паркенитской долиной, а при земле¬
трясениях 1927 г.— между Алуштой и
Симеизом (50 км) и Алуштой и Ял¬
той (30 км). Иными словами, как раз¬
меры наиболее пострадавшей области,
так и ее положение близки. По-видимо-
м у, большее сходство с положением
плейстосейстовой области наблюдается у
древнего землетрясения и сентябрьского
землетрясения 1927 г. И в том, и в дру¬
гом случае максимальные нарушения от¬
мечаются вблизи Ялты.

В 1927 г. землетрясения сопровож¬
дались камнепадами и небольшими обва¬
лами, а при древнем обрушения скал
также происходили, но наиболее впе¬
чатляющими и распространенными оказа¬
лись оползни и оплывины. Это можно

объяснить сильной влагонасыщенностью

грунта из-за предшествующих дождей
(непогода отмечена в начале легенды). По
тексту легенды можно допустить, что вбли¬
зи Ялты произошли опускания и просе¬
дания поверхности вблизи побережья. Вы¬
водится также сильное (разрушительное)
цунами в начальный период землетрясе¬
ния. Оба эти явления, возможно, взаимо¬
связаны и отражают результат резко¬

го опускания подводной части берегового
склона. При землетрясениях 1927 г. они
не отмечены, цунами в 1927 г. было сла¬
бым (до 0,5—1,0 м) и происходило в
виде медленного наката волны. Большое
число афтершоков заключало то и другое
землетрясения.

Опираясь на приведенные признаки и
сравнение с проявлениями землетрясений
1927 г., можно принять интенсивность от¬
раженного легендой землетрясения не ме¬
нее 8 баллов на побережье. Таким об¬
разом, определяются близкие значения си¬
лы землетрясений, близкое положение и
размеры плейстосейстовых областей, а сле¬
довательно, по-видимому, и очагов.

Время древнего землетрясения мож¬
но попытаться определить по упомина¬

нию в легенде о властвовании Аллаха.

Мусульманство распространилось в Крыму
в XIV-—XV вв., после закрепления здесь
татаро-монголов с конца XIII — начала
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Алупка. С гравюры в книге П. Сумарокова «Досуги
Крымского судьи, или второе путешествие в Тавриду».
СПб, 1805. Глыбы пород на переднем плане могли
образоваться при землетрясении 1471 г.

XIV вв. и образования татарского Крым¬
ского ханства в 1449 г. С другой сторо¬
ны, ясно, что землетрясение древнее

XVIII—XIX вв., как по контексту легенды,

так и по отсутствию описания его в тру¬
дах путешественников начала XIX в. Можно

думать, что сейсмическое событие легенды

произошло до завоевания Крыма турка¬
ми в 1475 г., поскольку в легенде мы
не находим никаких отголосков этого важ¬

ного исторического события.

Имеются письменные упоминания о

землетрясении XV в., но они туманны.
Так, польский путешественник начала XIX в.

Е. Хоецкий, упоминая о землетрясении

XV в., ссылается на хроники и мест¬

ные предания (нам неизвестные), связан¬

ные с борьбой генуэзцев с южнобереж¬
ными греками. Несомненно, эта борьба
происходила до турецкого завоевания, т. е.
до 1475 г.

В. Броневский, путешествовавший по
Крыму в 1815 г., донес до нас скуд¬
ные сведения об обрушении крепости
над Ялтой и скал на юге Аю-Дага при
землетрясении XV в., что подтверждает
указания легенды.

Подтверждение сведений о сильном

землетрясении XV в. можно видеть в ар¬
хеологических материалах. Средневековое
поселение на территории всесоюзной пио¬
нерской здравницы «Артек», как показали
раскопки, в XV в, оказалось частично
разрушенным крупным оползнем и пере¬

крытым обвальной массой из обломков
вдребезги разбившейся прилежащей скалы.

Также в XV в. были разрушены
очень крупными обвалами поселения Ка-
чи-Кальен в долине р. Качи, Демерджи
у подножья массива того же наименова¬
ния, Аюдагское на юго-западном склоне

горы Аю-Даг, Приморское в бухте Ласпи.
К этому же времени относятся датируе¬
мые глыбовые навалы в пещере Ени-
Сала-lli и в Большой Басманской пе¬

щере ’5.
По-видимому, отраженное в легенде

и других материалах землетрясение мож¬

но отнести, если привлечь недостаточно

точные исторические сведения, к 1471 г.

С конца XV в. история Крыма до¬

вольно хорошо известна по письменным

источникам, и сведений _ о столь силь¬

ных землетрясениях на Южном берегу в
них не имеется. Сильных землетрясений
не было в Крыму и во времена ге¬
нуэзского владычества с середины XIII в.,
т. е. свыше 200 лет, предшествующих
1471 г. Отсюда можно сделать важный
вывод, что сильные землетрясения (интен¬
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сивностью 8—9 баллов и магнитудой, по-ви¬
димому, больше 6) повторялись в этой оча¬
говой области с интервалом около 450 лет.

СКАЗАНИЯ ЯКУТОВ И КЕТОВ

А если подойти к легендам и
сказаниям с другой стороны: проверить,
в каких областях со слабым обеспече¬
нием инструментальных наблюдений за
землетрясениями, у каких, ныне живущих

на равнинах народов в фольклоре нет

богатырей, борющихся с подземными сти¬
хиями, а в верованиях отсутствуют ду¬
хи и в пантеоне — божества, колы-

шащие земную твердь.

Конечно, поднять такую тему под
силу только этнографам, мы же остано¬
вимся лишь на одном-двух примерах.

Возьмем преимущественно равнинную тер¬
риторию Центральной Якутии. В сейсмоло¬

гическом отношении'она изучена очень сла¬

бо, сеть сейсмических станций действует
здесь только с 60-х годов нашего века,
исторические сведения о землетрясениях

случайны и не простираются в глубь вре¬
мен более чем на 80—100 лет. По всем

этим данным, вся Центральная Якутия на

большей части течения р. Лены и ее ле¬
вых притоков оказывается асейсмичной. Но
можно ли считать ее сейсмически безопас¬
ной? Не случайно ли то распределение
землетрясений во времени, которое нам
известно по столь неполным данным? До се¬
редины и даже конца прошлого века для
этой территории нельзя привлечь письмен¬
ные источники по той простой причи¬
не, что у якутов не было письменно¬
сти. Фольклор для этой территории, та¬
ким образом, приобретает значение важно¬
го источника информации. Причем иссле¬
дователи отмечают (многие записи сдела¬
ны в XVII—XVIII вв.) богатую и стойкую
фольклорную традицию якутов.

Якутские предания свидетельствуют о
пожарах, междоусобицах, состязаниях бо¬
гатырей. Даже о падении так называе¬
мого Тунгусского метеорита появились ле¬
генды. Однако якутский фольклор ниче¬
го не говорит о потрясениях земли.

Иначе говоря, Центральная Якутия,

где в основном и формировалась якут¬

ская народность в XIII—XV вв., по-видимо¬

му, практически свободна от сколько-ни¬
будь серьезной сейсмической активности,

15 Дублянсний В. Н,, Молоды! И. И.
Сейсмичность Горного Крыма по данным
-карстолого-архео логических исследований.—
В кн.: Проблемы гидрогеологии и инженер¬
ного грунтоведения. Киев, 19727 с- 43.

во всяком случае, в течение последних
600—800 лет.

У кетов, которые несколько веков

живут в низовьях Енисея, ни в леген¬
дах, ни в сказаниях нет никаких наме¬

ков на земные катастрофы. Вместе с тем от¬

мечаются другие серьезные события: «год,
когда пропала рыба», «год гибели берёз и
осин» и т. п. Сохраняется память о нео¬
бычных явлениях в атмосфере: «появился
гром на небе, он испустил огонь» (воз¬
можно, отголоски падения того же Тун¬
гусского метеорита).

Примечательно, что и на сейсмиче¬
ских картах в бассейне нижнего и сред¬
него течения р. Енисея не отмечено ни
одного сейсмического события.

Сильные и катастрофические земле¬
трясения происходят в одном и том же

районе редко, особенно по отношению
к продолжительности человеческой жизни.
Для познания закономерностей их прояв¬
ления столетний период инструментальных
наблюдений совершенно недостаточен.

Произведения фольклора вместе с ис¬
торическими сведениями позволяют во¬

влечь в научный оборот столь нужный
материал по сильным землетрясениям про¬
шлого. Именно обработанные современны¬
ми методами сведения о древних земле¬

трясениях могут помочь в решении таких

кардинальных для оценки сейсмической

опасности отдельных регионов вопросов,

как территориальное распределение зем¬

летрясений, определение их максимальной

в каждом регионе силы, возможные ин¬

тервалы повторения сильных землетрясе¬

ний, сейсмотектонические корреляции и др.

Нет сомнения в том, что рассмот¬
ренные выше примеры — это только

небольшая часть огромного фольклорно¬
го наследия, которое может и должно

быть использовано для идентификации и
реконструкции природных событий прош¬
лого. С другой стороны, необходимо иметь
в виду, что не всякую легенду можно

рассматривать как источник сведений об
особых явлениях природы. Нельзя не учи¬
тывать склонность первобытных и древних
народов к преувеличениям, синкретизму,

смещению и смешению событий.

Одним словом, серьезное продвиже¬
ние в использовании фольклора для по¬
знания природных событий, в данном слу¬
чае землетрясений, прошлого возможно
при совместных усилиях сейсмологов и гео¬
логов с археологами, лингвистами, лите¬
ратуроведами и историками. Время для та¬
ких совместных исследований пришло.
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Дикие животные Южной Сибири

М. Н. Смирнов

Марк Николаевич Смирно*, кандидат сельскохозяйственны! науи,
старший научный сотрудник Красноярского отделение Всесоюзного
научно-исследовательского института охотничьего юэайства и зверо-
■одстаа им. Б. М. Житкова. Область научны1 интересов — жологиа,
зтология, ожрана и хозяйственное использований дики1 колытныж
и крупны1 жищны! млекопитающих. Автор монографии: Косула а
Западном Забайкалье. Ноаосибирск, 1978.

Трудно представить себе, что на про¬
сторах сибирских степей, где сейчас мож¬
но встретить лишь домашних животных,
еще сравнительно недавно кипела буйная
дикая жизнь. Мамонты, носороги, верблю¬
ды, лошади, бизоны, туры, куланы, горные
козлы, бараны, различные антилопы и оле¬
ни украшали первозданные степи и лесо¬
степи Забайкалья и Тувы, Алтая и Мину¬
синской котловины. Эти звери и составля¬
ли основу существования древних народов.
Вероятно, люди каменного века, создавав¬
шие совершенное по тем временам ору¬
жие, жилища, наскальную живопись, скульп¬
туру, добывали крупных опасных живот¬
ных разнообразными способами. Такие при¬
емы охоты, как облава, загон на лед и в
ловчие ямы, применение самострелов, до¬
шедшие до нашего времени, люди исполь¬
зовали многие тысячи лет назад.

Исследование стоянок первобытных
людей показывает, что еще в палеолите
крупных животных истребляли хищнически,
нередко убивая такое количество зверей,
которое превышало насущные потребности
племени. А с того времени как для верхо¬
вой езды человек стал применять приру¬
ченную лошадь, истребление степных мле¬
копитающих резко усилилось. В соседней
с Южной Сибирью Монголии конные об¬
лавные охоты на копытных, приносившие

обильную добычу, превратились в период

раннего средневековья в грандиозные со¬

бытия с огромным числом участников.
Сын Чингиз-хана Угэдэй приказал возвести
глинобитные стены, вдоль которых охот¬
ники гнали зверя при облавных охотах.
Остатки этих сооружений, протяженность
которых в Монголии и Китае измеряется
сотнями километров, можно видеть и се¬

годня. У прибайкальских бурят издревле
практиковались племенные облавные охоты
со строго соблюдавшимися правилами, а
должности руководителей облав, видимо,
наследовались. Соседствующие с бурятами
тувинцы в старину сообща устраивали на
тропах диких животных ловчие ямы и за¬

гоняли туда зверей.

Популяции крупных копытных выдер¬

живали промысловую нагрузку до конца

палеолита, а затем их разнообразие и чис¬
ленность стали уменьшаться. В открытых и,
особенно, равнинных местах один за дру¬
гим выпадали хозяйственно важные виды,
причем вначале исчезали самые крупные,
медленно размножавшиеся, малопугливые

животные. Особенно губительны для степ¬
ных копытных были многоснежные суровые
зимы, когда ослабевшие животные скапли¬
вались на небольших участках и станови¬
лись легкой добычей охотников. Многие
обширные кладбища костей животных ма¬
монтового комплекса на территории Сиби¬
ри, гибель которых связывали с катастро¬



Дикие животные Южной Сибири 77

фическими причинами, при внимательном

изучении костей были отнесены к кухон¬
ным отбросам человека.

Угнетающее действие на раститель¬
ность открытых пространств, а следова¬

тельно, и на популяции диких степных

копытных стало оказывать развивающееся

в неолите скотоводство. Список потерь на¬

растал в следующем, весьма приблизитель¬
ном из-за фрагментарности сведений, по¬
рядке: шерстистый носорог, мамонт, верб¬
люд, быки, лошади, козлы, антилопы, ба¬
раны, олени.

Естественные изменения природных

условий в южносибирских степях не были
главными причинами в исчезновении зве¬

рей, так как в плейстоцене эти измене¬

ния носили циклический характер: похоло¬

дания чередовались с потеплениями и до

появления здесь человека, но звери их

благополучно переносили. Незначительные
изменения фауны могли происходить в
межледниковое время из-за развития уча¬
стков лесостепи в степной зоне. Однако

«мамонты, шерстистые носороги, сибир¬
ские бизоны и лошади могли бы вполне
благополучно существовать и ныне в целин¬
ных ландшафтах забайкальской холодной
и сухой степи и в ряде других мест»’.
В одомашненном состоянии в Южной
Сибири и по сей день благополучно су¬
ществуют потомки дикой лошади, тура, яка,
верблюда. Совсем недавнф в кочевом
хозяйстве местные жители не содержали
животных в сараях или хлевах и ничем не

подкармливали их; следовательно, условия

существования домашних животных и их ис¬

чезнувших предков почти не отличались.

Носороги и мамонты жили в

Сибири 300—200 тыс. лет
назад, в то время как чело¬

век начал широкое освоение

края только 30 тыс. лет

назад, и спустя несколько ты¬

сячелетий гигантские звери, служившие ис¬
точником пищи людей, исчезли. До появле¬

ния первобытного человека эти гиганты

практически не имели врагов, смертность

взрослых наиболее продуктивных живот¬
ных не бы^а значительной. Человек же
истреблял зверей любого возраста. Напри¬
мер, на месте древнего поселения Костен-
ки, жители которого охотились на мамон¬

тов, преобладали останки 10—40-летних
зверей.

Подтверждение вины чело¬
века в исчезновении мамон¬

тов и носорогов мы видим на

примере современных гиган¬

тов животного мира. В смерт¬
ности слонов даже са^ые

крупные хищники играют малозаметную
роль, но при их низком воспроизводстве
охота может нанести непоправимый урон.
«...Годовой прирост у слонов составляет
не более 6%, а это значит, что отстре¬
ливать их вообще нельзя»2. Очевидно,
шерстистые носороги, как и современные
их родичи, достигали половозрелости лишь
в 3—6 лет, а их единственный детеныш
рождался один раз в 3—5 лет. При
столь низком воспроизводстве особенно
страдали от охоты первобытного человека
популяции мамонта, малочисленные на
юге Сибири даже в сравнении с носоро¬
гом.

Верблюды в окружении ди¬
ких копытных изображены
художниками бронзового ве¬
ка на скалах горы Бага-За-
ра в долине р. Селенги (Юж¬
ное Забайкалье). Анализ пет¬

роглифов Тувы дает основание утверждать,
что дикий верблюд в I тысячелетии до н. э.
являлся для племен, населявших Западную
Туву и сопредельные территории, обыч¬
ным объектом охоты. Судя по наскальным
изображениям, обнаруженным близ Кош-
Агача и в южных отрогах Талдуаира,
верблюды обитали в это же время и в
степях Горного Алтая. По-видимому, алтай¬
ские урочища, обозначенные топонимами
«Темелик», «Тумулюк» (буквально ■— имею¬
щий верблюд) — места прежнего обитания
диких верблюдов. В Сибири верблюды бы¬
ли истреблены, очевидно, на рубеже
нашей эры. Граница современного их рас¬
пространения находится в Заалтайской Гоби
(Монголия), где численность составляет
всего около 400 особей.

Изображения диких быков—
туров.— датируемые эпохой
бронзы, обнаружены на бе¬
регах Енисея (в Саянском
каньоне) и в устье р. Тубы.
На скалах небольшого горно¬

го массива, разделяющего Чуйскую и Сай-
люгемскую степи, найдены рисунки быков,
относимые к периоду от раннескифского

Томирдиаро С. В. Мамонтовая фауна и
среда ее обитания в антропогене СССР. Л.,
1977, с. 70.

' Г ржимек Б. Для дикик животных места
нет. М., 1 977, с. 40.
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до древнетюркского времени (V в. до

н. э.— VIII в. н. э.). На скалах Чурук-Мал-

дыг-Хая (Тува) среди других диких живот¬

ных есть изображение быка, по внешне¬

му виду — первобытного тура, относя¬

щееся к VIJ- в. до н. э.— первым ве¬
кам н. э.

В южной Бурятии диких бы¬
ков изображали охотники
неолита и бронзового века;
рисунки первобытного тура и
бизона недавно найдены на
скалах Баргузинской долины.

Этих могучих животных добывали охот¬
ники, жившие в долине Хилка в эпоху, не¬
посредственно предшествовавшую неоли¬
ту. Бизоны обитали в южносибирских сте¬
пях вплоть до VIII—X вв. н. э., а туры
окончательно исчезли в средние века. На
берегах Енисея (в Хакасии) бизоны су¬
ществовали в конце неолита. Интересное
упоминание о «диких буйволах» (вероят¬
но, турах или бизонах) содержится в Мон¬
гольской хронике 1240 г. Один иэ воена¬
чальников Чингиз-хана, посланный поко¬
рить лесное бурятское племя хори-тума-
тов, жившее в Забайкалье, направил своих
воинов «по тропе, проложенной дикими
буйволами»3.

Байкальский як был обыч¬
ным зверем степей Южной
Сибири и существовал здесь,
как и забайкальский бубал,
почти до рубежа нашей эры.
Останки бубала обнаружены

на Алтае в Пазырыкских курганах, воздвиг¬
нутых около 2,5 тыс. лет назад. Среди
выбитых на камнях береговой полосы Ени¬
сея (святилище Мугур-Саргол) изображе¬
ний дикого яка есть, видимо, и принад¬
лежащие к эпохе бронзы, и к значитель¬
но более позднему времени.

Ископаемые останки диких
лошадей — лошадей Прже>
вельского — встречаются в
долине р. Ангары с палеоли¬
та до времен поздних тюрк¬
ских захоронений. Охотни¬

ки второй половины верхнего палеолита
добывали лошадей в Западном Забайкалье,
а в бассейнах Онона и Аргуни дикие
лошади (тарпаны) существовали еще все

1 Козин С. А. Сокровенное сказание. Мон¬
гольская хроника 1240 г. Т I. Ваедение в
изучение памятника. М.— Л., 1941, с. 175.

Сцена оюты на первобытного тура. Минусинская
иотлоаина; верхний палеолит — неолит.

Баргузинская долина; эпоха бронзы.

Сцена охоты на диних баранов и маралов. Долина
р. Абакан; X—XVIII в*.

Всадники, преследующие марало*. Долина р. Елан-
гаш. Горный Алтай; бронзовый — железным век.
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XVI11 столетие. Обнаруженные Н. М. Прже¬
вальским в 1879 г. в Джунгарии жалкие
остатки (он наблюдал всего две неболь¬
шие группы) былых многочисленных табу¬
нов диких лошадей, вероятно, окончатель¬
но угасли в наши дни. Вытесненные че¬
ловеком в пустыни, лошади оказались

обреченными на гибель.

В урочищах Туюк - Гобо,
Оюм, Чаган-Бургазы (Горный
Алтай) на скалах есть изобра¬
жения кулана рядом с други¬
ми дикими степными живот¬

ными. Рисунки эти, веро¬
ятно, относятся к позднему неолиту или

ранней бронзе. Фигуры куланов встречают¬
ся и среди петроглифов Минусинской кот¬
ловины, кости его найдены в долине Ени¬
сея, ниже устья р. Абакана, на стоянке
человека андроновской культуры (XVIII—
XIV вв. до н. э.). На каменном обелиске
скифо-сарматского времени (VII в. до н, э.—
первые века н. э.), найденном в Уюкской
котловине (Тува), среди фигур оленей и
других копытных изображена лошадь, ко¬
торая, судя по тяжелой голове и тонкому
сравнительно короткому хвосту, должна

быть отнесена к кулану. На территории
верхнего Приангарья, близ побережья
Байкала, куланы жили 800—1000 лет назад,
судя по останкам животных, найденным в
пещерах Байкала. В Минусинских степях
куланы обитали а III в. н. э., на скалах
же Кудинской степи (правобережье Анга¬
ры) сохранились изображения куланов, от¬
носящиеся к эпохе курыканов (VI —
X вв. н. э.). Фрагменты конечностей куланов
обнаружены при раскопках тюркских по¬
селений VI—XI вв. на речках Унга и Куда.
Память о недавнем обитании кулана со¬
хранилась в названиях нескольких урочищ
Кудинской степи: Хулун, Кулун, Кулунтай.
В Забайкалье куланы были многочисленны
не только в позднем палеолите, но даже

много веков спустя, в неолите и ранней
бронзе, оставались одним из основных
объектов охоты населения степей и лесо¬
степей. О водившихся в Юго-Восточном За¬
байкалье «диких ослах» (по-видимому, ку¬
ланах) упоминал Марко Поло, побывавший
в Монголии в конце XIII в. Д. Г. Мес-
сершмидт 18 августа 1724 г. добывал ку¬
ланов на р. Борзе, а П. С. Паллас еще
застал куланов по всей русско-китайской и
русско-монгольской границе вплоть до Аба-
гайтуя. В середине XIX столетия куланы
уже появлялись в степях Вострчного За¬
байкалья только е отдельные годы, заходя
из Монголии и Китая. Монгольский кулан,

обитавший в Южной Сибири, сейчас вытес¬
нен человеком в пустынную зону Монголии,
численность его оценивается в несколько

тысяч. Дальнейшая судьба зверя целиком
зависит от доступности для него водных

источников, которые здесь встречаются

крайне редко.

Сибирский горный козел,
обитающий сейчас лишь в
труднодоступных участках

Саян, Алтая и примыкающих
к ним с юга хребтах, преж¬
де был распространен гораз¬

до шире. Звери держались в невысоких
горах и мелкосопочнике среди нагромож¬
дения камней и отвесных скалистых обна¬
жений. В центре Селенгинского средне¬
горья, южнее устья Джиды, обнаружена
писаница (примерно 2—3-тысячелетней
давности) с многочисленными изображе¬
ниями горных козлов и других копытных,
на которых охотились древние люди. Мно¬
гочисленные изображения козлов найдены
в петроглифах Горного Алтая, Тувинской
котловины, Западного Саяна. В хакасских
наскальных рисунках гор Оглахты а Мину¬
синской котловине изображения козлов
встречаются вплоть до XVII—XVIII вв.;
в XVIII и, вероятно, в XIX в. козлы были
основным объектом охоты тувинцев. Судя
по наскальным изображениям, животных
добывали самыми различными'способами:
устраивали засеки й ловушки, загоняли
в ловчие ямы, охотились с собаками.
Сейчас на юге Сибири горный козел
заселяет лишь отдельные участки, числен¬

ность его продолжает сокращаться, а в не¬

которых местах он уже исчез. Так, за ми¬
нувшие 30 лет козлов не стало в районе
Телецкого озера.

Дикие бараны — архары —
были обычны в Минусинской
котловине 10 тыс. лет назад
и, судя по изображениям на
скалах, оставались объекта¬
ми промысла в эпоху неоли¬

та, в бронзовый и железный века. В долине
Елангаша — наиболее крупном местона¬
хождении петроглифов Горного Алтая —
нередки изображения архаров вместе с
другими промысловыми животными, оби¬
тавшими здесь 3—1 тыс. лет назад. На
петроглифах Тувы (X в. до н. э.—
X в. н. э) изображены сцены охоты на ар¬
харов. Их силуэты выбиты на скалах Кы-
зыл-Хая в бассейне Абакана и Черного
Июса народными хакасскими художниками
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в X—XVIII вв. По сведениям ссыльного

протопопа Аввакума, бараны были много¬
численны по долине Ангары в районе
Долгого и Шаманского порогов в середине
XVII столетия. В начале XVII в. они обита¬
ли по реке Хемчик, в XVII—XVIII вв. во¬
дились в Чуйской степи, в конце XIX —
начале XX в. еще встречались по юж¬
ным склонам Танну-Ола. И. Идэс в 90-х го¬
дах XVII в. описал облавную охоту у
бурят Прибайкалья, особо отметив чрез¬
вычайно высокую численность архаров:
«Я сам... на расстоянии четверти мили
видел несколько тысяч диких овец, кото¬

рые, как снегом, покрывали гористые скло¬

ны»4. Дикие бараны обитали в долинах
рек Джида и Хилок; в бассейне р. Инго-
да (Восточное Забайкалье) для Мессер-
шмидта в 1724 г. был добыт взрослый ба¬
ран. Сорок восемь лет спустя в горах
Адун-Чолон архаров встречал и добывал
для своей научной коллекции Паллас, но он
был последним из ученых, кто наблюдал
диких баранов в Забайкалье. Сейчас
бараны обитают в западном Прихубсугулье,
недалеко от Тувы и Бурятии, и перио¬
дически появляются в верховьях рек Оки
и Иркута. В 50—70-х годах местные жители
отмечали следы пребывания архаров вдоль
р. Хусын-Гол (правый приток р. Тэс,
Тувинская АССР) на границе с Монголией.
Остатки когда-то многочисленного стада
архаров Южной Сибири доживают свои
последние дни в юго-восточной части Гор¬
ного Алтая и соседних с ним участках
Тувы и Монголии — наиболее труднодо¬
ступных районах. Численность животных со¬
ставляет всего около 400 особей. Бараны,
в прошлом обычные обитатели равнин и
среднегорий, истреблены человеком и те¬
перь сохранились лишь в горах на

высотах 2—3 тыс. м над ур. м. Там, где

некогда обитали архары, остались лишь се¬
ления, носящие монгольские и бурятские
названия диких баранов: Убур-Аргали, Ар¬
гали, Аргалей.

В Горном Алтае (долина р. Елан-
гаш) и в западной части Тувинской котло¬
вины есть наскальные изображения орон-
го, который теперь встречается на север¬
ной окраине Тибета. Вероятно в VII—
VIII вв. ареал этого зверя простирался
гораздо севернее. Фигурки небольших жи¬
вотных, напоминающих оронго, выбитые

А См. а кн.: Алексеев М. П. Сибирь в
известиях западноевропейских путешестеен-
ников и писателей XIII—XVII вв. Иркутск,
1 941, с. 1 27

примерно в конце I тысячелетия н. э. в ска¬
лах гор Арца-Богдо (Гобийский Алтай),
недавно были найдены А. П. Окладни¬
ковым.

Судя по находкам костей в
кухонных отбросах палеоли¬
тических и неолитических по¬

селений Забайкалья, сайгак
наравне с дзереном и дикой
лошадью был одним из ос¬

новных промысловых млекопитающих в
X—III тысячелетиях до н.э. Кости сайгака
найдены также в погребениях XVIII—
XIV в. до н. э. в Минусинской котлови¬
не. Даже в наше время, в 1720 г., путе¬
шественник Д. Белл видел в селенгинских
степях «превеликие стада» сайгаков и на¬
блюдал коллективную охоту на них. В это
же время сайгаки водились и в даурских
степях, но численность их была невелика.
До начала XVIII столетия они встречались
также в предгорьях Алтая, тогда же или
несколько позднее тувинские охотники про¬
мышляли сайгака в районе Сайлюгема.
Сейчас сайгака в Сибири нет — обитает он
на юго-западе Монголии (не более 300 осо¬
бей) и в Казахстане.

Дзерен издавна входил в те-
риокомплекс степей Южной
Сибири. На огромном прост¬
ранстве от Алтая, Тувы до
Восточного Забайкалья и
Баргузинской котловины он

был объектом промысла степных охотни¬
ков палеолита, неолита, бронзового века.
В средние века дзеренов добывали сот¬
нями на традиционных облавных охотах.
В конце 70-х годов XIX в. табуны дзере¬
нов до 200 голов встречались в Тувинской
котловине в 30—40 км от слияния рек
Бий-Хем и Каа-Хем. О былом распро¬
странении дзерена в Забайкалье свидетель¬
ствуют многие топонимы: в Калганском
и Шелапугинском районах Читинской облас¬
ти имеются селения Горный Зерентуй,
Большой Зерентуй, Зерен. Вероятно, в За¬
падном Забайкалье эти животные исчез¬
ли в XVIИ в., однако очень часто забе¬
гали сюда вплоть до середины текущего
столетия. Эти забеги еще 30 лет назад бы¬
ли настолько регулярными, что в охотуп-
равлении Бурятии существовало мнение,
будто дзерены обитают в Кяхтинском айма¬
ке. Мы выяснили, что звери в 40-х годах
заходили в долину Хилка, где водились и
косули. Некоторые охотники добывали
дзеренов, принимая по ошибке за косуль.
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По Онону и Аргуни аборигенных дэе-

ренов не стало в середине XIX в., но зи¬
мой по нескольку тысяч особей живот¬

ных забегали сюда. В последнее время
они появляются небольшими группами и

нерегулярно. В 20-х годах животные были
еще многочисленными на сухостепной рав¬

нине между хр. Танну-Ола и р. Тэс,
в 30—40-х годах изредка проникали и в
Тувинскую котловину. В 1950 г. числен¬
ность вида а Туве оценивалась в 5 тыс.
особей. Сейчас постоянного поголовья дэе-

рена в Туве нет. По собранным нами
сведениям, в последние 20 лет звери
иногда заходят из Монголии группами до

60 особей в район озер Дус-Холь,
Шара-Нур, Тере-Холь. В марте 1979 г. мы
специально обследовали эти места с верто¬
лета и дзеренов не встретили. Лишь
эпизодически появляются дзерены на
Алтае.

На рубеже нашей эры в полу¬
пустынных участках Тувин¬
ской котловины, возможно,
обитали джейраны; их изо¬
бражения встречаются среди
петроглифов Западной Тувы,
мест в позднее средневе¬

ковье охотились на джейранов в вер¬

ховьях р. Кобдо и в районе Сайлюгема.
Судя по многочисленным источникам,

в лесостепи и степи Южной Сибири в
продолжение всего голоцена встречались
благородные олени, лоси, косули, кабаны.
Население лесостепного Забайкалья охоти¬
лось на этих животных в позднем неоли¬

те и ранней бронзе. В поселениях Арын-
Жалга и Чиндант на р. Онон (IV—111 тысяче¬
летия до н. э.) вместе с костями степных
животных обнаружены останки северного
оленя.

Писаницы лесостепи бассей¬
на Селенги, датируемые
бронзовым и ранним желез¬
ным веком (1,5—0,5 тыс. лет
до н. э.), несут изображения,
главным образом, лосей,

изюбрей, косуль, а также северных оле¬
ней и кабанов. Нередки сцены коллек¬
тивных охот на этих животных. Петрогли¬
фы степей Минусинской котловины и Гор¬
ного Алтая изобилуют рисунками лосей и
маралов. Эти же животные, а также каба¬
ны фигурируют (вместе с горно-степными
видами) и в наскальной живописи Тувинской
котловины. Иногда группы тувинцев кочева¬
ли вслед за маралами и косулями, кото¬

рые на зиму уходили с Алтая в казахскую
степь, а весной возвращались, переправ¬
ляясь через Иртыш, где их подкараулива¬
ли охотники.

В XVII—XVIII вв. косули,'
благородные олени, лоси, ка¬
баны еще держались в лесо¬
степи и степи Прибайкалья и
Забайкалья, и на облавах
их добывали местные охот¬

ники. Оленеобразные и кабаны исчезли иэ
открытых мест, по-видимому, несколько
позднее, чем настоящие степные живот¬

ные. О том, как истреблялись копытные

в лесостепях, можно судить по тем страш¬

ным погромам, какие устраивались там
в XIX в. «В абаканской лесостепи... множе¬

ство лосей, маралов, косуль было убито в
многоснежную зиму 1840—41 гг. В горах
выпал такой глубокий снег, что копытные
спустились в долины и почти все были
истреблены. Амбары заполнились лосяти¬
ной и олениной, которыми кормили даже
собак»5. В 1879 г. жители дер. Балаган-
ки (Иркутская область), имеющей 50 дво¬
ров, охотясь по насту, взяли средним

числом по 30 штук на двор, следовательно,
погублено было до 1500 косуль за не¬
сколько дней. Зато после такой бойни 3 го¬
да не видывали косуль. Вся эта масса
погубленного зверя состояла в основном
из самок.

В южном Приононье изюбры и каба¬
ны, по сведениям Н. В. Некипелова,
изредка встречались в лесостепи и в XX в.
Дольше остальных крупных зверей по за¬
росшим кустарником оврагам, отдельным

островкам леса, поймам речек держа¬

лась в степной полосе косуля. В таких же

местах Восточного Забайкалья и Тувы жи¬
вотные попадались еще в 60—70-х годах
XX а. Сейчас численность косуль и дру¬
гих копытных неуклонно снижается даже

в горных участках лесостепи.

*

Очевидно, популяции лишь немногих
видов диких степных копытных Южной
Сибири дожили до XVIII—XIX вв. и были
последними в многотысячелетнем сущест¬
вовании животных. Подорванное облавны¬
ми охотами скотоводов, аборигенное пого¬
ловье этих зверей окончательно исчезло
(на равнинах) в период начавшегося раз¬
вития земледелия. Те из животных, кото¬

s Кириков С. В. Промысловые животные,
природная среде и человек. М., 1966, с. 255,
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рые встречались позже, как правило, забе¬
гали из Монголии.

В настоящее время почти все степ¬
ные пространства Южной Сибири фактиче¬
ски лишены диких копытных. Не оста¬
лось ни одного из 15 видов животных, оби¬
тавших здесь всего от десяти до двух веков
назад. Земли, прежде заселенные ими,
в значительной степени изменены: до
50% территории степей и лесостепей счи¬
таются сельхозугодьями, 10—20% их распа¬
ханы. Только 3 —6 видов домашних копыт¬
ных содержит местное население. В про¬
цессе одомашнивания эти животные поте¬

ряли ряд адаптивных особенностей, свойст¬
венных диким зверям, содержатся не всег¬
да правильно и поэтому растительность
используют зачастую нерационально. В ме¬
стах развитого овцеводства, на интенсивно

используемых пастбищах наблюдаются яв¬
ления пастбищной дигрессии: овцы выеда¬
ют растения до корней, возможность ес¬
тественного возобновления трав полностью
исключается, пастбище превращается в ого¬
ленный участок земли, открытый дейст¬
вию ветровой эрозии. Немалые простран¬
ства степей выглядят «опустыненными».
По словам Ю. Одума, «человек проявил
поистине фантастическую способность (<
злоупотреблению ресурсами степи»6.

Можно ли при современном состоя¬
нии сибирских биогеоценозов вернуть хо¬
тя бы некоторых из прежних животных?
Да, пока еще такая возможность есть.
А будет ли от этого какая-то польза для
человека-прагматика, кроме той, что мы со¬
храним исчезающих или уже исчезнувших
в Сибири копытных? Несомненно, и можно
убедиться в этом. Например, реакклимати¬
зация исчезнувших по нашей вине копыт¬
ных зверей, трофические ниши которых
сейчас пустуют, поможет сохранить и даже
повысить продуктивность пастбищ. Степная
растительность не будет использоваться од¬
носторонне, поскольку для разных видов
диких травоядных пищевыми ресурсами
служат различные комплексы растений. По¬
этому в одном месте может обитать
значительное число видов копытных, не из¬

меняя и не нарушая фитоценозов. К тому
же, и это очень важно, аборигенные виды
диких копытных дают больше продукции с
единицы площади, чем домашний скот на
таких же точно участках. Исследованиями
американских экологов в последние годы
установлено, что весьма полно и эффек¬
тивно используются пастбища прерий при

одновременном выпасе нескольких видов

копытных, включая диких и домашних,

например бизонов, вилорогов, крупный ро¬
гатый скот, овец7. Прекратится ненормаль¬
ное «культивирование» тех растений, кото¬
рые не поедаются домашними копытными.

Вероятно, в степях и лесостепях Сибири
также могут сосуществовать некоторые ви¬

ды диких и домашних травоядных. Извест¬

но, например, что между дзереном и до¬

машним скотом не возникает острой кон¬

куренции при совместном использовании

пастбищ. Кулан спокойно относится к ов¬
цам, а с домашними лошадьми иногда

вместе пасется; может держаться в непо¬

средственной близости к крупному рогато¬

му скоту, джейранам, сайгакам; терпимо
относится к человеку, технике. Не боятся

домашних копытных и нередко пасутся ря¬

дом с ними сибирские горные козлы и
архары.

Возрождение исчезнувших в Сибири
копытных вначале должно пройти стадию
полувольного разведения на строго охра-

няе'мых территориях. Однако, как это ни
парадоксально, в степных и лесостепных
ландшафтах Южной Сибири, испытываю¬
щих сильнейшее отрицательное воздейст¬
вие со стороны человека, таких охра¬

няемых территорий нет. Все шесть имею¬
щихся здесь заповедников являются преи¬

мущественно горно-таежными со значи¬

тельной долей альпийских ландшафтов. По¬

этому уже сейчас необходимо создать сеть
заповедников в сибирских степях и лесосте¬
пях. Медлить с этим нельзя и по той
причине, что многие степные и лесостепные

формации Южной Сибири являются релик¬
товыми.

На первых порах во вновь создан¬
ных заповедниках можно было бы восста¬
новить архара, дзерена, кулана (’получив
их, например, иэ Монголии) и, быть мо¬
жет, сайгака. Очевидно, вначале животных,
которые хорошо переносят неволю, при¬
дется содержать в вольерах. Известно, на¬
пример, что в прошлом веке дзеренов в
полудиком состоянии держали в больших
парках-загонах под Пекином, а методика
загонно-вольерного содержания куланов,
нормально живущих и размножающихся в
неволе, разработана в Аскании-Нова. Разу¬
меется, следует опираться на опыт разведе¬

ния животных в резерватах Барса-Кельме-
са, Аскании-Нова, питомниках США и Вели¬

кобритании.

’’ Одум Ю. Основы экологии. М., 1975,
с. 533.

7 Ка uti J. Е., Van Dyne G. М.— Proc.
Ust Int Rangeland Congr. Denver, Colorado,
USA, 1978, p. 438.
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На охраняемых участках целесообраз¬
но было бы воссоздать по возможности
весь комплекс аборигенных млекопитаю¬
щих — устойчивые сообщества степи.
И если человек не возьмется снова за

истребление, то копытные, выпущенные
на волю, смогут в дальнейшем заселить
пригодные для их обитания биотопы и вне
резерватов.

С нашей точки зрения, заповедными
территориями Южной Сибири должны
стать последние убежища изчезнувших
степных копытных. От числа резерватов,
где начнется содержание и разведение ди¬

ких копытных, зависит судьба дела: чем
больше будет таких участков, тем вероят¬
ность сохранения редких животных боль¬
ше. Размеры каждого иэ заповедников
должны быть (в зависимости от конкрет¬
ных местных условий) не менее 500—
800 тыс. га. Для полувольного разведе¬
ния дзерена, кулана и сайгака в Читин¬
ской области мы предлагаем заповедать
территорию между р. Онон и озерами
Барун-Торей и Зун-Торей. Архара желатель¬
но реакклиматизировать в горах Адун-Чо-
лон и, вероятно, в уже существующем
Сохондинском заповеднике. В Бурят¬
ской АССР, целесообразно заповедать за¬
падную часть Заганского хребта для сохра¬
нения и изучения комплекса лесостепных

животных — косули, изюбря, кабана, а

также для полувольного разведения дэе-

рена. Северные склоны Джидин*ского хреб¬
та могли бы стать территорией для восста¬
новления архара, сохранения и изучения
косули, изюбря, кабана. В Тувинской АССР
есть два участка для заповедания —

район озер Шара-Нур, Дус-Холь, Тере-
Холь (в междуречье рек Тэс — Нарин-
Гол) и юго-восточная часть хребта Санги-
лен. В степном участке можно организо¬
вать полувольное разведение дзерена, сай¬
гака, в горах реакклиматизировать архара,
обитавшего здесь совсем недавно, а также

осуществить охрану и изучение сибирского
горного козла. И, безусловно, нужен запо¬
ведник на хребте Сайлюгем в Юго-Вос-
точном Алтае, где еще существует релик¬
товая популяция архара.

Перспективное место для работ по
восстановлению степных копытных Сиби¬
ри — о-в Ольхон на Байкале (пло¬
щадь 730 км2). Значительная часть его тер¬
ритории является реликтовыми степями,

флора и фауна которых во многом сходны
с монгольскими. В ископаемом состоянии

здесь найден архар; возможно, обитал
кулан и другие крупные степные звери.

Наскальные изображения кулана, датиро¬

ванные VII—XI вв., обнаружены в прибреж¬
ных степях, отделенных от острова замер¬

зающим зимой проливом. Заповедание ост¬

рова было бы, с нашей точки зрения, не¬
обходимой и разумной мерой. Опыт аккли¬
матизации сайгаков, джейранов, куланов
на о-ве Барса-Кельмес показал, что даже>
эти кочующие копытные могут длительное

время существовать и успешно размно¬

жаться на сравнительно небольшой терри¬
тории. Таким образом, о-в Ольхон в буду¬
щем может стать источником племенных

диких копытных для других заповедников

и вольного расселения животных в степях.

Интересно изучить вопрос о реаккли¬
матизации бизонов в лесостепях Приан-
гарья, где они исчезли сравнительно не¬
давно. По мнению известного знатока этой
группы животных К. К. Флерова, костные
и мумифицированные остатки трупов си¬
бирских бизонов принадлежат животным,
совершенно не отличимым от ныне живу¬
щего в Канаде лесного бизона. Сибир¬
ские горные козлы и дзерены могут быть
реакклиматизированы (при условии хорошо
организованной охраны) в ряде пригодных
для их обитания участков Тувинской кот¬
ловины.

*

«Длительная эксплуатация фауны без
знания законов, управляющих этой фау¬
ной, вопреки этим законам, оставила нам
печальное наследство. Глубокие следы ве¬
кового хищничества могут быть, стерты
только десятилетиями напряженной рабо¬
ты...»8. Безусловно, потребуется д^ного уси¬
лий и материальных затрат для восстановле¬
ния диких копытных, когда-то обитавших
в Южной Сибири.

'Формозов А. Н. Изменение населения
животных человеком. — В кн.: Проблемы
экологии и географии животных. М., 1981,
с. 11.

Поправка

В № 8 «Природы» за 1983 г. в последнем абзаце
на с. 88 следует читать: «Еще весной 1981 года...»
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Почему сажа делает каучук прочнее!

В. В. Мошев,

доктор технических наук
Институт меканики сплошных сред
Уральского научного центра
АН СССР
Свердловск

Резина, столь прочно
вошедшая в нашу жизнь, исполь¬
зуется уже около 60 лет. Однако
до сих пор она является объек¬
том пристального внимания ис¬
следователей.

По своей структуре рези¬
на принадлежит к так называе¬
мым композитам — материалам,
которые составлены из микрос¬
копических элементов с различ¬
ными механическими свойства¬

ми. Размер отдельных элемен¬
тов композита во много раз
меньше конструкционных раз¬
меров изделий. Поэтому, явля¬
ясь по сути составным, ком¬
позитный материал внешне вос¬
принимается как некий сплош¬
ной, однородный материал с
присущим ему как целому ком¬
плексом специфических свойств.

Резина, о которой здесь
пойдет речь, состоит из двух
резко различающихся в меха¬
ническом отношении материа¬
лов: мягкой каучуковой матри¬
цы (сплошной среды), способ¬
ной выдерживать без разруше¬
ния большие (пяти-десятикрат-
ные) растяжения, и твердых
частиц сажи, имеющих в первом
приближении форму зерен или
мелких сфероидальных агре¬
гатов, которые достаточно рав¬
номерно распределены в мат¬
рице и скреплены с нею по по¬
верхности контакта.

Наполнение каучуков са¬
жей на 20—30% по объему
существенно улучшает их мно¬
гие эксплуатационные свойства:
повышает жесткость, увеличива¬
ет разрывные усилия в 5—
15 раз, а предельные деформа¬
ции в 2—4 раза, повышает изно¬
состойкость. Эта полезная моди¬
фикация свойств каучука получи¬
ла общее название упрочнения,
или усиления. В дальнейшем,

однако, понятие упрочнения мы
будем использовать в более
узком смысле — как повышение
разрывного сопротивления мате¬
риала.

Эффект упрочнения ка¬
учука был открыт в начале на¬
шего века, вероятно, при попыт¬
ке удешевить резиновые изде¬
лия путем подмешивания к
дорогому колониальному про¬
дукту — натуральному каучу¬
ку — дешевого и доступного
промышленного материала —
сажи.

Однако сам механизм
такого упрочнения до сих пор
неясен и остается предметом
дискуссий. Дело в том, что
прочность и жесткость частиц
сажи на несколько порядков вы¬
ше прочности и жесткости
каучуковой матрицы, и поэтому
она является единственной де¬
формируемой и разрушаемой
фазой композитной системы.
Следовательно, прочность рези¬
ны в конечном счете должна
определяться прочностью ка¬
учуковой матрицы и ее скреп¬
ления с частицами сажи. Почему
же реально наблюдаемые уси¬
лия, при которых происходит
разрушение резины, оказывают¬
ся тем не менее во много раз
выше соответствующих усилий в
ненаполненном каучуке?

Этот вопрос вызывает тем
большее недоумение, что ввод
частиц сажи в каучуковую мат¬
рицу способствует возникнове¬
нию в ней крайне неравномер¬
ного распределения внутренних
микроскопических напряжений,
иногда в 10 и более раз превы¬
шающих среднюю величину.
Поэтому первичные микроско¬
пические повреждения каучу¬
ковой матрицы в ходе ее дефор¬
мирования должны возникать
намного раньше, чем в нена¬
полненном равномерно нагру¬
женном каучуке. Очевидно,
что такие повреждения не могут
непосредственно Способствовать
повышению разрывных напря¬
жений в матрице резины. И тем
не менее она становится проч¬
нее!

В связи с этим мы долж¬
ны допустить возможность су¬
ществования в резине, наряду с
механизмами ослабления, также
и механизма, или механизмов,
повышения ее прочности. Како¬
вы же эти механизмы? Этот

вопрос интересует исследовате¬
лей более полувека, с момента
установления эффекта упрочне¬
ния.

ГИСТЕРЕЗИС В РЕЗИНАХ

Важная особенность ре¬

зин — значительная необрати¬
мость их механических свойств

в ходе деформирования (за
исключением начального этапа

кривой). Она проявляется в из¬

менении формы кривых, пред¬
ставляющих зависимость напря¬

жения от деформации (растяже¬

ния) при повторении опытов на
тех же образцах: начальный на¬

клон (модуль упругости) умень¬

шается, а сопротивление растя¬
жению при подходе к макси¬

мальной деформации, достигну¬

той в предыдущих растяжениях,

нарастает. Уменьшение модуля
упругости по сравнению с его
первоначальным значением от¬

ражает тот факт, что в резине

накапливаются микроскопичес¬
кие повреждения и ее способ¬

ность сопротивляться растяже¬
нию падает.

Если в циклах испытаний

одного образца растяжение до¬
водить до все больших (по
сравнению с предыдущими)
деформаций, наблюдается все
большее уменьшение началь¬
ного модуля. В то же время
крутые подъемы на завершаю¬

щих этапах деформирования

сохраняются, отодвигаясь в об¬

ласть больших деформаций.

Область крутого подъема, таким
образом, непостоянная (плава¬
ющая) величина: каждому зна¬
чению максимальной деформа¬
ции прошлого соответствует
вполне определенный характер
механического поведения, т. е.

вполне определенная зависи¬

мость сопротивления от растя¬
жения.
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Изменение формы кривых, пред¬
ставляющих зависимость напряже¬
ния от деформации, при повторе¬
нии опытов на одном и том же об¬
разце, изготовленном из резины.
Начальный наклон (модуль упруго-

Гистерезис в резинах. Зависимость
усилия от удлинения существенно
изменвется при переюде от растя¬
жения к сокращению, в результате
чего и образуется гистерезисная
петля. Площадь петли определяет
величину «потерянной» работы, ко-

Обращает на себя внима¬
ние именно сочетание прогрес-
сианого уменьшения начального
модуля упругости, свидетельст¬
вующего о все более глубокой
поврежденности, накапливаемой
в каждом цикле, с сохранением
способности к повышенной соп¬

ротивляемости, но на более
поздних этапах деформирова¬
ния.

Необратимость, непосто¬
янство механического поведения

резины проявляется также в не¬

совпадении кривых растяжения и

сокращения — гистерезисе. При
той же деформации усилие, при¬
лагаемое во время растяжения,
всегда оказывается выше усилия
при сокращении. В результате
возникает так называемая гисте-

резисная петля, площадь кото¬

рой есть мера потерянной в цик-

сти| уменьшается, а сопротивление
растяжению растет при подходе к
максимальной деформации, дости¬
гнутой в предыдущих растяжениях
(ее величина в процентах указана
на кривых].

Многократное циклическое на¬
гружение резины до некоторого
предела (в условиях, исключающих
уагрев) приводит и значительному
уменьшению гистерезисных по¬
терь — петли становятся узкими
(справа). Сопротивление мате¬
риала приобретает существенно уп¬
ругий характер.

ле «растяжение — сокращение»
работы упругих сил, которая
рассеивается (диссипирует) в
форме тепловой энергии.

Исследование гистерезис-
ных свойств резины установило
удивительную закономерность:
при одноразовых испытаниях
увеличение удельного веса дис¬
сипативных потерь в общей ра¬
боте разрушения резины всегда
сопровождается увеличением ее
прочности! Были сделаны даже
попытки связать разрушающее
усилие с гистерезисными поте¬
рями как прямой причиной
упрочнения. Опыты по цикли¬
ческому растяжению и сокраще¬
нию резин, однако, показывают,
что доля гистерезисных потерь
при повторных растяжениях до
той же нагрузки резко умень¬

шается, гистерезисная петля
сильно сужается, сопротивле¬
ние приобретает преимущест¬
венно упругий характер, а дис¬
сипация как фактор сопротив¬
ления становится несуществен¬
ной.

Мы приходим, таким об¬
разом, к важному выводу: внут¬
реннее сопротивление в резине
создается в основном упругими
механизмами и главную причи¬
ну упрочнения следует искать
не в особенностях диссипатив¬
ных процессов (внутреннее тре¬
ние и т. п.), а в специфике фор¬
мирования упругого сопротив¬
ления.

МОДЕЛИ КОМПОЗИТОВ
С ПОВРЕЖДАЕМОЙ
СТРУКТУРОЙ

Если собрать вместе на¬
блюдаемые и, на первый взгляд,
противоречивые факты (накоп¬
ление поврежденности, умень¬
шение начального модуля упру¬
гости, последующее возрастание

сопротивления), то создается

впечатление, что не все микрос¬

копические механизмы упругого

сопротивления резины включа¬

ются в действие сразу, с само¬

го начала деформирования,—

некоторые из них начинают

действовать позже, но проявля¬

ются весьма эффективным об¬

разом.

Нетрудно построить прос¬

тую модель, механическое по¬

ведение которой описывается

наблюдаемыми на опыте кривы¬
ми с увеличивающимся внут¬
ренним сопротивлением. Рас¬
смотрим систему упругих нитей,
скрепляющих две параллельные

планки. Характерная особен¬

ность модели — неодинаковая

длина нитей, часть которых име¬
ет размер, соответствующий
первоначальному расстоянию
между планками, а остальные

длиннее. Пока расстояние меж¬

ду планками меньше начальной

длины нити, ее сопротивление

раэдвижению планок равно ну¬

лю. Когда же расстояние между
планками становится равным
длине нити, она начинает проти¬
водействовать растяжению, а
после разрыва перестает участ¬
вовать в процессе.

Закон сопротивления ни¬
ти (упругий, вязкоупругий, плас¬
тичный и т. п.) и закон разру-
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Фотографии недеформированной
(слева) и деформированной
(справа) структуры пенололи*
уретаиа. В последнем случае вид>
ны многочисленные поперечные на¬
правлению удлинения связи, кото*
рые не нагружены. Разрыв какой*
либо ориентированной вдоль оси
растяжения связи включает в дей¬
ствие ближайшие поперечные свя-
эи, которые до этого бездейство¬
вали.

шения (хрупкий, вязкий и т. п.) в
рассматриваемой модели прин¬
ципиального значение не имеют.

Важно лишь то, что различные

нити участвуют в процессе в раз¬

ные промежутки времени, т. е.

происходит постепенная «пере¬

дача» сопротивления от одних

нитей к другим.

Такая модель обладает

отмеченными выше свойствами

уменьшать начальное сопротив¬

ление (в результате разрыва ко¬
ротких нитей) и сохранять спо¬
собность к усилению сопротив¬
ления при больших растяжениях
(за счет нитей с большей на¬
чальной длиной). Типовые кри¬
вые растяжения и сокращения
рассматриваемой простейшей
«нитяной» модели в основном
отображают поведение зернис¬
тых композитов с накапливаю¬

щейся поврежденностью. Одна¬
ко для них характерны зна¬
чительные остаточные дефор¬
мации (разорванные нити при
разгрузке не в состоянии вер¬
нуть планки в первоначальное
положение).

Конечно, прямой перенос
описанных выше структур на
зернистые композиты вряд ли

возможен: трудно представить,
что внутри них существует зара¬
нее «заготовленный» набор вза¬
имно независимых элементар¬
ных противодействий, «включа¬
ющихся» и «выключающихся»

при прохождении определенных

интервалов внешней (макроско¬
пической) деформации. Гораз¬
до вероятнее, что настоящие ме¬

ханизмы «позднего» включения

возникают в структуре компо¬

зита как результат предшество¬

вавшего разрушения наиболее

нагруженных связей и вызван¬

ной этим перестройки струк¬

туры.

Для проверки этого пред¬

положения была построена и

исследована более сложная,

«сеточная», модель со случай¬

ной длиной нитей, связываю¬

щих узлы. Состояния каждой от¬
дельной связи в сети те же, что
и в ранее рассмотренных моде¬
лях: нити могут находиться
либо в нерастянутом, либо в
нагруженном, либо в разорван¬
ном состояниях. Исследование
механического поведения таких

систем подтверждает высказан¬

ное предположение о том, что

в текущем внутреннем проти¬

водействии внешним нагрузкам

участвуют далеко не все имею¬

щиеся в системе связи и перест¬

ройка структуры после разрыва

наиболее напряженных из них
вводит в действие нерастянутые
связи и усиливает нагрузку сла¬
бо напряженных связей.

Самым близким физичес¬
ким аналогом теоретической
«сеточной» модели являются,

по-видимому, пеноэластомеры
ячеистого типа — своеобраз¬
ные «антиподы» зернистых ком¬
позитов, которые вместо твер¬
дых включений содержат абсо¬
лютно мягкие «включения» в

виде пор. Испытание таких мате¬
риалов выявляет полную иден¬
тичность их свойств со свойства¬
ми сеточных моделей: их гисте-
резисность почти целиком обус¬
ловлена разрывами связей, кото¬
рые легко воспринимаются на
слух как легкие потрескивания.
Микрофотографии исследован¬
ного пеноэластомера хорошо
выявляют систему нагруженных
и свободных связей.

Обращаясь вновь к зер¬
нистым композитам и исследуя
особенности их геометричес¬
кой структуры и напряженного
состояния матрицы, мы находим
элементы, сближающие зернис¬
тые композиты с сеточной мо¬
делью. В этих композитах только
незначительная часть объема
матрицы (промежутки между
соседними частицами, плоскость
которых примерно перпенди¬
кулярна направлению внешней
силы) принимает участие в фор¬
мировании текущего внутрен¬
него сопротивления. Поэтому
структуру зернистого композита
можно рассматривать как некий
аналог сетки: жесткий скелет
из частиц, внедренный в более
мягкую матрицу. Перемычки
между частицами нагружены
чрезвычайно неравномерно.
Очевидно, что разрушение на¬
иболее нагруженных из них
должно приводить к перерас¬
пределению усилий в струк¬
туре, к включению в действие
новых объемов матрицы, кото¬
рые раньше активного участия
в противодействии не принима¬
ли. Поэтому можно полагать, что
исследование разнообразных
сеточных моделей может ока¬
заться полезным и при выявле¬
нии закономерностей механи¬
ческого поведения реальных
зернистых композитов.

Более того, во всех рас¬
смотренных случаях поведение
формальных моделей и реаль¬
ных композитных систем неиз¬

менно связано с тем, что они

неоднородны по своим геомет¬

рическим и физическим свойст¬
вам. Как результат, наблюда¬
ется существенная неоднород¬
ность микроскопического напря¬
женного состояния «носителя»
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прочности матрицы. Эта неодно¬
родность, по-видимому, и пре¬
допределяет особенности ме¬
ханического поведения компо¬
зитной системы. При этом не так
важно, каким способом она

вызвана: введением твердых
включений, пор или иным спо¬
собом.

Существенная перестрой¬
ка структуры композита (без не¬
медленного разрушения) воз¬
можна только в том случае,
когда связи в системе способны
в значительной степени дефор¬
мироваться и поворачиваться
друг по отношению к другу.
Именно такими свойствами обла¬

дают каучуковые матрицы. Ви¬
димо, по этой причине специ¬
фика механического поведения,
которую мы здесь обсуждаем,
наиболее ярко проявляется в
композитах на каучукоподобной
основе: значительное охлажде¬

ние резины переводит каучук в
стеклообразное состояние и эф¬
фект упрочнения исчезает.

КАК ЖЕ ПРОИСХОДИТ
УПРОЧНЕНИЕ?

Мы уже знаем, что у ре¬
зин и других аналогичных ком¬
позитов сопротивление дефор¬
мированию носит в основном
упругий характер и сопровож¬
дается накоплением поврежден-
ности, непрерывно изменяющей
внутреннюю структуру компо¬
зитного материала. Изложенные
выше модельные представле¬
ния о происходящих при этом
явлениях объясняют многие
особенности механического по¬

ведения рассматриваемых ма¬
териалов, однако с их помощью
не удается выявить эффект
упрочнения каучуков наполни¬
телями. В то же время опыты
показывают, что явление упроч¬
нения всегда тесно связано с
предварительным, причем зна¬
чительным, накоплением пов-
режденности в материале. Поэ¬
тому поиск механизмов упроч¬
нения должен быть построен с
учетом этого обстоятельства и
привлечением дополнительных,
пока еще не рассматривав¬
шихся экспериментальных фак¬
тов. В связи с этим заслужи¬
вают внимания следующие на¬
блюдения. Вокруг частиц сажи
в резине образуется так назы¬
ваемый связанный каучук, ха¬
рактеризуемый, как предпола¬

гают, более высокой проч¬
ностью. Молекулярные меха¬
низмы такого процесса мы
здесь рассматривать не бу¬
дем — такое рассмотрение
выходит за рамки механики;
отметим лишь, что взаимосвязь
между количеством «связанно¬
го» каучука и прочностью всей
системы — опытный факт.

Кроме того, многочислен¬
ные наблюдения над различ¬
ными материалами, способ¬
ными существовать в «обычном»
и «упрочненном» состоянии,
показывают, что во всех случа¬
ях переход материала в упроч¬
ненное состояние сопровожда¬
ется перестройкой структуры
материала, заключающейся в
возникновении различных ни¬
тевидных образований (фиб¬
рилл, волокон, тяжей и др.),
и их ориентации по направлению
действия внешней силы. На
этом свойстве основана техно¬

логия производства химических
волокон, формование проч¬
ных пленок и других конструк¬
ционных полимерных изделий
прессованием при высоких ко¬
эффициентах обжатия. Наблю¬
дения с помощью электронного
микроскопа предразрывной
структуры резин с сажевым
наполнением обнаруживают
превращение первоначально
сплошного изотропного мате¬
риала в систему иэ множества
мельчайших волокон с попереч¬
никами в десятые доли мик¬
рона.

И наконец, установлено,
что эффект упрочнения при
вводе зернистых наполнителей
наблюдается только в тех слу¬
чаях, когда размер частиц
очень мал (менее одного микро¬
на), а количество их достаточно
велико (20—40% общего объе¬
ма).

Приняв во внимание отме¬
ченные обстоятельства, можно
высказать следующее предполо¬
жение относительно механизма

упрочнения каучуков тонкодис¬

персными наполнителями.

Применение достаточного
количества очень мелких частиц,

обладающих громадной поверх¬
ностью, превращает значитель¬

ную долю каучука в связанное,

т. е. более прочное, состояние.
Вместе с тем применение очень
мелких частиц одновременно
создает в композите большое
количество равномерно распре¬

деленных микроскопических

разрывов сплошности, способ¬

ствующих переводу каучуковой

фазы из сложного (трехосного)

напряженного состояния в си¬

стему многочисленных одно¬

осно нагруженных волокон,

ориентированных вдоль дей¬

ствия внешней нагрузки, т. е.

наиболее эффективным образом.
Роль и необходимость пред¬
варительного повреждения, по-
видимому, как раз и заключает¬

ся в создании в резине волокнис¬

той структуры.

Возникающие в резуль¬

тате указанной структурной пе¬
рестройки волокна представ¬
ляют собой цепочки иэ са-

жевых частиц, скрепленных свя¬

занным каучуком. Поэтому раз¬
рывные усилия таких волокон

должны быть гораздо выше со¬
ответствующих величин для того
же каучука, но в «несвязанном»
состоянии. Действительно, мак¬

роскопическая прочность рас¬
сматриваемой структуры, опре¬

деляемая произведением числа

волокон в единице попереч¬

ного сечения на среднее раз¬
рывное усилие одного волокна,

как показывает опыт, в 5—10 раз
выше, чем аналогичная величина

в ненаполненном каучуке.

Дополнительным факто¬

ром упрочнения, по-видимому,
является и то обстоятельство,

что разрывы отдельных мель¬
чайших волокон не могут су¬

щественно ослабить испытуе¬

мый образец (в противовес

трещинам в сплошной однород¬
ной среде, которые, начав рас¬

ти, обычно распространяются

беспрепятственно на все сече¬

ния образца).

Подтвердить или опро¬
вергнуть изложенное предпо¬

ложение можно будет, лишь

определив механические свойст¬
ва и прочность связанного кау¬

чука и волокон, а также полу¬

чив количественное геометри¬

ческое описание предразрывной

волокнистой структуры резины

(в первую очередь, число воло¬
кон в единице поперечного
сечения).

Выявление истинных ме¬

ханизмов упрочнения позволит

сократить затраты времени и

средств на экспериментальный
поиск композитных материалов
с заданными механическими

свойствами и перейти к расчет¬

ным методам их проектирования.
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Компьютеры в теоретических исследованиях

К. Вильсон

Электронно-вычислительная тежника давно за¬
няла прочные позиции в научных исследованиях
и в промышленном производстве. Первая ЭВМ
появилась почти 40 лет назад. За это время
сменилось несколько поколений компьютеров.
Первое поколение было построено на электрон-
ных лампах, второе — на транзисторах. Сейчас
широко используются машины третьего поко¬
ления на интегральных схемах.

Примерно десять лет назад в развитии электрон-
но-вычислительной техники произошел качест¬
венный скачок — появились микропроцессоры,
которые по сути дела являются миниатюрными
ЭВМ. Микропроцессоры потребляют неболь¬
шое количество энергии, тем самым удешевляя
эксплуатацию ЭВМ.

ЭВМ четвертого поколения — многопроцессор¬

ностью в десятки и сотни миллионов операций
в секунду. Таких «суперкомпьютеров» пока еще
немного — во всем мире всего несколько де¬
сятков. Однако уже сейчас обсуждается, какими
будут ЭВМ следующих поколений.
Развитие микропроцессоров идет исключительно
быстрыми темпами, что предопределяет все бо¬
лее широкое проникновение компьютеров не
только в науку и промышленность, но и в нашу
обычную жизнь. Становится очевидным, что
дальнейший прогресс всего народного хозяйства
в целом невозможен без свободного овладе¬
ния «компьютеризированным» подходом, но¬
вым стилем мышления, быть может, в опреде¬

ленном смысле мировоззрением. Как отмечает
Г. И. Марчук, микропроцессоры в обозримом
будущем найдут применение более чем в 200 тыс.
различных видов устройств и установок промыш¬
ленности и бытовой техники. А это уже техни¬
ческая революция.
Естественно, что столь бурное развитие вычисли¬
тельной техники, открывая перед исследовате¬
лями новые возможности, порождает и новые
проблемы. Эти проблемы широко обсуждаются
в современном научном сообществе.

Статья К. Вильсона, которую мы перепе¬
чатываем иэ журнала «CERN Courier» (1983, v. 23,
№ SJ, выпускаемого Европейской организацией
ядерных исследований,— это размышления уче¬
ного, глубоко осознающего всю сложность и
глобальность проблем, которые встают перед
исследователями, стремящимися наиболее эф¬
фективно применять все достижения современ¬
ной вычислительной техники в своей научной ра¬

боте. Это размышления о будущем развитии
вычислительной техники, которое, по-видимому,
невозможно без активного взаимодействия уче¬
ных, применяющих компьютеры в своей работе,
и специалистов, ведущих их разработку
и усовершенствование.
Чтобы облегчить чтение статьи, мы снабдили
перевод небольшим словарем основных терми¬
нов, который по просьбе редакции подготов¬
лен сотрудником Объединенного института
ядерных исследований (Дубна) В. П. Гердтом.

В деловом мире происходят бурные
изменения, обусловленные все более ши¬
роким внедрением компьютеров. Эти из¬
менения не всегда осознаются научными

и правительственными кругами, которые

реагируют на новшества несравненно мед¬
леннее.

Быстро сокращается интервал вре¬

мени, отводимый на развитие и промыш¬

ленное внедрение новых идей. На примере

лазеров можно показать, как этот процесс

происходил раньше. Их изобрели более
двадцати лет назад, но только сейчас со¬
вершается революция в развитии средств

связи, обусловленная применением лазе¬

ров и оптических волокон. За эти двадцать
лет лазеры иэ научной диковинки превра¬
тились в предмет рутинных операций по
их промышленной разработке и внедрению.
Но теперь, как правило, у нас нет два¬
дцати лет на переход к этим рутинным

процедурам, особенно если речь идет о
компьютерах. В наши дни на это отводится
всего от трех до пяти лет. За этот срок
осваивается промышленное производство

новых устройств, а затем все нужно начи¬

нать сначала, опять с чертежной доски.
Под давлением таких обстоятельств стано¬

вится несостоятельным старый стиль про¬

мышленных разработок, когда можно было
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просто подновить уже хорошо знакомые

устройства. Новый стиль требует более
глубокого знания научных основ, чтобы
продвижение в еще неисследованные об¬
ласти происходило быстрее.

При традиционном подходе промыш¬
ленные разработки обычно держатся под
секретом. Сейчас, однако, дело идет к то¬
му, что ведущим промышленным компа¬

ниям нужно как можно раньше узнавать

о новых достижениях вне сферы непосред¬

ственного производства. Это становится го¬

раздо более важным, чем сохранение соб¬
ственных производственных тайн. Поэтому
они вынуждены реорганизовать свою дея¬

тельность таким образом, чтобы люди иэ
других сфер могли свободно общаться
с производственниками и снабжать индуст¬
рию свежими идеями.

i

Такие изменения приводят к тому, что
роль науки и ученых становится совер¬
шенно иной по сравнению с прошлым. Науч¬
ная деятельность должна в большей сте¬
пени объединиться с деловой, поскольку
практики стремятся воспользоваться ре¬
зультатами фундаментальных исследований
и стараются получить доступ к новой ин¬
формации. Основная область, где процве¬
тает такая тенденция,— вычислительная

техника. Именно здесь максимально сокра¬
щено время, отводимое на промышленные
разработки и внедрение их в производство.

Каким образом дальнейшее развитие
компьютеров может повлиять на фунда¬
ментальные науки? В физике элементарных
частиц экспериментаторам приходится изу¬
чать события' с участием сотен частиц.
Большая часть мощности компьютеров рас¬
ходуется на моделирование процессов
взаимодействия частиц методом Монте-

Карло. Здесь физиков выручает закон со¬

хранения энергии. В процессах взаимодей¬
ствия участвуют сотни частиц, но все-таки

не миллионы. Однако теоретики ,уже стал¬

киваются с новой проблемой: как за корот¬
кое время проанализировать все, что изме¬

рили экспериментаторы. Участие сотен ча¬
стиц делает невозможным создание про¬

стых аналитических теорий, таких как тео¬

рия водородного атома или теория вра¬
щения Земли вокруг Солнца. Приходится,
по крайней мере частично, полагаться на
методы моделирования на компьютерах.

Такое моделирование означает, что
теоретик имеет дело не с непосредствен¬
ными данными эксперимента, а скорее с те¬

ми факторами, которые предопределили
получение именно таких данных. При этом
изучаются процессы, происходящие за
столь короткое время, что закон сохране¬
ния энергии больше не ограничивает чис¬
ло частиц. Сформулирую утверждение бо¬
лее точно: когда имеешь дело с коротко-

живущими глюонами внутри протона или

нейтрона, недостаточно учитывать влияние,
скажем, десяти или пятидесяти из них.

На самом деле, чтобы в расчетах мож¬

но было ограничиться учетом конечно¬

го числа глюонов, необходимо ввести ре¬

шетку1. Но даже конечная решетка, введен¬
ная для протона, должна состоять из тысяч,
если не миллионов точек, и в каждой иэ

них находятся глюоны. Здесь также приме¬

няются методы Монте-Карло, но для таких

вычислений требуется компьютер огром¬
ной мощности — намного более мощный,

чем применяемый при анализе эксперимен¬
тальных результатов. Так происходит про¬
сто потому, что число объектов, фигури¬

рующих в подобных теоретических иссле¬
дованиях, гораздо больше числа частиц,

1 Решетка заменяет непрерывное простран¬
ство — время дискретной системой точек.
Такой подход к квантовой теории калибровоч¬
ных полей был предложен в 1975 г. К. Виль¬
соном и, независимо, А. М. Поляковым (Ин¬
ститут теоретической физики им. Л. Д. Лан¬
дау АН СССР). В калибровочных теориях
решетка применяется для решения различ¬
ных задач квантовой хромодинамики. См.,
напр.: Ребби К. Решеточные теории удер¬
жания кварков.—В мире науки, 1983, № 4.
(Прим. перев.)
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регистрируемых экспериментаторами.

И тут я задумался, действительно ли

объективно оправданно использование ог¬
ромных вычислительных мощностей в тео¬
ретических исследованиях.

Когда я оценил объем необходимых
мне вычислений, то обнаружил, что нет и
не предвидится такого компьютера, кото¬
рый бы мог с ними справиться. Таким
образом, первая проблема состоит вовсе
не в том, что у меня мало денег, от¬

пущенных на оплату машинного времени.

Будь я даже не стеснен в средствах,

мне все равно не на что было бы их
потратить. Продолжая размышлять дальше,
я постепенно пришел к необходимости
рассмотреть ситуацию с компьютерами в
целом, не только в университетах, но и в

промышленности, которая в них очень нуж¬
дается.

Одна из проблем — это обучение
кадров. Каково отношение большинства
физиков к компьютерам? Считается, что
достаточно прослушать всего лишь двух¬
недельный ку0Ъ программирования на
ФОРТРАНЕ, и можно заниматься серьезны¬

ми вычислениями, будь то машинное моде¬

лирование в чисто теоретических исследо¬
ваниях или анализ экспериментальных
данных.

Современное моделирование на

компьютерах чрезвычайно близко по своим
идеям к экспериментальным исследова¬

ниям. Результат его — число, а не идея

или формула. Поэтому сначала надо ре¬
шить, численное значение какой величины

имеет смысл получить, и в соответствии

с этим планировать моделирование. Это

аналогично тому, когда при постановке экс¬

перимента вначале определяют все величи¬

ны, подлежащие измерению. Далее при ма¬

шинном моделировании надо проанализи¬

ровать полученные числа и разрешить

те же проблемы, что и при анализе экспе¬
риментальных данных.

Никто не решится утверждать, что

можно всерьез заниматься физическим экс¬

периментом, пройдя лишь двухнедельное

обучение работе с паяльником. А отноше¬
ние к компьютерам таково, что двух недель

упражнений с ФОРТРАНОМ считают вполне

достаточным для проведения серьезных
вычислений!

Какое же образование необходимо
для этого? Оно складывается из двух частей.
Первая похожа на обучение эксперимен¬
тальной физике: несколько лет «подма¬
стерьем», подготовка диссертации, совме¬

стная работа с опытным физиком, который
знает, как поставить эксперимент, умеет

проанализировать полученные данные и
убедиться, что систематические ошибки

не уничтожают все результаты и т. п. Такой

же круг проблем существует и в модели¬
ровании на компьютерах. Поэтому очевид¬
но, что желающие серьезно этим занимать¬

ся должны пройти через подобный период
ученичества.

Второе слагаемое — обучение искус¬
ству программирования в широком смыс¬
ле, свободному владению программным
обеспечением. К этому в научном сооб¬
ществе относятся с пренебрежением. В то
же время научный мир вместе с деловыми
кругами и нашими национальными лабо¬
раториями создают огромные залежи про¬
грамм на ФОРТРАНЕ, которые невозмож¬
но ни прочесть, ни модифицировать и ко¬
торые невероятно тормозят научную дея¬

тельность. Они пожирают огромное коли¬

чество человеко-часов, которые можно бы¬

ло бы с большим успехом использовать
в других областях. Они направляют ис¬
следования в заданное русло, когда хоте¬

лось бы сделать что-нибудь совсем новое.

В 60-е годы промышленность и на¬
циональные лаборатории США активно соз¬
давали эти громадные программы и не
слишком беспокоились о том, к чему все

это ведет. Примерно к 1971 г. был достигнут
предел. Среди огромного количества про¬
грамм, используемых в американских на¬

циональных лабораториях, только немногие
созданы в последнее десятилетие.

Как решить эту проблему — вот глав¬
ный вопрос науки программирования. Как
создать крупные блоки программного обес¬
печения, такие, чтобы, закончив работу, вы
наверняка знали, что именно получилось
и как это можно потом использовать? Спе¬

циалисты обсуждают сейчас не программи¬
рование на конкретных языках, а методы

управления программным обеспечением,
пригодные для любого языка. Существует
алгоритмический подход к разработке ма¬
тематического обеспечения и целый список
проблем, которые разрабатывались в тече¬
ние двадцати лет.

Любой аспирант, собирающийся ис¬
пользовать компьютер при подготовке сво¬

ей диссертации, должен пройти примерно

трехмесячный курс обучения в соответст¬
вующей области программирования и вы¬
числительной техники. Это обучение надо
теснее связать с курсами, читаемыми в кол¬

леджах для студентов и аспирантов. Но
отсюда вытекает, что.надо изменить основы

программирования: студент не в состоянии

подготовить программу на ФОРТРАНЕ за
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время, отводимое обычно на выполнение
курсовых заданий.

Далее я хочу остановиться на пробле¬
мах использования вычислительных сетей.

Многие физики сталкиваются с таким про¬

тиворечием, как желание поработать в сво¬
ем институте над экспериментом, прово¬

димым где-либо в другом месте. Или, по¬
ложим, возникает необходимость побесе¬
довать с коллегами из других научных

центров и обменяться с ними данными,
программами и т. п. Кроме того, вычис¬
лительные сети создают дополнительные

возможности, о которых, как я убедился,
многие ученые и не подозревают. Я имею
в виду межотраслевое общение. К примеру,
инженер-электрик в Корнеллском универ¬
ситете готовит_курс лекций по архитек¬
туре компьютеров. Он должен рассказать
о восьми различных машинах, из кото¬

рых он хорошо знает ровно половину.

Тогда он посылает в ARPANET запрос о не¬
знакомых ему компьютерах. Специалисты
по этим машинам отвечают ему также че¬

рез ARPANET.
По мере того как теоретики все боль¬

ше используют компьютеры в своей рабо¬
те, они стараются подходить к своим за¬

дачам с точки зрения самых общих принци¬
пов и законов. Это верно теперь не толь¬
ко для физики элементарных частиц, где
в любом случае используются фундамен¬
тальные законы природы, но и для фи¬
зики твердого тела, прикладной физики,
химии, геологии и многих инженерных об¬
ластей. , Все эти люди должны общаться
друг с другом, чтобы не «изобретать
велосипеды». Для установления подобных
контактов необходима вычислительная сеть.

Особенно это важно для облегчения
общения научных кругов с производством,
где процессы исследования и внедрения

приобретают открытый характер. Это озна¬
чает, что специалисты йз промышленности
сами ищут информацию, а раньше инфор¬
мация не воспринималась ими, даже когда
ее предлагали. Специалисты, занимающие¬
ся исследованиями в промышленности,

могут через вычислительную сеть обратить¬
ся за помощью в научные организации.

Я усиленно проталкиваю в Вашингтоне идею
создания такой сети компьютеров для об¬
служивания всех ученых.

Далее, существует проблема, связан¬
ная с программным обеспечением. Эта
проблема в итоге тормозит развитие как
больших лабораторий, так и промышленно¬
сти. Я полагаю, что по этой причине
не пользовались спросом такие супер¬
компьютеры, как Cray—1. Если бы после

бурного прогресса вычислительной техники
в 60-х годах спрос развивался нормаль¬
ным образом, эксплуатация суперкомпью¬
теров стала бы сейчас обычным делом2.

Все трудности программного обеспе¬
чения заключаются в одном слове —

ФОРТРАН. Существуют пределы, ограничи¬
вающие сложность программ, которые
можно написать на этом языке.

£ ФОРТРАНОМ связаны две проблемы.
Одна из них состоит в том, что вы не
можете на нем читать, а другая — в не¬

возможности его модифицировать. Специа¬
листы по программированию и вычисли¬

тельной технике годами жалуются на это,

но принципиальных улучшений пока не

предложили. Сначала они рекламировали
АЛГОЛ, затем — ПЛ/ 1, теперь —
ПАСКАЛЬ. Но насколько я могу судить,
ни один из этих языков в сущности не

разрешил проблем ФОРТРАНА.
Следующая аналогия поясняет суть

трудностей с ФОРТРАНОМ. На шестиде¬
сяти страницах текста какой-нибудь про¬
граммы на ФОРТРАНЕ, грубо говоря, со¬
держится столько же информации, как
в учебнике повышенной трудности. Если
взять этот учебник и переставить в нем
все слова, то получится нечто, по качеству

напоминающее программу, написанную на

ФОРТРАНЕ. Например, чтобы расшифро¬
вать большую программу на ФОРТРАНЕ,
необходимо постоянно перелистывать рас¬
печатку вперед и назад. Можно ли что-
нибудь с этим поделать? Я попытался
понять, какие из идей науки программи¬
рования могут быть по-настоящему полез¬
ны, и убедился, что имеются подходы,
которые с легкостью вытеснили бы
ФОРТРАН, если к ним отнестись долж¬
ным образом. Но эти подходы пока не
приспособлены для научных целей. Они
используются в других областях, при управ¬
лении базой данных или операционными
системами. В то же время программисты,
обслуживающие научные исследования,
утверждают, что, кроме Ф<ЭРТРАНА, им
ничего другого не надо, а специалисты

в области программного обеспечения ло¬
вят их на слове. Более того, для раз¬
работки пакетов программ необходим уче¬
ный, который действительно понимает,
в чем, собственно, нуждается програм¬
мист, работающий в сфере науки. Этого

2 О проблемах создания сверхмощных ком¬
пьютеров и упоминаемых системах ILLIAC IV
и Сгау-1 см.: Левайн Р. Суперкомпью¬
теры.— В мире науки, 1983, N9 1. (Прим.
перев.)
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толком не осознают специалисты по

программированию.

Я хотел бы дать некоторое пред¬
ставление, каким должно стать програм¬

мирование для научных исследований. За¬
дача состоит не в том, чтобы пол¬
ностью изгнать ФОРТРАН. Надо низвести
его до уровня символьной формы машин¬
ного языка, на котором станет «говорить»
только компьютер, но не человек. Тогда
не будет играть роли, что на этом язы¬
ке трудно читать: до этого дело и не дойдет.
По крайней мере, в этом не будет
необходимости I

Специалисты в области программно¬
го обеспечения размышляют над подхо¬
дом к моделям, которые человечество

создавало тысячелетиями для регулирова¬

ния своих сложных организационных про¬

блем. Они думают над возможностью
применения компьютеров к этим моделям.

В качестве примера возьмем учебник,
т. е. некоторое количество информации,
упорядоченной настолько, что книгу можно
читать. Представим себе, что мы хотим
написать программу, похожую на этот

учебник. В первой главе перечисляем
уравнения, которые надо решить. (Я рас¬
сматриваю проблемы с точки зрения теоре¬
тика и потому интересуюсь уравнениями.)
Во второй главе приведем численные ме¬
тоды для решения этих уравнений. В треть¬
ей главе перечислим граничные условия, а в
четвертой — исходные данные. Далее
учебник расскажет о методах оптимиза¬
ции, позволяющих создать сверхбыструю
программу для одного иэ ваших люби¬
мых компьютеров. В обычной программе
на ФОРТРАНЕ отдельные части каждой иэ
этих различных глав присутствуют в любом
замкнутом цикле программы.

Как же будет в действительности
работать наша система отдельных глав?
Один иэ способов таков. В конце второй
главы, после введения специальных кодов

для численных методов, определяется пре¬

образование, подставляющее эти коды в
уравнения первой главы. Такое преобра¬
зование может заключаться, например,
в замене знака интеграла соответствую¬
щим кодом — последовательностью симво¬

лов. Уже существуют системы преобра¬
зований, которые очень близки к тому,
чтобы выполнять подобные операции.
Преимущество таких преобразований со¬
стоит в том, что уравнения первой гла¬
вы становятся частью программы. Если
программа изменяется, а уравнения оста¬

ются прежними, то программа не пройдет
через компьютер. Уравнения должны со¬

гласовываться с программой. Если бы они
были записаны в старом добром стиле
и не являлись частью программы, то они

остались бы уравнениями, с которыми
программа работала прежде, но не имели
бы формы, соответствующей новой про¬
грамме.

Чрезвычайно важно, чтобы вычисли¬
тельная система, обслуживающая ученых,
отражала специфику научных исследова¬
ний. Поэтому я учредил в Корнелле
проект GIBBS и стал его директором;
все же остальные сотрудники будут спе¬
циалистами по программированию и вы¬
числительной технике. Я надеюсь, что по¬

явятся и другие подобные проекты.
Очевидно, что один-единственный проект
имеет слишком много ^ш^нсов оказаться
неудачным, как это произошло в случае

с операционными системами.

Наконец, существуют проблемы с
оборудованием. Где мы найдем достаточ¬
но мощный компьютер, чтобы взяться за
решение актуальных задач теоретической
и, конечно же, экспериментальной фи¬
зики? Главная тенденция в развитии вы¬
числительной техники состоит не в том, что¬
бы компоненты компьютера функциониро¬
вали быстрее, но чтобы они становились
дешевле. Для получения максимальных
вычислительных мощностей не обязатель¬
но создавать компьютеры, которые счи¬

тают все быстрее и быстрее. Достаточ¬
но лишь построить множество компьюте¬

ров, которые будут работать параллельно.
Идея о необходимости создания си¬

стем параллельной обработки на всех уров¬
нях производства все более проникает
в промышленность. В связи с этим уче¬
ным может представиться блестящая
возможность принять участие в этом

процессе, выступив на ранних этапах раз¬

работок таких систем в роли «подопытных
кроликов». Если разработчики будут в кур¬
се появляющихся у нас трудностей, они
смогут сделать шаг назад и устранить

их. Промышленности нужно одно — со¬
здать такие системы, которыми физик
сможет пользоваться даже во сне. Тогда

они заведомо найдут широкое применение
и в повседневной жизни.

Для иллюстрации различных спосо¬

бов параллельной обработки я снова ис¬
пользую аналогию, на этот раз со стойкой
для продажи авиабилетов. Первый способ,
когда за стойкой находится только один
клерк, большого интереса не представляет.
Если этот клерк не справляется с рабо¬
той, авиакомпания может разработать
проект, реализация которого должна
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привести к появлению за стойкой клерка
с четырьмя руками!

Другой подход к параллельной об¬
работке данных — так называемая вектор¬
ная архитектура суперкомпьютеров. За
стойкой находится несколько клерков, а пе¬
ред ними — очередь пассажиров. Клиент
подходит к первому клерку, тот выдает

ему билет, и клиент проходит ко второ¬
му клерку. Он пишет на билете имя
пассажира и передает его третьему клерку.

Тот указывает на билете аэропорт назна¬
чения и т. д. Получается своеобразный
конвейер, поточная линия.

Поточная форма организации функ¬
ционирует достаточно хорошо, пока все
пассажиры нуждаются только в оформ¬
лении билетов. Но что произойдет, если
один иэ них захочет отыскать свой
пропавший багаж? Конвейер остановится
до тех пор, пока один из клерков не

кончит заниматься обработкой всех данных,
связанных с потерей багажа. Только после
этого конвейер снова начнет обрабатывать
данные по оформлению билетов. Некото¬
рые из суперкомпьютеров имеют те же
проблемы. Они невероятно быстро выпол¬
няют операции умножения или сложения,
но ряд вычислений проводится в одной-
единственной, гораздо более медленной,
системе.

Существует еще один подход к созда¬
нию систем параллельной обработки, ко¬
торый впервые был применен в компью¬
тере ILLIAC IV. Сейчас он1 возрожден
в нескольких коммерческих компьютерах.
В этом случае все клиенты при прода¬
же билетов выстраиваются перед клерка¬
ми в шеренгу, и есть один клерк, кото¬
рый держит в руках мегафон. Он выкри¬
кивает: «Пассажирам подойти к стойке.»
Все подходят. Тогда клерк с мегафоном
командует дальше: «Выдать билеты». Затем
он последовательно выкрикивает все ин¬
струкции по дальнейшему оформлению би¬
летов. И снова, эта система организации
дела хороша до тех пор, пока клерки
занимаются только продажей билетов.
В противном случае появляются в точности
те же трудности, что и при поточном
методе обработки. Когда пассажир требует
найти его багаж, этим занимается только
один клерк. Однако он делает это по коман¬
дам человека с мегафоном, а в данной
ситуации эти команды относятся только
к нему: другие клерки бездействуют,
так как не получают соответствующих
указаний.

В реальных компьютерах процессоры
связаны таким образом, что каждый про¬

цессор может передать информацию толь¬
ко своему ближайшему соседу. Это —
наиболее распространенная и быстродей¬
ствующая схема связи. Для задач с хо¬
рошо упорядоченной структурой такая
форма организации чрезвычайно эффектив¬
на. К таким задачам относятся, например,
вычисления по методу Монте-Карло в ка¬
либровочных теориях на решетке. Но, ска¬
жем, построение сингулярных поверхно¬
стей в гидродинамике — проблема ино¬
го рода. Здесь условия расчетов в одной
точке резко отличаются от условий во
всех других точках.

Ни одна иэ описанных систем ор¬
ганизации вычислений не годится для де¬
тального анализа экспериментальных дан¬

ных. Сейчас развивается другая, более
перспективная форма параллельной обра¬
ботки. Однако ее единственная коммер¬
ческая реализация стоит очень дорого,

а эффективность не соразмерна затратам.

Здесь применены те же организационные

принципы, которые обычно используются
авиакомпаниями. Пассажиры из очереди
подходят к любому освободившемуся
клерку. Каждый клерк может выполнить
любую операцию с билетом, независимо
от того, чем заняты его коллеги. Су¬
щественное отличие такого подхода от

предыдущих состоит в том, что все под¬

программы или замкнутые циклы функцио¬

нируют одновременно. Каждый процессор
в таких компьютерах обрабатывает свои
данные самостоятельно в течение дли¬

тельного времени, пока ему не понадобит¬
ся вступить в контакт с другими частя¬
ми вычислительной системы. Это обсто¬
ятельство чрезвычайно важно. В свое вре¬
мя специалисты, разрабатывавшие опера¬
ционные системы для параллельной обра¬
ботки, неизменно сталкивались со следую¬
щей ситуацией. Созданные системы успеш¬
но производили параллельную обработку,
за исключением того самого момента,

когда сообщение должно было передавать¬
ся от одного процессора к другому. Реаль¬
ное время, уходящее на передачу инфор¬
мации, оказывалось в сотни раз большим,
чем хотелось бы.

Для повышения эффективности сис¬
тем параллельной обработки надо при¬
думать, как сократить число обращений
одного процессора к другому. В таком
случае, прежде чем у процессоров возник¬

нет необходимость «поговорить друг с дру¬
гом», огромная часть работы будет уже
проделана.

В заключение я хотел бы рассказать
об одном из подобных вариантов па¬
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раллельной обработки, разработанном в
Нью-Йоркском университете. Технического
воплощения эта система пока не получила:

смоделированы только основные принципы

ее организации. Представьте себе, что за
стойкой сидят 4000 клерков, и к ним
выстроилась общая очередь пассажиров.
В такой огромной очереди неизбежны за¬
торы, так что до клерков трудно добраться
достаточно быстро. Новизна предложен¬
ного подхода состоит в том, что осво¬

бодившийся клерк сам направляется к оче¬
реди. Если у очереди вдруг встретятся
сразу два клерка, то один из них по¬
дождет в сторонке, а другой вызовет из
очереди двух пассажиров. Одного он пере¬
даст своему товарищу, а другого возьмет

себе. Однако при большом числе клерков
(4000) каждый из них, временно взяв на
себя функции диспетчера, будет вынужден

распределить между своими коллегами

определенное число пассажиров, обычно
32 или 64.

По проекту «ультракомпьютер» дол¬
жен иметь 4000 процессоров и столько же
модулей памяти. Там должна быть целая
сеть взаимопересекающихся проводов,

соединенных в местах пересечений. Это

позволит каждому процессору добраться
до любого модуля памяти. Если два про¬
цессора обратятся по одному адресу, их
запросы столкнуться в одном из соеди¬

нений проводов и объединятся в единый
запрос. Задержки не возникнет даже в том
случае, когда все 4000 процессоров захотят
обратиться к одной и той же ячейке запо¬
минающего устройства. Это может слу¬
читься, если, например, все процессоры

займутся обработкой одного и того же
замкнутого цикла программы.

Словарь терминов

Архитектура системы — совокупность характе¬
ристик вычислительной системы, определяющих
ее логическую структуру. В архитектуру вклю¬
чаются элементы системы, связи и взаимо¬
действия между ними (например, центральная
память, устройство управления, устройство вво¬
да — вывода информации и др.).
Вычислительная сеть (сеть ЭВМ) — совокупность
ЭВМ, распределенных по некоторой терри¬
тории и связанных между собой линиями
передачи информации. Сети ЭВМ за рубежом
начали создаваться в 50-х годах для специальных
целей (военное и авиакосмическое примене¬
ние, биржевые и банковские операции, инфор¬
мационно-справочные службы и т. д.). В конце
60-х годов появились сети ЭВМ для научных
целей и для управления крупными научными
подразделениями. Пример вычислительной се¬
ти — ARPANET (от англ. Advanced Research
Project Agency — Управление перспективных
исследований), находящаяся в ведении Ми¬
нистерства обороны США. ARPANET вступила
в строй в 1969 г. Ее создание потребовало
12 лет работы и обошлось в несколько миллиар¬
дов долларов.
Искусственный интеллект — создаваемая на
базе средств вычислительной техники система,
имитирующая решение человеком сложных
задач в процессе его деятельности. Этим же
термином принято называть направление науч¬
ных исследований, связанное с созданием систем
искусственного интеллекта. В настоящее время
особый прогресс достигнут в общении чело¬
века с ЭВМ, базирующемся на естественном
языке и связанных с этим вопросах речевой об¬
работки информации. К искусственному интел¬

лекту традиционно примыкают такие направле¬
ния использования ЭВМ, как решение игровых
задач (шахматы, шашки, го, карточные игры
и т. д.) и создание с помощью ЭВМ музы¬
кальных, поэтических произведений и т. д.

Математическое обеспечение — комплекс реа¬
лизованных в ЭВМ алгоритмов, постоянно
функционирующих (или готовых к функциониро¬
ванию) и характеризующих ее логические
и математические возможности.

Метод Монте-Карло (метод статистических ис¬
пытаний) — приближенный численный метод
решения различных математических задач при
помощи моделирования случайных процессов
и событий. Метод Монте-Карло основан на
построении такого случайного процесса, ко¬
торый позволяет найти искомую величину
посредством набора вероятностных характе¬
ристик (математическое ожидание, дисперсия
и т. д.) этого случайного процесса. Считается,
что основоположниками метода являются аме¬

риканские ученые Дж. фон Нейман и С. Улам,
которые в 1944 г. начали широко применять
аппарат теории вероятностей для расчета на
ЭВМ параметров реакторов.

Операционная система — комплекс программ,
осуществляющих управление вычислительным
процессом и реализующих наиболее общие
алгоритмы обработки информации на данной
вычислительной машине.

Пакет программ — комплекс программ, пред¬
назначенный для решения определенного класса
задач, как правило, близких друг другу по
содержанию или по применяемым математи¬
ческим методам. Так, например, созданы пакеты
статистической обработки экспериментальных
данных, расчета строительных конструкций,
летно-технических характеристик самолетов,
учета готовой продукции на предприятии и т. д.
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Процессоры не просто фиксируют
индекс замкнутого цикла, но и увеличи¬
вают его на единицу после обработки цикла.
Создатели «ультракомпьютера» изобрели
операцию, названную «вызови и прибавь»
(fetch and add). Когда требование вызвать
значение индекса и увеличить его на
единицу столкнется и объединится с дру¬
гим таким же требованием, оно превратит¬
ся в требование вызвать значение индекса
и увеличить его потом на двойку, В резуль¬
тате первоначальное значение индекса
пойдет в один процессор, а увеличенное на
единицу значение — в другой. Таким об¬
разом, процессоры получат различные зна¬
чения индексов.

Я предчувствую, что проект «ультра¬
компьютера» является наилучшим с точки

зрения перспектив параллельной обра¬
ботки для научной работы. Искусственный

интеллект, речевая обработка и тому по¬
добные области развиваются в других
направлениях. Для них естественны па¬
раллельные вычисления на основе древо¬

видных схем. Такая система организации

привлекает тем, что она двумерна и очень

хорошо может быть реализована на чипах.
Такой подход действительно хорош при
решении проблем создания искусственного
интеллекта, однако он не столь удобен
в физике, поскольку должен привести
к «заторам», мешающим осуществлению
связи между всеми процессорами.

Я не сомневаюсь, что в ближайшие
годы мы встретимся со многими устрой¬
ствами, в которых будут реализованы упо¬
минавшиеся системы параллельной обра¬
ботки.

Перевод с английского И. Н. Арутюнян.

Подпрограмма — часть программы, реали¬
зующая определенный алгоритм и оформленная
таким образом, что допускает гибкую настройку
на входные и выходные данные, называемые па¬

раметрами подпрограммы. Позволяет использо¬

вать реализуемый подпрограммой алгоритм для

различных наборов параметров и в различных
местах исходной (головной) программы и других
подпрограмм.
Программное обеспечение ЭВМ — комплекс
программ, описаний и инструкций, позволяющих
автоматизировать отладку программ и решение
задач на ЭВМ.

Процессор — часть вычислительной машины,
реализующая процесс переработки информа¬
ции. В состав процессора входят устройство
управления, арифметическое устройство, пред¬
назначенное для выполнения арифметических
и логических операций, и в ряде случаев за¬
поминающее устройство. Эти устройства объе¬
диняются в процессор для выполнения опре¬
деленного вида обработки информации. Для
непосредственного производства вычислений
применяется центральный процессор, для уп¬
равления вводом — выводом данных — пери¬
ферийный процессор, для переработки инфор¬
мации — управляющий процессор и т. д.
Суперкомпьютеры — электронно-вычислитель¬
ные системы с огромной производительностью
(превышающей 20 млн операций в секунду).
Первой такой машиной стал компьютер
ILLIAC IV, разработанный в конце 60-х годов
в Иллинойсском университете (США). Его созда¬
ние обошлось в 40 млн долл., а затраты на его
обслуживание составляли 2 млн долл. в год.
В 1972 г. этот уникальный компьютер был уста¬
новлен в исследовательском центре НАСА, где
успешно работал до того момента, когда был
списан в 1981 г. Возможности ILLIAC IV в реше¬
нии самых объемных задач метеорологии, аэро¬
динамики и т. д. до сих пор остались

непревзойденными. Сейчас фирмы пред¬

лагают два новых суперкомпьютера — Сгау-1

и Cyber-205 с производительностью более

100 млн операций в секунду. Их стоимость

(е зависимости от комплектации) колеблется

от 10 до 15 млн долл. В настоящее время

установлено около 40 таких машин.

Цикл — участок программы, который много¬
кратно используется в процессе вычислений.
Целочисленная переменная — индекс цикла —
служит для нумерации отдельных выполнений
данного цикла.

Чип (транслитерация английского слова chip —
щепка, стружка) — микросхема, содержащая
до 10° различных полупроводниковых элемен¬
тов (транзисторов, диодов и т. д.). Конструктив¬
но чип оформлен в виде отдельного блока
(с линейными размерами порядка одного или
нескольких сантиметров) чаще всего на основе
кремниевых кристаллов. Чип представляет собой
сложную интегральную схему и имеет много¬

численные выводы. Из чипов конструируются

современные электронные приборы и, в частнос¬

ти, ЭВМ. Чипы являются основными элемен¬

тами микропроцессоров. Память современных

больших ЭВМ строится из множества чипов

(обычно сотен или даже тысяч).

Язык программирование — условный язык фор¬
мального общения человека с ЭВМ, предназна¬
ченный для описания совокупности инструкций
(команд), выполнение которых обеспечивает
правильные решения требуемой задачи. Язык
программирования позволяет описать данные,
подлежащие обработке, и соответствующие

алгоритмы. К языкам программирования отно¬

сятся, в частности, такие широко используемые

алгоритмические языки,^как ФОРТРАН и АЛГОЛ.

В настоящее время число языков программиро¬
вания и их диалектов более 1000 — т. е. прибли¬
жается к числу естественных языков.
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1.

В настоящее время проблемы, связан¬
ные с псевдонаукой, приобрели серьезное
значение. Это в особенности относится

к биологии и к биофизике, к их приме¬
нениям в сельском хозяйстве и меди¬

цине.

Определим прежде всего понятия.
Чем отличается псевдонаука от науки, в ко¬

торой тоже возможны ошибки и ложные
представления?

Наука и псевдонаука имеют совер¬
шенно различные источники.

Наука есть форма творческой дея¬

тельности человека, задача которой состоит

в познании закономерностей, свойственных

материи как объективной реальности, су¬
ществующей в пространстве и времени.
Именно поэтому наука необратима: то, что
ею однажды добыто, в дальнейшем не
утрачивается и не разрушается. Научная
теория, подтверждаемая опытом, может

встретиться с границами своей примени¬
мости и стать частью более общей теории,
но отбросить ее нельзя. Она остается
справедливой внутри указанных границ.
Так, классическая механика полностью
сохраняет свое значение, пока скорости

В основу статьи положено выступление
на Общем собрании Академии наук СССР
1 марта 1983 г.

макроскопических материальных тел много

меньше скорости света. Если это условие
не выполняется, необходимо обратиться
к более общей теории — к механике
теории относительности.

Тем самым имеется логика развития

науки, определяемая всей ее предше¬
ствующей историей. Из этого, однако, не
следует невозможность резких, рево¬
люционных сдвигов в науке. Революции
в естествознании бывали, и не раз. Но
возникали они опять-таки в соответствии

с логикой развития — когда предше¬
ствующая система представлений натал¬
кивалась на границы своей применимости.
Поэтому научные революции ожидаются.
Когда Нильс Бор говорил о том, что кван¬
товая электродинамика требует сумасшед¬
шей теории, он исходил из реальных и уже
осознанных трудностей.

Новизна в науке всегда означает
открытие новых явлений, построение новых
гипотез и теорий, объясняющих и предска¬
зывающих экспериментальные факты луч¬
ше и глубже, чем предшествующие теории.

Наука — дело сложное и ответствен¬
ное, оно требует профессионализма в са¬
мом точном и благородном смысле этого
слова, т. е. владения знаниями и методами
работы, глубокой погруженности в науч¬
ное творчество. Вспомним слова Эйнштей¬
на: «Я верю лишь в то, что, с одной стороны,
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существует талант, а с другой — высокая

квалификация»1. Движущие стимулы в науч¬
ной работе в основном бескорыстны: это
стремление к познанию, удовлетворение

любознательности в лучшем смысле этого
слова, удовлетворение эстетического чув¬
ства, ибо подлинное научное достижение
всегда эстетично. Очень важно счастливое
ощущение, возникающее при преодолении

трудностей, сознание точности выполнен¬

ного эксперимента, строгости сделанных

выводов.

На более позднем этапе, когда
появляется возможность внедрить резуль¬
таты работы в практику, возникают новые
мощные стимулы — стремление решить
практические задачи — т. е. помочь людям.

Не следует, конечно, идеализировать
ученых: им не чуждо честолюбие, они
могут ошибаться. Но они кровно заинтере¬
сованы в устранении ошибок, внимательны
к критике. Поэтому научные ошибки долго
не живут, чаще всего они исправляются
«на ходу». В целом стимулы научной ра¬
боты доброкачественны. В противном
случае наука не могла бы существовать.

Происхождение псевдонауки иное,
иные и ее движущие факторы. Выдви¬
гается идея, лишенная подлинной теорети¬
ческой и экспериментальной аргументации.
Она противоречит логике развития науки,
противоречит надежно установленным
научным положениям. В то же время в этой
идее заложена крупная претензия —

псевдоученый, как правило/ берется за
проблемы, решение которые якобы рево¬
люционизирует теорию или практику или

и то и другое.

Псевдоученый — дилетант в той

области, в которой работает, он — прин¬
ципиальный сторонник дилетантизма. Бес¬
плодность дилетантизма всегда понимали

умные люди, даже далекие от естествозна¬
ния. А. И. Герцен писал в своих статьях
«О дилетантизме в науке»2: «... дилетан¬
ты подходят храбро, без страха истины,
без уважения к преемственному труду
человечества, работавшего около трех
тысяч лет, чтобы дойти до настоящего раз¬
вития» (с. 13). «Дилетантизм — любовь
к науке, сопряженная с совершенным
отсутствием -понимания ее, ... это платони¬
ческая, романтическая страсть к науке,
такая любовь к ней, от которой детей
не бывает» (с. 45). «От дилетантов, само

1 Эйнштейн А. Собр. научн. тр. М., 1967,
т. А, с. 144.
2 Герцен А. И. Собр. соч. М., 1$54, т. 3.
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собой разумеется, никому и ничему нет
пользы» (с. 55).

Как правило, псевдоученый декла¬
рирует решительную перестройку науки
и ее практических приложений. Это дик¬
туется определенными чертами характе¬
ра — бесконтрольным самомнением, не-
критичностью, карьерными амбициями, фа¬
натизмом, зачастую сочетающимся с не¬

добросовестностью. Псевдоученый ни в ка¬
кой критике не заинтересован и ей не
внемлет, убедить его в чем-либо невоз¬
можно. Он стремится как можно шире
рекламировать свою работу, противо¬
поставить научной критике поддержку во
вненаучных кругах.

Но дело не только в невежестве.

Псевдонаука спекулирует на трудностях,
с которыми встречается общество. Роль
псевдоученого — зачастую роль знахаря,
и не только в медицине.

Представьте себе, что тяжело болен

близкий человек. Врачи говорят, что для
излечения ему следовало бы переменить
климат — переехать в тропики. Такой
возможности нет. Но появляется экстра¬
сенс, который берется вылечить больного
пассами. Вы в них не верите, но надеетесь:
а вдруг поможет!? И производятся пассы.

Имеются реальные трудности в на¬
шем сельском хозяйстве. Для их преодо¬
ления нужны удобрения, машины, хоро¬
шая организация работы. Но появляется
«знахарь», предлагающий обеспечить вы¬
сокие урожаи практически бесплатно —
магнитами или омагниченной водой. А
вдруг поможет!?

Недостаток знаний компенсируется
у псевдоученых повышенной активностью,
стремлением и умением добиваться под¬
держки во вненаучных кругах. Явление дав¬
но известное, о нем писал еще К. А. Ти¬
мирязев в своей статье о Луи Пастере:
«... критериумом истинной науки является
не та внешность узкой ближайшей пользы,
которой именно успешнее всего прикры¬
ваются адепты псевдонауки, без труда
добывающие для своих пародий призна¬
ния их практической важности и даже
государственной полезности»11. Такое
«признание» сопровождается широкой рек¬
ламой в общей печати и т. д. Опасность
внедрения псевдонауки в практику не орга-
ничивается бесполезной тратой сил и

средств. Оно духовно развращает доста-

3 Гамалея Н. Ф., Мечников И. И.,
Тимирязев К. А. Пастер. М.— J1-, 1946,
с. 49.
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точно широкие круги общества и имеет
далеко идущие негативные последствия.

2.

Нужно ли бороться с псевдонаукой,
а если да, то какими способами?

Истина, рано или поздно, побеж¬
дает. Значит, в конечном счете псевдо¬
наука исчезает без каких-либо последствий
для развития науки в целом. Может быть,
не стоит тратить время и силы на борьбу
с попытками ниспровержения современной
физики — квантовой механики и теории
относительности. Действительно, в этих
областях науки (на которых, в частности,
основана вся атомная энергетика, прочно

стоящая на ногах) псевдонаука не страш¬
на. Хотя, конечно, любая ложная информа¬
ция требует опровержения.

Псевдонаука становится опасной, ког¬
да она претендует на решение практи¬

ческих задач и внедряется в технику,

сельское хозяйство, медицину.
Именно так обстоит дело в ряде

областей биологии и биофизики, погра¬
ничных с медициной и сельским хо¬
зяйством. Эти области пока что менее точ¬
ны и строги, чем физика или химия: биоло¬
гия имеет дело с необычайно сложными
и далеко еще не познанными живыми систе¬

мами. Тем не менее состояние современ¬
ной науки и здесь позволяет отличать
истину от лжи.

Однако борьба путем запретов не¬
возможна и нежелательна. Пропаганде
и распространению псевдонауки должна

быть противопоставлена широкая попу¬
ляризация истинных научных положений
и, в частности, популяризация результа¬

тов строго научной проверки псевдо¬

научных работ, проведенной компетентны¬
ми специалистами. К сожалению, эти ре¬
зультаты в широкую печать не попадают.

Рассмотрим некоторые характерные при¬
меры.

3.

За последние годы в околонаучной
и общей печати все чаще появляются
всевозможные сообщения о чудесах и вол¬
шебстве — об «экстрасенсах» и «лозо¬
ходцах» (искатели воды и металлов
с помощью раздвоенной веточки), о теле¬
патии и телекинезе. Не очень удобно писать
об этом в академическом журнале, но
приходится.

Все эти чудеса были известны еще
древнеегипетским жрецам, церковь пос¬
тоянно ими пользовалась (см. известный
роман Э. Золя «Лурд»). Лет сто назад
в России издавался журнал «Ребус» — орган
телепатов, спиритов и т. д. То, что в нем

печаталось, мало чем отличается от мно¬

жества современных сообщений.
Несостоятельность телепатии, пара¬

психологии и т. п. была продемонстриро¬
вана неоднократно4. Можно утверждать,
что никогда не были получены сколько-
нибудь убедительные научные доказа¬
тельства парапсихологических явлений, не
говоря уже о телекинезе, который не¬
возможен принципиально. Ведь мощность
электрического поля, создаваемого в чело¬

веческом теле — того поля, которым

пользуется медицина в электрокардиогра¬

фии и электроэнцефалографии,— на много

порядков меньше «телекинетической»
мощности. Что касается так называемого

биополя, то это понятие ненаучное: оно
не сформулировано, не указаны какие-
либо способы его измерения и т. д.

Как это не раз было установлено
в научной медицине, деятельность «экстра¬
сенсов» связана с психотерапией, гипнозом
и т. п. При некоторых заболеваниях,
имеющих психогенное происхождение,

такая терапия может дать временное

облегчение. Здесь, однако, имеется реаль¬
ная опасность — известны случаи, когда

больной лечился у «экстрасенсов» или
знахарей и погибал, в то время как научная
медицина могла бы ему помочь.

Удивительно, что эта «волшебная»
деятельность привлекает сейчас широкое
внимание общественности, в том числе
и некоторых ученых, далеких от биологии
и медицины (хотя и это не ново — А. М. Бут¬
леров увлекался спиритизмом и был чле¬
ном редакции «Ребуса»). Весьма современ¬
но звучат сегодня слова чеховского героя
из рассказа «Убийство»: «Ну пошло по
городу: Матвей святой, Матвей больных

и безумных исцеляет. Никого я, конечно,
не исцелял, но известно, как только за¬

ведется какой раскол и лжеучение, то от

женского пола отбоя нет. Все равно как
мухи на мед. Повадились ко мне разные
бабки и старые девки, в ноги мне кланяются,
руки целуют и кричат, что я святой и про¬
чее, а одна даже на моей голове сияние
видела»9.

Если заменить слово «святой» на
«экстрасенс», «сияние» на «биополе» и так
далее, то чем не современная публикация
на тему парапсихологии! Таким образом,
как мы видим, ничего нового в так назы¬

ваемых парапсихологических явлениях нет.

4 Хэнэел Ч. Парапсихология. М., 1970;
Ионов И.— Наука и жизнь, 1981, NS 2, с. 127.
5 Чехов А. П. Собр. соч. М., 1956, т. 8,
с. 39.
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Остается только задуматься, каковы со¬
циально-психологические причины возрос¬
шего интереса к «экстрасенсам» и пара¬
психологии, вспыхнувшего в последние го¬
ды с особой силой.

Представляют интерес в психологи¬
ческом и инструментальном отношении
способы, которыми демонстрируются соот¬
ветствующие опыты. Их изучение, однако,
невозможно без участия специалистов —
криминалистов, иллюзионистов,— каковы¬
ми физики или биологи не являются.
Нет сомнений в том, телекинетический
опыт — ловкий фокус, но интересно
узнать, как он делается.

4.

Обратимся к сельскому хозяйству.
Псевдонаука предлагает различные спо¬
собы обработки воды для поливки расте¬
ний и подготовки семян для посева, неиз¬
менно обещая при этом прибавку к урожаю
в 10—20% (иногда и больше).

Воде особенно повезло в псевдо¬
науке. Можно привести целый ряд ут¬
верждений, находящихся в полном проти¬
воречии с физикой и химией воды. Так,
говорится о том, что вода «помнит», что
с ней делали, что талая вода особенно
полезна для здоровья, а вода после
нагревания под давлением до 300—400°С
и последующего охлаждения изменяет
свои свойства. В действительности вода
ни о чем «помнить» не может: времена

структурных перестроек фидкой воды
очень малы — порядка стотысячных долей
секунды.

Для повышения урожая рекомен¬
дуется поливать растения кипяченой («обез-
гаженной») или сильно взболтанной («дез¬
интегрированной») водой. Особенно ши¬
роко пропагандируется «омагниченная во¬
да». Ее история началась с накипи в паровых
котлах. Имеются и утверждения, даже за¬
патентованные, что обычная техническая
вода, т. е. вода, содержащая примеси,
после пребывания в поле постоянного
магнита оставляет меньше накипи на трубах
паровых котлов. Если этот эффект дей¬
ствительно существует, то, как это было
показано в серьезном исследовании, он
может объясняться лишь слипанием кол¬

лоидных частиц, содержащих железо, под
действием магнитного поляь. Такие частицы
могут служить центрами кристаллизации
солей, образующих накипь, в объеме, а не
на стенках. Однако достоверных, хорошо

Е Мартынова О. И., Гусев 6. Т.,
Леонтьев Е. А.— Усп. фуэ. наук, 1969,
т. 98, с. 195.

воспроизводимых результатов по снятию
накипи нет. Эффект этот нуждается
в серьезной научной проверке.

Вместо того чтобы такой проверкой
заняться, апологеты «магнитной воды»
пропагандируют уже совершенно фантасти¬
ческие ее свойства. В выдержавшей ,два
издания книге В. И. Классена и в громадном
числе сообщений в общей печати (вплоть
до журналов «Огонек» и «Физкультура
и спорт») описываются потрясающие воз¬
можности воздействия «омагниченной во¬
ды»'. Ею якобы излечиваются всевозмож¬
ные заболевания, поливка ею посевов дает

высокую прибавку урожая и т. д. и т. п. Ни
В. И. Классена, ни журналистов, занятых
рекламой этих мнимых открытий, нисколь¬
ко не смущает, что действие «омагни¬
ченной воды» всегда только положитель¬
но — о чем бы ни шла речь — о котлах,
посевах или человеческом организме.

Впрочем, не совсем так. Мне подари¬
ли — в шутку, конечно, — «устройство для
магнитной обработки воды СО-2». В ин¬
струкции сказано, что «омагниченная вода,
взаимодействуя с солями, находящимися
в почве, способствует лучшему усвоению
их растениями», что она уменьшает
накипь (и даже устраняет старую накипь),
ускоряет всхожесть семян, стимулирует
рост растений, повышает прочность и моро¬
зостойкость бетона. Однако: «Использовать
омагниченную воду для питься запрещает¬
ся»! Очедивно, это слишком полезно!

Успокоим потребителей «Устройства
СО-2» — пить эту воду можно. Комиссия
Академии наук СССР, занимавшаяся «омаг¬
ниченной водой» в декабре 1981 г., не
обнаружила изменений каких-либо свойств
воды после того, как она побывала в магнит¬
ном поле. Проверка показала, что никаких
научных оснований рекламируемые эф¬
фекты не имеют. Действительно, аргу¬
ментация, приводимая в книге В. И. Клас¬
сена, имеет явно псевдонаучный характер,
равно как и результаты проводимых им
опытов. Всегда отсутствует оценка точности
эксперимента, статистическая обработка
наблюдений. Ясно характеризует подобные
работы А. П. Александров: «До чего все
здорово: ученые привертывают какие-то
магнитные системы к оросительным устрой¬
ствам и это хорошо влияет на урожай. Если
верить тем цифрам, которые напечатаны,
то значит, что по Продовольственной про¬
грамме уже ничем больше заниматься не
нужно, а все будет достаточно хорошо

7 Классен В. И. Омагничение водных си¬
стем. М., 1978, 1982.
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благодаря тому, что вода протекает через
магнит»6.

Специалисты в области сельского
хозяйства знают, как нелегко добиться
постоянного увеличения урожая. Селек¬
ционеры годами и даже десятилетиями

выводят новые сорта, комиссии по сорто¬

испытанию очень осторожны при введении

новых сортов в практику. Игры с водой

нисколько на эту серьезную работу не
похожи. Это откровенная спекуляция на
трудностях сельского хозяйства.

Разоблачение «талой», «обезгажен-
ной», «дезинтегрированной», «омагничен-
ной» воды — дело трудное. Колхоз или
совхоз заинтересованы в применении

достижений науки. Институт или кафедра

заинтересованы во внедрении своих ре¬

зультатов в сельское хозяйство. Этот по¬

рочный круг поддерживается широкой

рекламой в печати, на радио и телевидении.

При этом действительно получается при¬

бавка урожая на 10—20% I Что бы ни делали
с семенами, но если на них обратили осо¬
бое внимание, результаты всегда будут
лучше. «Ведь получить надежные данные
в результате эксперимента — это не

простая вещь, надо поработать по-настоя¬
щему. Вот они себя и не мучают. Их удов¬
летворяет, что у них выросло на 20% боль¬
ше, а почему? А может быть соседний
участок вообще не полили, когда этот по¬
ливали?»9 Дело в том, что во всех этих
опытах отсутствует сколько-нибудь надеж¬
ный контроль.

5.

В связи с этим надо сказать несколько

слов о роли печати и других средств мас¬
совой информации в освещении научных
результатов.

Роль эта, очевидно, очень важна

и ответственна. К сожалению, однако, во

многих случаях печать пропагандирует

и псевдонауку. Если на протяжении ко¬
роткого времени на страницах одного

и того же научно-популярного журнала
появляются статьи об инопланетянах, теле¬
кинезе, неопознанных летающих объектах,

экстрасенсах, лозоходцах, биоплазме и т. д.,
то это скверно.

Серьезный журналист писал: «... не
дело упрекать журналиста в техническом

невежестве. Он невежда тогда, когда пере¬

вирает услышанное, тупица тогда, когда ему
не говорят правды, пустозвон, если не до¬
шел до тех концов, до каких дойти мог

и был должен»10. Журналисты, пишущие
о науке, обязаны «доходить до концов» —
выяснять истину хотя бы путем консуль¬
таций со знающими людьми. И я думаю,
что у хорошего журналиста должно быть
чутье — он должен понимать, кому можно

верить, а кому нет — независимо от сте¬

пеней и званий. Журналист должен по¬

нимать, с кем он говорит — с дилетантом

или профессионалом.

Причин распространения псевдонауки

несколько. Во-первых,— это стремление

к сенсации. Расхваливать «омагниченную

воду» проще и эффектнее, чем настоя¬

щую науку, не очень часто демонстрирую¬
щую сенсационные результаты.

Второй фактор — непонимание сущ¬

ности науки. Часто думают, что задача

науки состоит в непрерывной ломке ста¬

рого. Думают, что в науке все возможно,

что нет таких крепостей, которых не могли
бы взять ученые (а точнее, псевдоученые),

что «никогда не говори «никогда»» и т. д.

В действительности природа накладывает

на многое непреодолимые запреты, и дело

ученого состоит не в их нарушении (не¬
возможном), а в их установлении. Никогда

не будет вечного двигателя, никогда дваж¬
ды два не будет равно пяти.

Третья причина — это неуважение
к науке, к профессионализму, обращение
к дилетантам. Корни — в представлении
о специалистах как о реакционерах, за¬

косневших в догматизме и бездарности.
В конечном счете, это вражда к культуре
и к ее мастерам.

В результате на страницах газет

и журналов, в том числе даже научно-

популярных, появляются сообщения, ко¬
торые не могли бы быть опубликованы
в серьезной научной печати.

Правда, у журналистов есть свои
аргументы. В ряде случаев псевдонауку
поддерживают сами ученые, хотя и не яв¬

ляющиеся специалистами в рассматри¬

ваемой области. Еще чаще ученые уходят
от ответственности, уклоняются от резкой
негативной оценки псевдонаучных предло¬
жений, не желая портить отношений.

Много лет назад в «Докладах Ака¬
демии наук СССР» была опубликована

• Александров А. П. — Бюллетень ВАК,
4982, N° 6, с. 8.
9 Там же, с. 9.

10 Черниченко Ю.— Новый мир, 4983,
N9 3, с. (74.
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статья М. И. Волского о якобы су¬

ществующей фиксации азота в организмах

животных. Ни редколлегия, ни сам автор
(кстати, вовсе не биохимик) не, задались

элементарным вопросом — как и зачем

могла бы такая фиксация возникнуть в ор¬

ганизме животного? Ведь животное полу¬
чает вдоволь азота в пище.

Эта неосторожность дорого обошлась
Академии наук. Пришлось годами возвра¬
щаться к проверке мнимого открытия,
вновь и вновь доказывая его несостоятель¬
ность.

Как это ни печально, указанный при¬

мер не единственный. В тех же «Докладах»
сравнительно недавно появилось сообще¬
ние о влиянии «экстрасенсов» на рыбку —
нильского слоника" . Даже в издательстве
«Наука» изредка появляются книги, не
выдерживающие научной критики12.

Как уже сказано, нельзя вводить

" Доклады АН СССР, 1981, N5 4, с, 100.
12 Речь идет о книге А. В. Жирмунского,
В. И. Кузьмина «Критические уровни в про¬
цессах развития биологическим систем», ре¬
цензия на которую опубликована в журнале
«Общая биология», 1983, № 4.

запреты. Академия наук не может высту¬

пать в роли цензора любых научных
сообщений. Занимаясь такой цензурой,
пришлось бы отказаться от основной рабо¬
ты. Но пропагандировать науку можно
и должно. И не только конкретные за¬
воевания науки, но ее сущность, ее методы

и подходы. Нужно рассказать об отноше¬
нии к наблюдаемым фактам и артефактам,
о способах контроля, об особенностях
научной логики и интуиции.

В конце концов и перед работниками
печати, радио и т. д., и перед учеными
стоит одна и та же задача -— знание. Ради
ее выполнения имеет смысл объединить

усилия. Нужно потрудиться совместно.

Закончим эту статью словами Тома¬

са Манна: «Ведь наше дело не врать,
а повествовать, а эти занятия все же очень

разные, какому из них ни отдавай пред¬

почтенье. Поначалу вранье производит,
конечно, всегда больший эффект, но
настоящую пользу приносит слушателям
только вдумчивое, осмысленное повество¬
вание»13 .

13 М а н н Т. Иосиф и его братья. М., 1968,
т. 2, с. 609.

К СВЕДЕНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ
В ближайших номерах 1984 года редакция журнала «При¬
рода» предполагает опубликовать следующие статьи:

Кабо В. Р. У ИСТОКОВ РЕЛИГИИ.

Истоки религии коренятся в первобытной культуре. Для той эпохи было характерно тесное перепле-
теиие всех форм общественного сознания — в их зачаточном, конечно, оиде.

Маталин-Слуцкий JI. А., Колпаков И. Ф. АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ
НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ.

Огромное, количество данных, получаемых при проведении современных экспериментов « фишке,
биологии, химии, астрономии; интенсификация использования дорогостоящих научных приборов
ускорителей, реакторов, телескопов, лачерных и термоядерных установок; повышение производи¬
тельности труда ученых — вот причины все более широкого внедрении компьютерных средств авто¬
матизации и управления экспериментом.

Мельников И. А. ЖИВОЙ ЛЕД.

Арктический дрейфующий лед — это не только «кожа» океана и источник питательных вещестп,
но также субстрат, в толще которого живут разнообразные организмы.
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О виноделии в Боспорском царстве

И. Г. Шургая,
кандидат исторических наук

Ленинград

3. В. Янушеаич,
доктор биологических наук
Кишинев

В античны* городах Се¬
верного Причерноморья вино¬
градарство и виноделие имели
широкое распространение.
Древнего грека трудно предста¬
вить в быту без употребления
виноградного вина, что широко
подтверждается как письменны¬
ми источниками, так и данными

археологических раскопок. В

полной мере это касается и

Боспорского царства, ядром ко¬
торого были города и поселения,
располагавшиеся в Восточном
Крыму и на Таманском п-ове.
Виноградная лоза фигурирует в
качестве эмблемы на монетах
некоторых из этих городов; в
ряде случаев при раскопках
обнаружены и древние вино¬
дельни. Однако остатки самого
винограда здесь не были изве¬
стны.

Этот пробел был воспол¬
нен работами Боспорской экспе¬
диции Ленинградского отделе¬
ния Института археологии АН
СССР в 1981 г. на городище
Илурат. В начале I в. н. э. Илурат
был городом-крепостью и играл
важную роль в системе оборо¬
ны границ Боспорского царства.
Он был построен по единому
плану и имел две главные •

улицы, пересекавшиеся в его

центре. Дома на них возводи¬
лись из известняковых плит и

бутового камня и состояли из
одноэтажных и двухэтажных

флигелей, которые группирова¬

лись вокруг мощеного дворика.

Во время раскопок 1981 г.

возле одной из улиц была об¬
наружена древняя винодельня,
занимавшая вместе с двориком
площадь около 60 м2.

Винодельня состояла из
трех давильных площадок, к
которым примыкали две цистер¬
ны для виноградного сусла.

'Основные типы семян винограда
из винодельческого комплекса в

Илурате: 1 — семена почти округ¬
лой формы с коротким клювиком,
2 — слегка удлиненные с хорошо
выраженным клювиком, 3 — той же
формы, что и у типа 2, но с более
длинным клювиком, 4 — очень
крупные семена с длинным клю¬
виком.

Их стены были покрыты мно¬

гократно возобновлявшейся об¬
мазкой. Все это показывает, что
винодельня существовала до¬

вольно долго, по-видимому до

гибели городе в 70-х годах
III в. н. э.

При раскопках винодель¬

ни были обнаружены остатки се¬
мян и мумифицированных ягод.
Хотя внешне семена, имеющие
темнокоричневый цвет, не обуг¬
лены и хорошо сохранились,
всхожесть они полностью поте¬

ряли. Раздавленных или как-
либо механически поврежден¬
ных семян нет. Это свидетель¬
ствует о том, что выдавлива¬
ние сока из гроздей происхо¬
дило не под тяжелым прессом.
Оторванные от грозди ягоды с

семенами, вероятно, со струей
сока попали в цистерну.

Морфология семян неод¬
нородна: между некоторыми
существуют довольно значитель¬
ные отличия, есть и промежуточ¬
ные формы. Одни семена ха¬
рактерны для дикорастущих и
примитивных форм винограда,
другие типичны для культурных
сортов, предназначенных для
виноделия, и, может быть, ча¬
стично столовых, третьи мог¬
ли принадлежать лишь столовым
крупноягодным сортам.

По данным измерений се¬
мян одного из современных мест¬
ных фымских сортов, дикорасту¬
щего лесного винограда, собран¬
ного на Мангупе, а также ископае¬
мых семян винограда из антич¬
ных усадеб Херсонеса(1У—II вв.
до н. э.) и Мирмекия (II в. н. э.),
оказалось, что семена из Херсо-
неса значительно мельче семян

из Илурата; морфологически
они близки к дикому лесному ви¬
нограду. Семена же из Илурата
по всем показателям измерений
сходны с местными культурными
сортами, хотя сами по себе они
не относятся к одному сорту
(в цистерну, по-видимому, по¬
падали ягоды нескольких сор¬
тов). Семена из Мирмекия так¬
же относятся к культурному
винограду, однако здесь нет та¬
кой пестроты, как в Илурате.
Средний диаметр ягод, восста¬
новленный по корреляционной
кривой А. М. Негруля, оказал¬
ся наибольшим у винограда из
Илурата (16,6 мм), а наимень¬
шим — у винограда из Херсо-
неса (11 мм). Размер ягод из
Мирмекия — 14 мм.

Таким образом, данная
находка свидетельствует о том,
что виноградарство на Боспоре
в III в. н. э. .достигло высо¬
кого уровня развития. По-види¬
мому, велась селекция новых
сортов, причем основывалась
она не только на местном ма¬

териале, но и на интродуци-

рованных сортах, среди которых

были сорта, завезенные не толь¬
ко из Греции, но, возможно,
из Закавказья и Средней Азии.
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Космические исследования

«Прогноз-9»

1 июля 1963 г. в 16 ч

17 мин по московскому времени
в Советском Союзе была запу¬
щена автоматическая станция
«Прогноз-9». Станция выведена
на сильно вытянутую эллиптиче¬
скую орбиту с высотой в апогее
720 тыс. км, в перигее — 380 км,
наклонением 65°,5 и периодом
обращения 26,7 сут. Апогей стан¬
ции почти в два раза дальше
орбиты Луны, т. е. ббльшую
часть времени «Прогноз-9» со¬
вершает полет вне магнитосфе¬
ры Земли.

Основные задачи поле¬
та — исследование реликтового
радиоизлучения, рентгеновских
и v-вспышек, а также корпуску¬
лярного и электромагнитного из¬
лучения Солнца, потоков плаз¬
мы, магнитных полей в около¬
земном космическом простран¬

стве для определения влиянир
солнечной активности на меж¬

планетную среду и магнитосфе¬
ру Земли.

Научные задачи автомати¬
ческих станций «Прогноз» не*
прерывно расширяются. Если на
первых станциях этой серии про¬
водилось изучение солнечно-
земных связей, то при дальней¬
ших запусках ставилась допол¬
нительная задача исследования
галактических ультрафиолетово¬
го, рентгеновского и 7-излуче-
ния, а затем и изучение зага¬
дочных v-всплесков. Теперь пе¬
ред «Прогнозом-9» поставлена
новая задача — исследование

реликтового радиоизлучения1.
Помимо отечественной

научной аппаратуры, на «Прог¬
нозе-9» установлены приборы,

1 Подробнее о реликтовом
радиоизлучении см.: Зель¬
дович Я. Б., С ю н fl¬
ee Р. А. Лауреаты Нобе¬
левской премии 1978 г. По
физике — А. Пенэиас и
Р. Вильсон.— Природа, 1979,
№ 1, с. 101.

созданные совместно специали¬

стами СССР, ЧССР и Франции
по программам международно¬
го сотрудничества в области ис¬
следования и использования кос¬

мического пространства в мир¬

ных целях. К ним относятся со¬

ветско-чехословацкий рентге¬
новский фотометр РФ-2П для из¬
мерения рентгеновского излуче¬
ния Солнца с энергией квантов
в диапазоне 2—100 кэВ и совет¬
ско-французский 7-спектрометр
СНЕГ-2МП для поиска и иссле¬
дования 7-всплесков. Кроме то¬
го, на станции имеются: прибор
для регистрации всплесков кос¬
мического 7-иэлучения с энер¬
гией в диапазоне 20 кэВ — 1 МэВ;
радиометр для картографиро¬
вания небесной сферы в диапа¬
зоне длин волн 8 мм; трехком¬
понентный магнитометр для из¬
мерения магнитных полей с на¬
пряженностью в диапазоне 2-
• 10“5 — 6- 10^4 Э; энерго¬
спектрометры для измерения

интенсивности заряженных ча¬

стиц и исследования» холодной

плазмы в магнитосфере Земли,

положения плаэмапаузы и рас¬

пределения концентрации и тем¬

пературы холодной плазмы в

магнитосфере Земли.

Научная аппаратура стан¬

ции включает также' радиомет¬

рический и дозиметрический

комплексы приборов (счетчики
электронов и протонов, газо¬

разрядный счетчик, датчик

УФ-иэлучения, спектрометр
рентгеновского излучения и Дру¬
гие приборы).

С. А. Никитин
Москва

Астрофизика

Космический ^-источник
Г еминга

При сканировании неба
в рентгеновском и оптическом

#диапазонах обнаружен один из
наиболее интересных источни¬
ков космического у-излучения.

Его свойства говорят о том, что'
это, вероятнее всего, нейтрон¬
ная звезда.

Иэ 25 обнаруженных дискт
ретных космических у-источни-
кое с энергией квантов, пре¬
вышающих 50 МэВ, в настоящее
время отождествлены с извест¬
ными объектами только четыре.
Это пульсары PSR 0833—45 в
созвездии Паруса и PSR 0531 -{-21
в Крабовидной туманности, ква¬
зар ЗС 273 и молекулярное
облако (.lOph. Для остальных
у-источников этого сделать не
удалось. Поэтому до сих пор
неясна природа дискретных ис¬
точников у-лучей: какие объекты
и как генерируют жесткие
у-кванты?

Наибольший интерес при¬
влекает второй по яркости после
пульсара PSR 0833—45 у-источ-
нф$ Геминга1, положение кото¬
рого было определено с точ¬
ностью до 1°. В столь боль¬
шой области находится огром¬
ное количество звезд и несколь¬

ко радиоисточников, однако ни

один иэ этих объектов не прояв¬
лял свойств, указывающих на
возможную связь с Гемингой.

Длительное наблюдение
Геминги проводилось не запад¬
ноевропейском спутнике «COS-В».
На, изображении Млечного Пу¬
ти в у-диапаэоне, полученном

с этого спутника, Геминга сразу

бросается в глаза. Поток у-иэлу-
чения от этого источника уди¬

вительно постоянен. В'результа¬

те наблюдений ошибка а опре¬
делении положения источника

уменьшилась до 24'.
В поисках рентгеновского

излучения от Геминги итальян¬
ские астрофизики Я. Биньями и
П. Каравео (J. Bignami, Р. Сага-
veo) и американский астрофизик
Р. Лэмб (R. Lamb) обследовали
область ее локализации с по¬
мощью американской рентге-

1 Его название составлено
из названия созвездия Близ¬
нецов (Geminorum), где он
находится, и слова «gamma»,
указывающего на принад¬
лежность к у-Диапазону.
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Изображение части Млечного Пу¬
ти ■ У-диа^аэоие, полученное
спутником «COS-В»; Ь и I — га¬
лактические координаты.

новской обсерватории «Эйн¬
штейн». Почти в самом центре
области был обнаружен точеч¬
ный рентгеновский источник, по¬
ток излучения от которого со¬
ставил примерно 10-12 эрг/см2 • с.
Это почти в тысячу раз меньше
потока 7-лУч0й- Рентгеновское
излучение имело довольно мяг¬

кий спектр, энергия фотонов

не превышала нескольких кило¬

электронвольт. По возможной,

степени поглощения излучения

нейтральным водородом был
сделан вывод, что расстояние до
источника около 100 пк.

Наблюдения, выполнен¬
ные на «Эйнштейне», показали,
что небо сплошь усеяно сла¬
быми рентгеновскими источни¬
ками. Вероятность того, что один
из них случайно окажется в об¬
ласти размером 20', довольно
велика, около 20%. Следова¬
тельно, совпадение области ло¬
кализации Геминги с рентгенов¬
ским источником могло быть
случайным. Однако затем в об¬
ласти локализации рентгенов¬

ского объекта (размером не¬

сколько угловых секунд) была
обнаружена голубая звезда со
звёздной величиной около 23,5
и потоком оптического излуче¬
ния, в тысячу раз меньшим рент¬
геновского. Рентгеновские ис¬

точники с таким отношением по¬

токов встречаются редко. По¬

этому отождествление Геминги

с рентгеновским источником и

слабой голубой звездой, ве¬

роятно, не случайно. Кроме то¬

го, аналогичное соотношение

потоков у-, рентгеновских и оп¬

тических лучей имеет пульсар

в созвездии Парус. Поэтому воз¬
можно, что Геминга, так же как

этот пульсар,— одиночная нейт¬

ронная звезда с сильным маг¬

нитным полем. Однако у Гемин¬

ги до сих пор не обнаружена
периодичность — главное свой¬
ство любого пульсара. Не исклю¬
чено, правда, что период очень
мал и не мог проявиться в пре¬
дыдущих наблюдениях.

Предложенное объясне¬
ние природы Геминги не являет¬

ся окончательным, и следует

продолжать изучение этого объ¬
екта во всех диапазонах длин
волн.

И. Г. Митрофанов,
кандидат

физико-математических наук

Москва

Астрономия

Кольцевые структуры в га¬
лактиках и возраст Все¬
ленной

Американские астрономы
Р. Бьюта и Дж. де Вокулер
(R. Buta, G. de Vaucouleurs)
использовали новый метод оп¬
ределения межгалактических
расстояний для уточнения по¬
стоянной Хаббл^ Но и оценки
возраста Вселенной. Их резуль¬
таты не согласуются с возрастом
наиболее старых звезд в нашей
Галактике1.

Бьюта и Вокулер исполь¬
зовали тот факт, что примерно
у половины всех спиральных и
линзовидных галактик во внут¬
ренней части наблюдаются яр¬
кие кольцевые структуры, кон¬
центрические относительно цент¬
ра галактики. По-видимому, они
образованы облаками горячего
межзвездного газа и молодыми
яркими звездами, т. е. родст¬
венны спиральным рукавам га¬
лактик: и те и другие являются
областями интенсивного образо¬
вания звезд. Причина возникно¬
вения кольцевых структур и спи¬
ральных рукавов до сих пор
не выяснена. Но, как показали
Бьюта и Вокулер, в отличие от
спиральных рукавов, занимаю¬
щих часто «.весь диск галактики,
кольцевые структуры в различ¬
ных галактиках имеют почти оди¬
наковый диаметр (около 4 кпк)
и могут использоваться в каче¬
стве «стандартного метра» для
измерения межгалактических
расстояний. Поскольку размер
колец велик, их можно увидеть
и измерить с очень больших
расстояний. Это важно, так как
определять Но по близким га-

1 Bute R., Vaucoule¬
urs G. de — Astrophys.
J., 1983, v. 266, № 1, part 1,
p. 1.
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лактикам неудобно: помимо об¬

щего расширения Вселенной,

близкие галактики" «чувствуют»
взаимное притяжение, искажаю¬

щее простую форму хабблов-
ского закона. Особенно же силь¬
но сказывается на их движении

существование скоплений и

сверхскоплений галактик разме¬
рами до десятков мегапарсек.
Поэтому для надежного опреде¬
ления Но нужно измерить рас¬
стояние до галактик, удаленных
на 100 Мпк.

Пользуясь своим мето¬
дом, Бьюта и Вокулер опреде¬
лили расстояния до нескольких
групп и скоплений галактик,
даже до соседнего сверхскопле¬
ния в созвездии Геркулеса. Пос¬
ле учета необходимых поправок
получено значение Но =
=93 км/с- Мпк. Относительная
точность метода составляет

±10 км/с* Мпк.
Известно, что возраст Все¬

ленной не может превышать ве¬
личины Т = 1/Но, где Т — мо¬
мент начала расширения Вселен¬
ной, если скорость расширения
всегда была такой, как сейчас.
В действительности раньше она
была больше, так как движение
галактик постоянно тормозилось
их взаимным притяжением. Сле¬
довательно, с момента начала
расширения Вселенной, согласно

результатам Бьюта и Вокулер^,
прошло не более 11 млрд лет.
С другой стороны, расчеты эво¬
люции звезд показывают, что са¬

мые старые звезды Галактики

имет возраст 14—16 млрд лет,
а ведь они не могут быть стар¬
ше Вселенной?! Причина расхож¬
дения пока неясна.

В. Г. Сурдин,
кандидат

физико-математических наук

Москва

Физика

Исследование Т-мезонов
продолжается

Открытие Т-мезонов, со¬
стоящих иэ «прелестных» квар¬
ка и антикварна (bb), было
сделано группой Л. Ледермана
(L. Lederman; Национальная ус¬
корительная лаборатория им.
Э. Ферми, Батавия, США) в
1977 г. С тех пор «Природа»
неоднократно сообщала об ис-,
следовании свойств этих частиц,

Сечение рожденна адронов а реак¬
ции e+ + j- —адроны а области
анергий Т-меэона. Пе оси абс¬
цисс — суммарная анергия W
сталкивающихся алектронов и по¬

зитронов, по оси ординат — сече¬
ние реакции а. Резонансный аф¬
фект наступает при равенстве W
массе Т-мезона.

позволяющих детально изучить

динамику тяжелых кварков. Сей¬
час появились новые сообщения
об Т-меэонах. Наиболее досто¬
верные сведения получены на
ускорителях со встречными
электрон-позитронными пучка¬
ми большой интенсивности, по¬
скольку они обеспечивают хо¬
рошую статистику результатов.
(Разумеется, энергия столкнове¬
ния частиц должна превышать
массу Т-меэонов, чтобы они
могли родиться.)

Советские физики из Но¬
восибирска на ускорителе
«ВЭПП-4» провели самые точ¬
ные измерения массы легчай¬
шего из «прелестных» мезо¬
нов — Т-мезона; его масса
9459,7±0,6 МэВ. Точность преж¬
него результата была на поря¬
док хуже. Повышение точности
измерения достигнуто путем ка¬
либровки энергии встречных
в+е—-пучков методом резонан¬
сной деполяризации. Этот ме¬
тод, разработанный в 1975 г.,
уже использовался в Новосибир¬
ске для точного измерения масс
(р-мезона, каонов и Ч'-чаСтиц.

Большое количество ре¬
зультатов получено в США на
ускорителе «CESR» (Корнелл-
ский университет). Последние
сообщения касаются лептонных
распадов Т-мезонов. Измеря¬
лась относительная вероятность

их распадов (В^) на пару
(1+ и ; эта величина пока¬
зывает, какую долю занимает

данный канал среди всех воз¬

можных распадов. Для мезо¬

нов Т' и Т" измерена
впервые.

Определена также полная

ширина T-мезонов. (Измерение
относительной вероятности леп¬
тонных распадов, а также бо¬
лее ранние эксперименты по оп¬

ределению парциальной шири¬

ны1 этих распадо! позволило
теперь определить их полную
ширину.) Полученные результа¬
ты представлены в таблице, где
первой указана статистическая
погрешность измерений, ато-
рой — систематическая ошиб¬
ка.

Частица г, ЮВ

г 2,7±0,3±0,3 4в±4±4
г 1,*±1,3±0,J 2?±17±6
Г" J,3±1,3±0,7 1Э±4±3

Результаты для Т согла¬
суются с прежними измерения¬
ми, а данные для Т' и Т" —
с теоретическими оценками
(~2%). Полная ширина первых
трех Т-частиц много меньше их
масс, так что они достаточно
стабильны. (Утверждение верно
лишь в масштабах микромира:
1 Полная ширина частицы Г
обратив времени ев жизни
т = 1 /Г. Парциальная ширина
данного канала Г| определя¬
ется по формуле Г j ——В j * Г,
так что сумма парциальньи
ширин по всем возможным
каналам распада равна пол¬
ной ширине частицы.
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время жизни легчайшего из
Т-меэонов всего 1,4* 10-20 с.)

Почти одновременно ста-
ло известно о первом измере¬
нии относительной вероятности
распада Т на пару тяжелых
лептонов т— и т+. Принято счи¬
тать, что все заряженные леп-
тоны (электрон, мюон и т-леп-
тон) имеют похожие свойства и
отличаются только значением

массы. Если это правильно, то
относительные вероятности рас¬
падов Г на пары е+е—, ц+ц- и
т+т— должны совпадать, по¬
скольку Г-частицы во много
раз тяжелее лептонов и раз¬
ница в массах последних не

играет существенной роли. Най¬
дено, что относительная вероят¬
ность распада Т на т+ и т“ рав¬
на 3,4±0,4±0,4%. Итак, в пре¬
делах ошибки измерения Втт
и Вмм совпадают, поэтому в по¬
лученных данных не содержится
указаний на необычное поведе¬
ние т-лептона.

Препринт Института ядерной
физики СО АН СССР, 82—94,

Новосибирск, 1982; Physical Review
Letters, 1983, № 50, p. 807, 877

(США)

Физика

Трехцветный гелий-кад-
мневый лазер

Промышленные гелий-кад-
миевые лазеры дают излучение
только в синей области спектра,
на длинах волн 325 и 442 нм.
Недавно С. Ванг (S. Wang) сооб¬

щил, что американская фирма

«Ксерокс электрооптикал си¬
стеме» разработала гелий-кад-
миевый лазер, излучающий на
пяти длинах волн одновременно.
Поскольку эти волны соответ¬

ствуют трем основным цветам
(две красные линии, две зеле¬
ные и одна синяя), такой лазер

весьма перспективен для систем
цветного изображения и обра¬

ботки информации.
Лазер спроектирован по

модульной схеме; увеличение
мощности достигается простым

увеличением числа модулей. Не¬
высокая мощность накачки

(250 Вт) позволяет обойтись ес¬
тественным охлаждением актив¬

ного элемента лазера. Экспери¬

ментальный лазерный модуль
с длиной активной области 25 см

содержал гелий при давлении

10 мм рт. ст. с добавкой 0,05 мм
рт. ст. паров кадмия. Ток разря¬
да составлял 800 мА при напря¬
жении 300 В. В многомодовом

режиме мощность лазера со¬
ставляет 31 мВт, иэ них на долю

красного света приходится 5 мВт,
зеленого — 8 мВт и синего —

18 мВт. Лазер может работать
также в - одномодовом режиме
с мощностью 12 мВт. Широко¬

полосное зеркало лазерного ре¬
зонатора не позволяет достиг¬
нуть максимальной мощности на
всех линиях одновременно; ис¬
пользуя селективные (одноцвет¬

ные) зеркала, можно получить
8 мВт в красном свете, 12 м$т
в зеленом или 33 мВт в синем.

Laser Focus, 1983, v. 19, № 3,
p. 14 (США).

Физическая химия

Свечение жидкости под
действием низкочастот¬
ных звуковых колебаний

Продолжая изучать, как
влияют низкочастотные звуко¬
вые колебания на химические и

физико-химические процессы в

жидкостях1, М. А. Маргулис и
Л. М. Грундель (Всесоюзный на¬
учно-исследовательский инсти¬
тут органического синтеза) об¬
наружили и исследовали свече¬

ние жидкости в видимой области

спектра под действием низко¬

частотных (30—250 Гц) звуковых

колебаний. Жидкость представ¬
ляла собой 3-молярный раствор
хлористого натрия; концентри¬

рованный раствор соли исполь¬

зован для увеличения интенсив¬
ности свечения.

При воздействии звуко¬
вых колебаний частотой 220 Гц

и мощностью излучателя 40 Вт в

жидкости появлялись слабые

всплески свечения, интенсив¬

ность которого незначительно

менялась при дальнейшем уве¬
личении мощности до 60 Вт. За¬

тем частоту колебаний понижали
до 160 Гц, не меняя мощности
излучателя; свечение через 30 с
начинало сопровождаться вспле¬

сками, а спустя 3 мин интенсив¬

ность свечения увеличилась

'Природа, 1963, № 3, с. 110

вдвое. В «озвучиваемой» жидко¬
сти возникали облака газовых
микропузырьков, которые затем
сливались в один большой де¬
формированный пузырек, на по¬
верхности которого в процессе
пульсаций наблюдались интен¬
сивные волны; в результате от
него отрывались мелкие сфери¬
ческие пузырьки, причем их ко¬
личество зависело от мощности

излучателя и частоты приложен¬

ных звуковых колебаний. Мелкие
пузырьки, описывая замкнутые
траектории, вновь сливались с
большим.

По мнению авторов, про¬
цесс свечения жидкости связан

с резонансными пульсациями

большого пузырька, отщепле¬
нием от него мелких сфериче¬
ских пузырьков и их пульсация¬

ми. Из-за диффузии газа, раст¬
воренного в жидкости, большой

пузырек растет. По мере увели¬
чения его объема понижается

резонансная частота; поэтому
для получения более эффектив¬

ной пульсации большого пузырь¬

ка и отрыва от него мелких пу¬
зырьков необходимо понижать

частоту прикладываемых зву¬

ковых колебаний. Это сопровож¬
дается усилением свечения жид¬
кости.

Свечение, по мнению ав¬

торов, несомненно связано с

концентрацией относительно

малой плотности энергии низ¬

кочастотного акустического по¬

ля в пульсирующих и осцилли¬

рующих пузырьках. Физическая

природа первоначального воз¬

буждения и диссоциации моле¬

кул воды в возникающих газо¬

вых пузырьках может быть либо
тепловой (при нелинейных пуль¬
сациях пузырьков), либо элект¬
рической (вследствие образова¬
ния зарядов на поверхности пу¬

зырьков и их электрического

пробоя).

Доклады АН СССР, 1983, т. 269,
№ 2, с. 405—407.

Молекулярная биология

Введение чужеродных
генов млекопитающим

В 1981 г. появилось сооб¬
щение о введении клонирован¬

ных чужеродных генов в опло-
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дотворенные мышиные яйца, ко¬
торые затем вновь помещались
в полость матки для последую¬
щего развития. В оплодотворен¬
ные яйца мышей вводили кло¬
нированную молекулу ДНК, со¬
державшую ген человеческого
или кроличьего 0-глобулина, ви¬
русный ген, кодирующий фер¬
мент тимидинкинаэу, а также
ген человеческого гормона ро¬
ста. После этого у некоторых
новорожденных мышей в гено¬
ме были обнаружены чужерод¬
ные отрезки ДНК. Эксперимен¬
ты, выполненные затем в раз¬
личных лабораториях США, по¬
зволили добиться присутствия
чужеродных генов в геноме 20—
30% мышей, родившихся из та¬
ких зародышей. Более того, не¬
которые из мышей, в зароды¬
шевом состоянии получивших
чужеродные гены, передали их
своим потомкам.

Чужеродные гены в гено¬
ме клеток мышей не всегда ак¬
тивно работали. Однако в эк¬
спериментах Р. Бринстера (R.
Brinster; Пенсильванский универ¬
ситет, США) более половины
животных, несущих в своих клет¬
ках ген, кодирующий вирус¬
ный фермент, действительно его
вырабатывали. В ряде случаев
активность введенного гена не

соответствовала числу его копий
в геноме клетки. В частности,

потомки животных, имевшие в

своем генетическом аппарате

ген вирусной тимидинкиназы,

вырабатывали его меньше, боль¬
ше или столько же, как и их

родители. Степень активности,
очевидно, определенным обра¬
зом связана с локализацией чу¬
жеродного гена; ведь такой ген
может оказаться в участке кле¬

точной ДНК, который лишен

соответствующего контроля, не¬

обходимого для его нормаль¬
ного воспроизведения.

Полученные результаты,
по-видимому, можно будет ис¬
пользовать для лечения наслед¬

ственных заболеваний людей и
животных, вызванных врожден¬
ными аномалиями генетическо¬

го аппарата клеток. Сегодня ле¬
чение подобных заболеваний —
задача чрезвычайно сложная и
подчас невыполнимая, в то же

время степень риска их пере¬

дачи потомству настолько вы¬

сока, что часто заставляет от¬

казываться от дальнейшего про¬

должения рода. Включение в

генетический аппарат зароды¬
шей млекопитающих соответст¬
вующих чужеродных генов мо¬
жет восстановить нормальное
функционирование определен¬
ных участков ДНК и предот¬
вратить (или уменьшить) раз¬
витие наследственных заболе¬
ваний.

Science, 1982, v. 21В, № 4571,
р. 459 (США).

Солеустойчивые мутанты
хлореллы

Утилизация засоленных
вод — океанических и грунто¬
вых — важная производствен¬
ная и экологическая задача.

В настоящее время эти воды ис¬

пользуются, например, для вы¬

ращивания некоторых водорос¬

лей. Однако природные штаммы
одноклеточных водорослей ма¬
ло пригодны для широкого ис¬
пользования: они имеют доволь¬

но низкую продуктивность, не

могут расти при повышенных

температурах и высокой солнеч¬
ной радиации — условиях, ха¬
рактерных для южных районов
нашей страны, где соленые во¬
ды с разной степенью минера¬
лизации имеются в большом ко¬
личестве. Поэтому при культи¬
вировании водорослей на вы-
сокоминералиэованных водах
встает вопрос о получении вы-
сокосолеустойчивых и высоко¬
продуктивных их видов и штам¬
мов.

М. Н. Овсянникова и

И. А. Рапопорт (Институт хими¬
ческой физики АН СССР) обра¬
батывали штаммы хлореллы му¬
тагеном (Ы-нитрозо-Ы-метилмо-
чевиной), а затем осуществляли
селекцию колоний мутантных
штаммов в среде, засоленность
которой изменяли от 1,5 до 3%.
В результате были получены со¬
леустойчивые формы водорос¬
ли.

Клетки хлореллы обра¬
батывали мутагеном в концент¬
рации 12 миллимоль в течение
часа. Отбирали только термо¬
устойчивые формы при темпе¬
ратуре культивирования 39-
40°С. Обработаны были клетки
пяти штаммов, адаптировавших¬

ся к засолению, и один прес¬

новодный термоустойчивый

штамм, совсем не растущий при
засолении. Частота возникнове¬

ния солеустойчивых мутаций

была в пределах 0,01—0,001%.
Через 10 дней из всего высеян¬
ного материала отбирали наи¬
более крупные клоны (по вели¬
чине колоний). Оказалось, что
большее число «полезных» мута¬
ций (5 из 18) получено из прес¬
новодного штамма хлореллы,
неспособного адаптироваться к
засолению без обработки мута¬
геном. В дальнейшем из 50 со¬
леустойчивых мутантов отобрано
9 штаммов, плотность клеток ко¬
торых ежедневно удваивалась,
т. е. эти штаммы были потенци¬
ально пригодны для производ¬
ства. И вновь основная часть наи¬

более активных штаммов (5 из 9)

была получена из пресноводно¬
го штамма хлореллы, что поз¬
волило авторам сделать вывод
о большой пластичности этого

штамма в отношении появления

новых признаков.

На основании данных ами¬
нокислотного анализа можно

заключить, что солеустойчивые

штаммы хлореллы не уступят по

кормовой ценности пресновод¬

ным. Следовательно, биомасса

солеустойчивых штаммов может
быть использована как ценная

кормовая, витаминная и биости¬
мулирующая добавка к рациону
сельскохозяйственных живот¬

ных.

Доклады АН СССР, 1983, т. 269,
№ 4, с. 963—966.

Иммунология

Клетки NK и борьба с опу¬
холями

«Природа» уже сообщала
об NK-клетках (natural killers —
естественные убийцы), открытых
несколько лет назад1. Они при¬
надлежат к особому типу лим¬
фоцитов и способны разрушать
опухолевые клетки без предва¬
рительной иммунизации. Срав¬
нительно низкое содержание

NK-клеток в лимфоидных орга¬

нах и отсутствие выраженных

маркеров (т. е. уникальных ан¬

тигенов) на их поверхности со-

1 Природа, 1982, № 9, с. 111.
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эдавало большие трудности для
изоляции и изучения этих кле¬
ток. Однако в 1980 г. удалось
культивировать эти клетки.

Дж. Вагнер и Г. Деннерт
(J. Wagner; С. Dennert; Инсти¬
тут биологических исследова¬
ний им. Солка, штат Калифор¬
ния, США) исследовали влияние
культивируемых NK-клеток на
развитие у мышей меланомы —
злокачественной опухоли, про¬
исходящей из пигментных кле¬

ток и локализующейся преиму¬
щественно на коже. Внутривен¬
ное введение клеток меланомы

вызывало у мышей развитие ме¬
тастазов в легких и печени. Пос¬

ле введения клеток меланомы
мышам вводили сингенные
клетки NK (т. е. клетки, полу¬
ченные из той же линии живот¬

ных), выращенные в культуре.
Число метастазов в легких жи¬

вотных, которым вводили NK-
клетки, оказалось снижено на

50—65% по сравнению с конт¬
рольными. В печени у живот¬
ных, которым вводили NK-клет-
ки, метастазы вообще не были
обнаружены, тогда как в кон¬
трольной группе их количество
было обычным.

В другой серии экспери¬
ментов исследовалось защитное

действие NK-клеток против
возникновения одного из видов

лейкемии, вызванного облуче¬
нием животных. Введение куль¬
туры NK-клеток за 3 месяца до
возникновения заболевания в

контрольной группе значитель¬
но снижало число случаев лей¬
кемии.

Таким образом, подтвер¬
ждена важная роль NK-клеток
в иммунном надзоре за разви¬
тием злокачественных новооб¬
разований. Кроме того, откры¬
ваются новые перспективы ле¬
чения и предупреждения рака.

Nature, 1982, v. 300, № 5887,
p. 31—34 (Великобритания).

Вирусология

Новая вакцина против
гриппа

Грипп, как известно, труд-
но поддается лечению. Главным
средством борьбы с ним являет¬

ся его предупреждение, напри¬

мер, путем вакцинации, кото¬

рая, однако, пока что малоэф¬

фективна. Причина не только в

частой перемене вирусом грип¬

па его антигенных свойств (это

не позволяет подчас заблаговре¬
менно приготовить нужные ко¬

личества вакцины), но и в том,

что сама вакцина готовится поч¬

ти повсеместно из убитого ви¬

руса; последнее обстоятельст¬

во сильно снижает ее иммуно-

генные свойства. Гораздо эф¬

фективнее была бы вакцина, при¬
готовленная из живого, ослаб¬
ленного вируса. Однако, ввиду
отсутствия должной гарантии,
что вирус не вернет себе свой¬
ства «дикого» штамма, способ¬
ного вызвать заболевание, живой
вирус для приготовления вакци¬
ны не применяют.

Б. Мэрфи с коллегами

(В. Murphy; Национальный ин¬
ститут аллергии и инфекционных
заболеваний, США) как будто су¬
мели преодолеть это препятст¬

вие. Исходя из того что иммун¬

ные реакции организма направ¬
лены не против всей вирусной

частицы, а только против ан¬

тигенов ее поверхности (а имен¬

но, против гемагглютинина и
нейраминидаэы), авторы прове¬

ли следующий эксперимент. Из
двух штаммов вируса гриппа был

приготовлен новый штамм, несу¬
щий в себе нужные свойства обо¬
их родительских. Первый штамм
выделен от диких уток и безвре¬

ден для человека. Второй пред¬

ставляет собой штамм вируса
гриппа человека. Специальные

методы, разработанные автора¬
ми, позволили получить при со¬

вместном культивировании обо¬

их родительских штаммов гиб¬
ридный штамм, у которого гены,
контролирующие способность к

размножению, были получены

от утиного штамма, а контро¬
лирующие образование антиге¬

нов поверхности — от вируса че¬
ловека.

Таким образом, открыт
новый путь получения проти¬
вогриппозных вакцин из живых

вирусов, что, вероятно, позво¬

лит создавать более прочный
и длительный иммунитет про¬
тив гриппа, чем это было воз¬
можно до сих пор.

Infection and Immunity, 1982, v. 37,
№ 3, p. 1119—1126 (США);
Virology, 1982, v. 117, № 1,

p. 45—61 (США).

Биохимия

Обезвреживание ядов
белками крови

Наряду с кожей и сли¬
зистыми оболочками в защите
организма от действия различ¬
ных ядов участвует кровь. При
этом значительная роль в про¬
цессах обезвреживания и выве¬
дения из организма токсиче¬
ских веществ принадлежит од¬
ному из основных белковых
компонентов плазмы крови —
сывороточному альбумину (А).
Альбумин способен обратимо
связывать и транспортировать
различные биологически актив¬
ные вещества, с его помощью
осуществляется биологический
транспорт витаминов, гормонов,
многих лекарственных препара¬
тов. На этих способностях аль¬
бумина основаны и его анти¬
токсические свойства.

Специфику обезврежива¬
ния альбумином токсических
органических веществ в резуль¬
тате обратимого комплексооб-
разования (связывания) изуча¬
ли А. И. Луйк, Б. С. Бравер-
Чернобульская и В. Д. Лукьян-
чук (Киевский НИИ фармаколо¬
гии и токсикологии М3 УССР).
Исследовалось взаимодействие
с сывороточным альбумином
ряда нитрофенолов, хлорор-
ганических и фосфорорганиче-
ских веществ, среди которых
широко применяющиеся в сель¬
ском хозяйстве ядохимикаты
(ДНОК, этафос и т. п.), эмбихин
(ранее использовавшийся как
противоопухолевое средство) и
другие вещества. Для определе¬
ния параметров обратимых про¬
цессов комплексообразования и
сопутствующих им процессов
изменения конформации, со¬
стояния SH-rpynn и дисульфид-
ных связей белка использова¬
лись спектрофлюоресцентный
анализ, полярография, равно¬
весный диализ.

Установлена специфич¬
ность механизмов связывания

различных ядов. В случае аци¬
клических веществ с «нежест¬

кой» пространственной структу¬
рой молекул конформацион-
ные изменения альбумина раз¬
виваются постепенно, по мере
фиксации на его связывающих
центрах молекул яда. В случаях
же, когда токсические вещества
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отличаются «жесткой» простран¬
ственной конфигурацией моле¬
кул, содержащих циклические
группировки, альбумин, прежде
чем образовать с ними ком¬
плекс, испытывает конформа-
ционную перестройку.

Такое различие в после¬
довательности образования ком¬
плексов и конформационных
превращений обусловлено
сложно организованной струк¬
турой альбумина. Предполага¬
ется, что в его структуре со¬
держится три однотипных до¬
мена, каждый из которых об¬
разован пятью спиральными уча¬
стками. Внутренние, обращен¬
ные друг к другу поверхно¬
сти спиралей гидрофобны и ог¬
раничивают пространство, в ко¬
тором обратимо связываются

лиганды. Вершины спиралей свя¬
заны аспиральными участками,
через которые могут проникать
только не имеющие значитель¬

ной пространственной «жест¬
кости» молекулы ациклических
токсинов. Для сближения со
связывающими центрами альбу¬
мина пространственно «жест¬
ких» молекул циклических сое¬
динений необходима предвари¬
тельная перестройка структуры
белка.

Таким образом, в процес¬
се эволюции живых организмов
кровь приобрела антитоксиче¬
ские свойства, обусловливаю¬
щие распознавание различных
ядов и специфичность меха¬
низмов • их захвата и обез¬

вреживания.

Вестник АМН СССР, 1983, № 4,
с. 62—67.

Биохимия

Аденилатциклаэа и паю-
генные микробы

Недавно обнаружено, что
токсическое влияние некоторых

болезнетворных микробов свя¬
зано с ферментом аденилатци-
клаэой. Этот фермент синте¬
зируется в клетках животных и
человека, принимая активное
участие в их метаболизме. Име¬
ется Он также и у бактерий.
Попадая в организм человека'
или животного, патогенные мик¬

робы выделяют аденилатцикла-
зу, которая, проникая в клетки

хозяина, активно влияет на ра¬

боту клеточной аденилатцик-
лазы.

Так, удалось показать, что
токсин холерных вибрионов вы¬
зывает проявление болезни, уси¬
ливая активность аденилатцикла-

эы клеток кишечника. Затем

Е. Хьюлетт и Дж. Вольф
(Е. Hewlett, J. Wolf; Нацио¬
нальный институт здоровья, Бе-
тесда, США) обнаружили, что
возбудитель коклюша (Bordetel-
la pertussis) также синтезирует
и выделяет очень активную аде-
нилатциклазу. Д. Конфер и Дж.
Итон (D. Confer, J. Eaton; Ме¬
дицинский факультет Миннесот¬
ского университета, Миннеапо¬
лис, США) установили, что при
развитии коклюша аденилатцик-
лаза патогенных микробов про¬
никает в клетки организма,
ответственные за иммунную за¬
щиту, и это, по-видимому, рас¬
страивает процессы их жизне¬
деятельности. Аденилатциклаэа
возбудителя коклюша способна
также парализовать движение
ресничек эпителиальных кле¬
ток, выстилающих бронхи; это
приводит к нарушению про¬
цесса эвакуации слизи. Под дей¬
ствием коклюшной аденилатцик-
лазы клетки белой крови —
нейтрофилы — теряют свою
антиинфекционную способность.
В частности, они не выделяют
токсичный для патогенных ми¬
кробов активированный кисло¬
род. Установлено также, что
бацилла коклюша синтезирует
ряд белков, которые, проникая
в клетки заболевшего человека,
активируют имеющуюся там
аденилатциклазу.

Все эти данные говорят о
важной роли аденилатциклаэы в
развитии заболеваний и о необ¬
ходимости ее дальнейшего тща¬
тельного изучения. Важный шаг
был сделан Конфером и Ито¬
ном, которым удалось выде¬
лить и очистить аденилатцикла¬

зу возбудителя коклюша. Груп¬
па сотрудников Института физи¬
ко-химической биологии и Ин¬
ститута им. Л. Пастера (Па¬
риж, Франция) сумела выделить
ген кишечной палочки, ответ¬
ственный за синтез аденилатци-
клазы этой бактерии, и заста¬
вить его вырабатывать этот
фермент. Аденилатциклаэа, по¬
лученная из разных бактерий,

после изучения ее свойств,
возможно, будет использоваться
и в терапевтических целях.

Proceedings of the National
Academy of Science of USA,
1982, v. 79, № 10, p. 3162;

Science, 1982, v. 217, № 4563,
p. 948 (США).

Медицина

Новое о болезни Альц¬
геймера

Много лет попытки понять

причину и механизм развития

болезни Альцгеймера не прино¬
сили успеха. Это тяжелое пси¬
хическое заболевание, характер¬
ной чертой которого является
глубокое слабоумие. Обычно
оно поражает преимущественно
лиц пожилого возраста: после
65 лет им заболевают от 5 до
10% людей. Начавшись, болезнь
неуклонно прогрессирует и за¬

канчивается смертью. При этом

заболевании на поверхности ко¬
ры головного мозга разрушают¬
ся нервные структуры, появля¬
ются бляшки или клубочки.

В середине 70-х годов у
лиц, погибших в результате
этой болезни, в клетках коры
моэга было обнаружено сни¬
жение активности ацетилхолин-

трансферазы (на 60—90%). Этот
фермент способствует синтезу
медиатора нервных импуль¬

сов — ацетилхолина, и найти
его можно лишь в клетках

нервной системы, для функцио¬

нирования которых необходим
этот медиатор. Затем при ис¬
следованиях на животных была
обнаружена прямая связь меж¬
ду способностью организма вы¬
рабатывать ацетилхолинэстеразу
(фермент, принадлежащий к
классу гидролаз и принимаю¬

щий участие в передаче нерв¬

ных импульсов) и деятельностью

клеток основания переднего
мозга.

Эти данные позволили

группе Д. Прайса (D. Price; Ме¬

дицинская школа Университета

им. Дж. Гопкинса, США) пред¬
положить, что снижение актив¬

ности ацетилхолинтрансферазы
у людей, больных болезнью

Альцгеймера, также связано с
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деятельностью клеток основа¬
ния мозга — области, кото¬
рой долгое время не уделялось
должного внимания. Предполо¬
жение подтвердилось при ис¬
следовании мозга погибших в
результате болезни Альцгейме¬
ра. В базальном ядре Мейнерта,
расположенном в основании пе¬
реднего мозга, была обнару¬
жена весьма существенная
убыль нейронов по сравнению
с людьми того же возраста,
погибших от других причин.
Проведя исследования с по¬
мощью моноклональных анти¬
тел, группа Прайса установила,
что нервные клетки, располо¬
женные в этом ядре и свя¬
занные с клетками коры голов¬
ного мозга, действительно выра¬
батывают ацетилхолинтрансфе-
разу. Дальнейшие исследования
показали, что чем сильнее
выражено слабоумие у больных,
тем больше бляшек находят в
их мозгу и тем меньше у
них активность фермента аце-
тилхолинтрансферазы.

Science, 1982, v. 215, N9 4537,
p. 1237; 1983, v. 219, № 4587,

p. 941 (США).

Психофизиология

Новая зрительная иллю¬
зия

Психологи В. В. Суворова

и М. А. Матова (НИИ общей
и педагогической психологии
АПН СССР), исследуя механиз¬
мы зрительного восприятия, об¬
наружили существование обра¬
зов особого типа, названных
ими «фантомными»1.

В опытах у глаз испы¬
туемого помещали экран из
матового стекла (рис. 1), разде¬
ленный перегородкой на две
изолированных половины для
каждого глаза. Испытуемый фик¬
сировал взгляд на точках, рас¬
положенных в центре каждого
полуэкрана; при этом он видел
одну точку в центре единого

поля зрения. В первом опыте

стимул (например, стрелка) по¬
являлся в боковой части экрана
(рис. 1, слева). Испытуемого

' Вопр. психол., 1982, N9 4,
с. 116.

просили показать указкой по¬

зади экрана то место, где он

видит стрелку. Он указывал на
точку, где стимул действитель¬
но был, т. е. у него форми¬
ровался адекватный зрительный
образ. Во втором опыте сти¬
мул появлялся в средней части
экрана, возле перегородки
(рис. 1, справа). При этом
испытуемый видел стрелку в бо¬
ковой части поля зрения, при¬
чем с противоположной сторо¬
ны: слева, если рисунок пока¬

зывали правому глазу, и спра¬

ва — если левому. Такой

«фантомный» образ легко ис¬
чезал при малейших движениях,
затем появлялся снова, но никог¬

да не замещался адекватным

зрительным образом.
При обычном бинокуляр¬

ном зрении, т. е. зрении дву¬
мя глазами (рис. 2), изобра¬
жение объекта, расположенного
справа, попадает на височную
половину сетчатки левого глаза и

на носовую половину сетчатки

правого глаза. Нервные волок¬

на от носовой зоны сетчатки идут

в кору мозга противоположного

полушария, а от височной зо¬

ны — в кору «своего» полуша¬

рия. Поэтому нервные импульсы
от обоих глаз попадают в одно
и то же полушарие (левое, если
стимул справа, и в правое, если

он слева). В упомянутом втором
опыте изображение объекта по¬
падало л* височную половину
сетчатки одного глаза. При этом,
по-видимому, в зрительной об¬
ласти коры формировался об¬
раз, который затем проециро¬
вался вовне, в ту точку, где в
обычных условиях был бы виден
предмет (рис. 3).

Результаты опытов застав¬
ляют сделать два вывода: во-

первых, носовые и височные по¬
ловины сетчаток не вполне

равноценны — носовые являют¬

ся «ведущими» в том смысле,

что стимул, проецируемый в

Рис. 1. Экспериментальная ситуа¬
ция. Слава — первый опыт: фор¬
мирование адекватного образа.
Справа — второй опыт: форми¬
рование «фантомного образа».
В нижней части рисунков — жраны
с изображением стимулов (стре¬
лок), в верхней — поле зрения
испытуемого.

Рис. 1. Схема формирования зри¬
тельного образа в обычной ситуа¬
ции. при расположении объекта
спрвва (левая часть рисуниа) или
слева |правая часть рисуииа|.

Рис. J. Механизм формироаанив
иллюзии «фантомного образа» во
втором опыте. Полым кружком
обозначено место, в котором
реально расположен стимул;
сплошным кружком — место, где
его видит испытуемый.

реальный объект

левое полушарие правое полушарие*
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носовую зону, виден там, где

он есть на самом деле, а прое¬

цируемый в височную зону —
там, где его «должна видеть»

соответствующая носовая зона.

Во-вторых, авторами обнаруже¬
на новая иллюзия зрительного

восприятия, причем есть осно¬

вания считать, что механизм

формирования этой иллюзии ра¬

ботает и в условиях обычного
зрения, участвуя в построении

адекватного зрительного об¬
раза.

Б. И. Кочубей

Москва

Физиология

Почему черепаха задер¬
живает дыхание

Среди наземных позво¬
ночных наиболее сложно ус¬
троены легкие у млекопитаю¬
щих; миллионы легочных пу¬
зырьков (альвеол) увеличивают
поверхность этого органа до
десятков квадратных метров.
У рептилий легкие подразделе¬
ны на более крупные ячейки,
и поверхность их меньше. Одна¬
ко, как показали исследова¬
ния У. Барггрена (W. Burggreft;
зоологический факультет Уни¬
верситета штата Массачусетс,
США), различия в устройстве
легких млекопитающих и реп¬
тилий этим не ограничиваются.

Сердце, как известно, по¬
дает кровь в легочные капил¬
ляры под давлением. За счет
гидростатического давления
часть жидкой компоненты крови
(плазмы) просачивается сквозь
стенки капилляров в межкле¬
точные пространства тканей лег¬
кого и в легочные пузырькй.
Благодаря же осмотическому
давлению жидкость, покинувшая
капилляры, всасывается затем
обратно. У млекопитающих, ко¬
торые имеют четырехкамерное
сердце и отдельный легочный
круг кровообращения, давление
в этом круге составляет 10-—
15 мм рт. ст. При таком
давлении количество вышедшей
иэ капилляров плазмы превосхо¬
дит количество вернувшейся
лишь на 1—4%. Эти излишки
легко дренажируются лимфати-^
ческой системой. У рептилий,

за редким исключением, сердце
трехкамерное, а артериальное
давление может быть выше, чем
у млекопитающих, в 5 раз.
Казалось бы, легкие рептилий
должны быть просто залиты
жидкостью, чего, естественно,
не происходит. Эту загадку Барг-
грен в значительной мере разре¬
шил в экспериментах на крас¬
ноухой черепахе (Chrysemus
(Pseudemus) scripta), густо на¬
селяющей восточные штаты
США.

Исследователь брал про¬
бы крови одновременно иэ ле¬
гочной артерии и из легочной
вены, т. е. крови, притекаю¬
щей к легким и оттекающей от
них после прохождения по ле¬
гочным капиллярам. Поскольку
количество форменных элемен¬
тов в крови оставалось постоян¬
ным, можно было по увеличе¬
нию концентрации этих элемен¬
тов после прохождения крови
по капиллярам судить, какая
часть плазмы потеряна. Оказа¬
лось, что у черепахи в отте¬
кающей от легких крови кон¬
центрация форменных элемен¬
тов действительно увеличива¬
лась на 10—40%. Но происхо¬
дило это лишь в моменты вен¬
тиляции легких, когда скорость
потока крови в сосудах была
максимальной. В целом же
зависимость транскапиллярного
потока плазмы от скорости
потока крови была, как обна¬
ружил Барггрен, линейной, при¬
чем при низких скоростях пото¬
ка крови количество вернувшей¬
ся в капилляры плазмы начи¬
нало преобладать над количест¬
вом плазмы, капилляры покинув¬
шей.

Давно было известно, что
дыхание черепахи неравномер¬
но: вдохнув воздух 4—5 раз
подряд в быстром темпе, она не¬
редко задерживает дыхание на
целую минуту. Теперь мы зна¬
ем, что в эти моменты (когда
скорость артериального крово¬
тока снижается) происходит воз¬
вращение плазмы крови обратно
в капилляры. Правда, и при
таком способе дыхания в кро¬
веносное русло вернется не вся
плазма, вышедшая наружу. По-
видимому, рептилии обладают
также .очень эффективной лим¬
фатической системой.

Science, 1982, v. 215, № 4528,
p. 77—79 (США).

Биология

Структура феромонов и
систематика бабочек

Известно, что ферсГмоны
(природные биологически ак¬
тивные вещества, продуцируе¬
мые специальными железами

насекомых и воспринимаемые

их хеморецепторами) представ¬
ляют собой либо индивидуаль¬
ные химические соединения, ли¬

бо смесь компонентов. Посред¬

ством феромонов осуществляет¬
ся химическая коммуникация на¬

секомых, регулируется развитие
и поведение особей данного ви¬

да; половые феромоны, в част¬

ности, способствуют узнаванию
самцов и самок, стимулируют

спаривание. Канадские исследо¬

ватели У. Стек, Е. Андерхилл и
М. Чишолм (W. Steck, Е. W. Un¬

derhill, M.-D. Chisholm) обобщи¬

ли данные о половых феромонах

бабочек совок Северной Амери¬

ки и впервые сделали попытку
связать их таксономическую

структуру со структурой феро¬
монов.

Половые феромоны ис¬

следованы у 200 видов совок,
и хотя это число составляет око¬

ло 1 % от всех видов семейства,

в составе, структуре и распро¬

страненности известных феро¬
монов уже обнаружены четкие

закономерности, существенные,
в частности, для применения ис¬

кусственных аттрактантов в борь¬
бе с сельскохозяйственными
вредителями.

Относятся половые фе¬
ромоны совок главным образом
к производным нормальных не¬
насыщенных углеводородов:
сложным эфирам (ацетатам),
спиртам и альдегидам (около
75% известных феромонов —
ацетаты). Функциональные груп¬
пы в молекулах половых феро¬
монов (СООСНз; СНО и ОН)
обычно находятся у концевого
атома углерода. Характерной
особенностью феромонов совок
является четное число атомов

углерода в цепи (Сю, С12, Си,
Cifi). Как правило, двойная связь
в молекулах феромонов являет¬
ся единственной и расположена
у неконцевых атомов углерода
в положениях 5, 7, 9 или 11,
хотя у совок Старого света об¬
наружены феромоны-диолефи-
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ны. Интересно, что изученные
феромоны совок — это цис-изо-
меры. В сложных многокомпо¬
нентных половых феромонах от¬
дельные компоненты различают¬
ся такими элементами структу¬

ры, как длина углеродной цепи,
положение двойной связи или

функциональная группа.
Поскольку феромоны осу¬

ществляют главным образом
внутривидовую коммуникацию,
для них характерна видовая
специфичность. Так, углерод¬
ные скелеты половых аттрактан-
тов у бабочек подсемейств На-
deninae, Cuculliinae, Amphipyri-
пае содержат 14 или 16 угле¬
родных атомов. Почти все фе¬
ромоны подсемейства Helio-
thidinae имеют в основе 12, а
подсемейства Plusiinae — 14 ато¬

мов углерода. В последней груп¬
пе 65% соединений — альде¬
гиды. Основным компонентом
феромона самок у всех изучен¬
ных видов подсемейства Helio-
thidinae является цис-11-гек-

садеценаль. В относительно ши¬
роких пределах (10—16) изме¬
няется число атомов в углерод¬
ной цепи половых феромонов
подсемейства Noctuinae. Такой

же разброс по числу атомов
углерода характерен и для ро¬
дов этого подсемейства (Еихоа,
Agrotis).

Очевидно, что ночной об¬

раз жизни большинства совок
предопределил преобладаю¬
щую роль химической коммуни¬
кации во встрече полов и ре¬
гулировании полового поведе¬
ния. Несомненно, что в ходе эво¬
люции имела место специализа¬

ция хеморецепторов к восприя¬
тию определенных феромонов.
Дальнейшее изучение феромо¬
нов поможет уточнить отдель¬
ные этапы эволюции систем ком¬

муникации и филогенеза совок.

Journal of Chemical Ecology, 1982,
v. 0, № 4, p. 731—754 (США).

Этология

Последствия потери хво¬
ста у ящериц

Хвосты у ящериц имеют
специализированные функции,
осуществляющиеся при лаза¬
нии, плавании, в схватке и т. п.;

кроме того, они служат ме¬
стом накопления жиров как ис¬

точника энергии. Широко из¬
вестно явление автотомии хво¬

ста — способность избавляться

от него (например, оставляя в

зубах хищника), причем у осо¬
бей многих видов хвост впо¬

следствии регенерирует. Этоло-
гические последствия автотомии

хвоста изучали С. Фокс и

М. Росткер (S. Fox, М. Rostker;
Университет штата Оклахома,
США). Исследования проводи¬
лись на пустынной ящерице
Ufa stansburiana как в естест¬
венных, так и в лабораторных
условиях.

Исследователями отмече¬

но, что в любых условиях
более крупные ящерицы доми¬
нируют над мелкими. У самцов
это выражается прежде всего в
преимущественном выборе ин¬
дивидуального участка и под¬
боре пары. Поскольку у осо¬
бей данного вида длина хвоста
определяет и общую длину те¬
ла, постольку потеря хвоста

(полностью или частично) может
изменять установившиеся между
особями иерархические отно¬
шения. Регенерация утерянной
части хвоста обычно приводит
к восстановлению доминантного

статуса.

В начале эксперимента
подопытных ящериц попарно
ссаживали на одной площадке
и путем наблюдения устанавли¬
вали их иерархическое соотно¬
шение (в течение часа под¬
считывалось число случаев де¬
монстрации каждой особью сте¬
реотипной для доминанта по¬
зы; разность в числе таких поз
у доминантов и субординантов
обозначалась как социальная по¬
лярность). Затем исследователи
имитировали нападение и укус
хищника, ущемляя хвост одной
из ящериц, и после потери ею
хвоста или его части вновь

помещали ящериц вместе. В 21
паре из 30 участвовавших в эк¬
сперименте социальная поляр¬
ность диаметрально изменилась
лишь в случае, когда у доми¬
нанта были удалены г/з хвоста;
у остальных 9 пар такой же
эффект достигался при удалении

у доминантов 1 /з хвоста, при
этом начальная полярность у них
восстанавливалась, если у суб¬
ординантов удаляли уже 2/з
хвоста. Очевидно, животные из
этих 9 пар первоначально были
ближе к этологическому па¬
ритету, хотя существенных мор¬

фологических различий между
ними и другими ящерицами не
было обнаружено.

Результаты эксперимента
показали, что этологический эф¬
фект автотомии у большинства
ящериц проявляется при по¬
тере не менее 2/з длины хвоста.
Регенерация его происходит тем
быстрее, чем короче оставшаяся
его часть: ведь в физиологи¬
ческом отношении утрата хвоста
с накопленным в нем запасом

жиров — серьезная потеря

для животного. Быстрая регене¬
рация ведет к скорейшему
восстановлению как утрачен¬
ных физиологических функций,
так и первоначального этоло-
гического статуса.

Science, 1982, v. 218, № 4588,
p. 692 (США).

Ботаника

Механизм движения лис¬
тьев

Ранее считалось, что дви¬

жение листьев (раскрытие, свер¬
тывание) у некоторых растений,
в том числе и у насекомоядных
из семейства росянковых (Drose-
гасеае], связаны с быстрым уве¬
личением или падением тургор-
ного давления1 у отдельных спе¬
циализированных клеток. Иной
механизм движения листьев

смогли установить американские
ботаники С. Уильямс и А. Бен¬

нет (S. Williams, A. Bennett)
у венериной мухоловки (Dionaea
muscipula) из того же семейства
росянковых.

Было отмечено, что в ходе

закрывания ловчего листа в его

1 Тургор (от лат. turgere—
быть набухшим, наполнен¬
ным) — напряженное со¬
стояние клеточной оболоч¬
ки, зависящее от осмотиче¬

ского давления внутрикле¬
точной жидкости, осмоти¬
ческого давления внешнего

раствора и упругости кле¬
точной оболочки. У расти¬
тельных клеток внутреннее
давление всегда больше

внешнего, но разрыва кле¬
точной оболочки не проис¬
ходит иэ-эа наличия цел¬
люлозной клеточной стенки.

У большинства растений тур-
горное давление лежит в
пределах 5—10 атм.
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центральной части заметно и не¬
обратимо расширяются (до 25—
30%), т. е. растут, клетки эпидер¬
миса наружной стороны, в то
время как размеры клеток эпи¬
дермиса внутренней стороны ли¬
ста остаются неизменными. При
последующем открывании лов¬
чего листа, наоборот, необрати¬
мо расширяются клетки эпидер¬
миса внутренней стороны. Диф¬
ференциальный рост клеток на¬
ружного эпидермиса при закры¬
вании листа сопровождается бы¬
стрым понижением pH в клеточ¬
ных оболочках, пластичность ко¬
торых увеличивается. Тургорное
давление у клеток наружного
эпидермиса в закрытых ловчих
листьях не увеличивалось, как
следовало бы ожидать в случае
тургорного механизма движе¬
ния, а, напротив, уменьшалось.

В специально поставлен¬
ных экспериментах было уста¬
новлено, что закрывание ловчих
листьев после стимуляции их
чувствительных волосков наибо¬
лее эффективно происходит в
кислых растворах при pH 4,5 или
несколько ниже. При выдержи¬
вании растений в сильно кислых
растворах ловчие листья закры¬
вались произвольно, а в ней¬
тральных растворах они не за¬
крывались даже при раздраже¬
нии чувствительных волосков.
Данные этих экспериментов по¬
казывают, что закрывание лов¬
чих листьев у венериной мухо¬
ловки, очевидно, вызывается вы¬
делением иэ клеток ионов водо¬
рода. Отток ионов — активный
процесс, требующий энергети¬
ческих затрат: в тканях закрыва¬
ющегося листа отмечалось сни¬
жение за 1—3 секунды'количе¬
ства АТФ на 29%.

Таким образом, в основе
механизма движения ловчих
листьев у венериной мухоловки
лежит процесс дифференциаль¬
ного, «кислого» роста клеток.

Science, 1902, у. 21 в, № 4577,
р. 1120—1122 (США).

[гЛю| Экология

Аминокарб: влияние на
окружающую среду

Объединенный комитет
по разработке критериев ка¬

чества окружающей среды при
Национальном научно-исследо-
вательском совете Канады по¬
святил очередной том своих
публикаций результатам всесто¬
роннего изучения аминокарба —
инсектицида широкого спектра
действия, разработанного в ФРГ
и применяемого для борьбы
с сельскохозяйственными и лес¬
ными вредителями. В 1979 г. в
Канаде потребление аминокарба
достигло 1 тыс. т, а обрабаты¬
ваемая этим веществом пло¬

щадь — 2 млн. га.

Аминокарб — 4(диметил-
амино)-3-метилфенил-М-метил-
карбамат' — представляет со¬
бой твердое кристаллическое
вещество светло-коричневого
цвета, плохо растворимое в во¬

де. Большое достоинство этого

препарата состоит в том, что

в естественных условиях он от¬

носительно быстро разлагается.
В щелочной среде аминокарб
гидролизуется в течение не¬
скольких часов; в кислых и ней¬
тральных средах его стойкость
выше и достигает 20—30 сут.
В воде пресноводных водоемов,
имеющей слабо щелочную реак¬
цию, аминокарб разлагается че¬
рез 30—40 ч. Таким образом,
опасность накопления этого ве¬

щества в почве и воде значи¬

тельно меньше по сравнению с

применявшимися ранее инсек¬

тицидами.

Основным механизмом

токсического действия амино¬

карба на насекомых-вредителей
является ингибирование холин-
эстеразы — фермента, ответст¬
венного за проведение нервно¬
го импульса. Тот же механизм
лежит в основе токсического

эффекта аминокарба «а других
животных и человека.

В организм человека ами¬
нокарб может проникать через
кожу, при вдыхании аэрозолей
и с питьевой водой. Симптомы
острого отравления проявляются
в нарушении координации дви¬
жений, функции мочевого пу¬
зыря и кишечника, судорогах,
с л юно- и слезотечении. Неблаго¬
приятный эффект это вещество

1 В СССР аминокарб не при¬
меняется. Ограниченное ис¬
пользование имеет близкий
по строению и свойствам ин¬
сектицид цектран — 4(диме-
тиламино) - 3,5 - диметил-
фенил-Ы-метилкарбамат.

оказывает на рыб, птиц, грызу¬
нов, млекопитающих. Длитель¬
ное использование аминокарба
в Канаде показало, что в лесах,
регулярно обрабатываемых ами-
нокарбом, значительно сократи¬
лось число певчих птиц и дру¬
гих представителей фауны. Уста¬
новлено, что доза, приводящая
при поступлении аминокарба с
пищей к гибели 50% особей,
составляет для полевых мышей
7—10 мг/кг, для кроликов —
160—230 мг/кг. Содержание
аминокарба в воде в концен¬
трации 0,75—0,96 кг/л приводит
к смерти 50% популяции ло¬
сосей. Для амфибий и рептилий
токсичность аминокарба не¬
сколько ниже. Несмотря на от¬
носительно высокую устойчи¬
вость у лягушек холинэстеразы
к ингибированию аминокарбом,
их гибель отмечается при ис¬
пользовании этого инсектицида

в концентрации 104 г/га. На
грибы и бактерии аминокарб
оказывает неблагоприятный эф¬
фект уже в концентрации 2 мг/л.
Черви и моллюски погибают
через 96 ч после воздействия
аминокарба в концентрации
1 мг/л, ракообразные — при
10—30 мг/л.
National Research Council of Canada,
1982, Publication N9 18979 (Канада).

Экология

Загрязнение атмосферы
двуокисью серы

При сжигании каменного
угля в атмосферу, как известно,
выбрасывается двуокись серы,
отрицательное влияние которой
на состояние окружающей сре¬
ды, здоровье человека, сохран¬
ность архитектурных памятни¬
ков и т. д. давно установлено.
В 1950 г. каменный уголь был
источником 61 % потребляемой
во всем мире электроэнергии;
в 1960 г. удельный вес его сни¬
зился до 51%, в 1970 г. он со¬
ставлял лишь около 35%, а ныне
этот вид топлива дает не более
30% всей мировой электроэнер¬
гии.

Первоначально парал¬
лельно с таким снижением воз¬

растала роль нефти как энерго¬
носителя. В начале 70-х годов по¬
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требление нефти достигло мак¬
симума, после чего начался об¬

ратный процесс, вызванный ее

подорожанием (с 1970 г. потреб¬
ление нефти в мире обгоняет
открытие ее новых месторожде¬
ний). Некоторое снижение цен
на нефть в 1982 г. вряд ли, по
мнению специалистов, сохранит¬

ся во второй половине 80-х го¬
дов. Альтернативные же источ¬
ники энергии (атомные, ветро¬
вые, волновые, солнечные и др.)
все еще недостаточно разрабо¬
таны, чтобы до конца текущего
века заменить ископаемые виды

топлива. В результате вновь по¬
степенно начинает возрастать

роль каменного угля в качестве
энергоносителя.

Потребление каменного
угля на электростанциях Евро¬
пы с 1975 по 1979 г. возросло на

40%, тогда как общая выработка
электроэнергии за этот срок уве¬
личилась здесь лишь на 20%. Об¬

щее потребление угля по регио¬
ну в 1982 г. составляло 1140 млн т,
а к 1992 г. может достичь
1410 млн т. В итоге, если в 1972 г.

в атмосферу Европы поступило
от сжигания каменного угля

60,54 млн т SOo, а через 10 лет,
в 1982 г.,— 61,44 млн т, то к
1992 г. эта величина может со¬

ставить около 71 млн т. И это не*

смотря на то, что за последнее
десятилетие Бельгия, Дания,

ФРГ, Франция, Италия, Голлан¬
дия, Польша, Швеция, Велико¬

британия и некоторые другие
страны в той или иной степени
сократили выброс SO2. Однако
принятию более эффективных
мер препятствуют экономиче¬
ские факторы, не позволяющие
перейти на менее загрязняющие
среду, но более дорогие виды
энергоносителей. Существенно
также, что SO2 легко перено¬
сится ветрами через границы го¬
сударств, и, таким образом,
проблема становится междуна¬

родной. В ряде случаев расхо¬
ды, понесенные одной страной
на установку уловителей или на

переход к другим видам топли¬
ва, не окупаются, так как гос¬
подствующие ветры приносят за¬
грязняющие вещества с чужой
территории.

Общественность ряда
стран совместно со Всемирной
метеорологической организа¬

цией и различными природо¬
охранительными органами при¬

зывают к разработке мер, кото¬
рые были бы обязательными для

всех стран региона.
АтЫо, 1982, v. XI, № 6,

р. 324—329 (Швеция).

Г еотектоника

Структура земной коры
на Западе США

Группа американских гео¬
физиков из Корнеллского уни¬
верситета (г. Итака) и Универ¬
ситета штата Вайоминг (г. Лара¬
ми) проанализировала результа¬
ты детальных исследований
структуры земной коры на Запа¬
де США, проводившихся с по¬
мощью сейсмического метода
отражения волн. Исследователи
пытались выяснить, каковы

структурные соотношения меж¬

ду складчатой системой Скали¬

стых гор, образовавшихся в
позднем мезозое — раннем

кайнозое, и Северо-Американ-

ской древней докембрийской
платформой, а также ответить на

вопрос о механизме складча¬

тости в этом регионе.

В структурном отношении

Скалистые горы представляют

собой систему взбросов и че¬
шуйчатых надвигов. Отражаю¬
щие границы прослеживаются от

поверхности земли, где им со¬

ответствуют крупные зоны раз¬

ломов, до глубины 10—12 км.
Ранее считалось, что складча¬
тость возникла здесь главным

образом в результате верти¬
кальных перемещений блоков
фундамента. Основой для гипо¬
тезы о преобладающем влиянии
вертикальных движений послу¬
жили сейсмические данные, по¬
казавшие, что поверхности сме¬

щений наклонны: они погружа¬

ются под Скалистые горы со сто¬

роны платформы на запад, а со

стороны более молодых (аль¬
пийских) сооружений Кордиль¬
ер — на восток. Однако,
по мнению авторов, причиной,
складчатости явилось горизон¬

тальное смещение Северо-Аме-

риканской платформы. Это при¬

вело к существенному сокра¬

щению площади земной поверх¬

ности в пределах мезо-кайно-
зойской геосинклинальной зоны

и, как следствие,— к складчато¬

сти и образованию взбросов
и надвигов.

Известно, что Скалистые
горы весьма неоднородны по
строению. Теперь, когда благо¬
даря сейсмическим исследова¬
ниям на Западе США получен
полный разрез земной коры,
вплоть до поверхности Мохоро-
вичича (раздела коры и мантии),
можно поставить вопрос о том,
какое влияние оказал докем-
брийский фундамент на процесс
складчатости. Под Скалистыми
горами зарегистрирована про¬
тягивающаяся с северо-востока
на юго-запад граница между
архейскими и протерозойскими
образованиями. На поверхности
земли, там, где эта граница
выходит из-под складчатых со¬
оружений Скалистых гор, она
представлена как крупная шов¬
ная зона. Установлено, что зем¬
ная кора архейского возраста
примерно на 10 км тоньше про¬
терозойской. Авторы высказыва¬
ют предположение, что эти раз¬
личия, сложившиеся еще в до¬
кембрии (40—50 млн лет назад),
сыграли решающую роль в
дальнейшем развитии Скалистых
гор, обусловив неоднородность
строения их разных частей.

Geological Society of America
Bulletin, 1982, v. 83, № 12,

p. 1242—1263 (США).

Океанология

Ледовая обстановка

в Охотском море

В. А. Ковшов и Ю. Н. Си-
нюрин (Гидрометбюро Главного
радиометеорологического цент¬
ра) на основе снимков, полу¬
ченных с искусственных спут¬
ников Земли «ЫОАА» и «Мете¬
ор» в 1977—1980 гг., впервые
обнаружили области постоянньГх
разрежений ледяного покрова
в Охотском море.

Зоны разрежений льдов
наблюдаются в течение всего
периода существования ледяно¬
го покрова моря — с момента
его появления в начале зимы до
исчезновения в конце весны.
Местоположение таких зон по¬

стоянно; лишь границы их крат¬
ковременно смещаются на 10—



Схема постоянных течений Охот¬

ского моря ■ зимний период. Об¬

ласти разрежений льдов заштрихо¬
ваны и пронумерованы. Причиной
образования областей № 2, J, в
и 10 является дивергенция течений;
остальные обусловлены циклони¬
ческими круговоротами воды. Наи¬

большая площадь у разреже¬
ния № 6 (83 тыс. км2); здесь и
наибольший циклонический круго¬
ворот водных масс Охотского моря,
в котором участвуют теплые воды
Тихого океана, поступающие через
Курильский пролив. Наименьшая
(3,6 тыс. км2) — у разрежения № 1,
где слабое течение и понижена
температура воды вследствие дли¬
тельной циркулвции по северу
Охотского моря.

20 миль. Подобная закономер¬
ность в существовании разре¬

жений может быть обусловле¬
на только постоянно действую¬
щей силой.

Проанализировав харак¬

тер воздействия на дрейф льдин
различных сил в течение доста¬

точно большого промежутка
времени (порядка месяца), авто¬
ры установили, что ветровой
дрейф (ввиду изменчивости вет¬
ра) и приливно-отливные^тече¬
ния (ввиду их периодичности)
не вносят сколько-нибудь за¬
метного вклада в общую карти¬
ну движения льда. Решающая
роль в переносе льда за дли¬

тельные периоды времени при¬

надлежит постоянным течениям,

при этом резко возрастает роль

силы Кориолиса в суммарном

дрейфе льда. Действительно,
сопоставив положение областей

разрежения льда со схемой

циркуляции течений, авторы об¬
наружили совпадение этих обла¬
стей с циклоническими круго-
вбротами воды и с районами
дивергенции течений. Именно
действием силы Кориолиса на

дрейфующий лед и может объ¬
ясняться разрежение ледяно¬

го покрова в циклонических

круговоротах воды.

Площадь областей раз¬
режений зависит от скорости
течения и размеров циркуля¬
ционных образований. В зави¬
симости от геометрической фор¬
мы круговоротов воды или ди¬

вергентных потоков различа¬

ются и формы областей раз¬

режения (концентрическая и

эллипсоидальная). При очень

сильном региональном ветре
описанная картина может ме¬

няться, вплоть до закрытия раз¬

режения. С прекращением ветра
требуется всего около суток,
чтобы появилось новое разре¬
жение; восстановление зоны в

прежних размерах происходит

примерно за 5—7 суток. Наибо¬
лее устойчивы к ветровому воз¬
действию области № 4 и 6
(см. рис.). Всего обнаружено
10 зон разрежения льдов.

Данные с искусственных
спутников Земли предостав¬
ляют значительно большую об¬
зорность и информативность по
сравнению с данными авиараз¬
ведок (анализ ледовой обстанов¬
ки по материалам авиаразве¬
док за период с 1965 по
1980 г. не позволил обнаружить
таких зон). Информация с ИСЗ,
несомненно, полезна при ледо¬
вом обеспечении мореплавания
и работ на шельфе.
Метеорология и гидрология, 1982,

№ 11, с. 76—81.

Океанология

Сколько осадочного ма¬
териала поступает е оке¬
ан!

Американские седнмен-
тологи Дж. Д. Милман и
P. X. Мид (J. О. Milman,
R. Н. Meade) на основе послед¬
них данных оценили количество

осадочного материала, посту¬

пающего с суши на дно Миро¬
вого океана. Крупнейшие реки,
вместе взятые, несут в океан
около 7 млрд т осадков в год.
Добавив сюда сброс всех осталь¬
ных рек, а также потоков, свя¬
занных с наводнениями, таяни¬
ем ледников, извержением гря¬
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зевы* вулканов и пр., они полу¬

чили величину в 16 млрд т/год.
Относительно малым ока¬

зался сброс осадков реками
Африки, снизившийся в связи со
строительством плотин на Ни¬
ле. Наоборот, неожиданно велик
вклад рек больших островов
западной части Тихого океана —
Японии, Филиппин, Индонезии,
Новой Гвинеи и др. Это объяс¬
няется повышенным вулканиз¬

мом данных территорий, их

тектонической активностью, кру¬

тыми склонами гор и обильными
дождями, а также интенсивной
хозяйственной деятельностью
человека. Особенно примечате¬
лен в этом отношении о-в Тай¬
вань, реки которого несут в оке¬
ан около 300 млн т осадков/год,
т. е. немногим меньше, чем

реки США (за исключением
Аляски и Гавайев).

Авторы предостерегают

от попыток экстраполяции этих

данных в прошлое, так как

климатические и эрозионные ус¬

ловия существенно меняются во

времени и антропогенная дея¬

тельность (строительство плотин

и водохранилищ, возделывание

земель, вырубка лесов и т. п.)

вносит серьезные поправки в
процессы седиментации в Ми¬

ровом океане.

Episodes, 1963, NS 1, р. 31—32
(Канада).

Палеогеография

Динозавры вымирали по¬
степенно

Несколько лет назад груп¬
па американских физиков во
главе с Л. Альваресом [L. Al¬
varez; Ливерморская лаборато¬
рия им. Лоуренса, Калифор¬
нийский университет) установи*
ла, что в осадочных породах
Маастрихта (на границе мела
и палеогена) содержатся повы¬
шенные концентрации иридия —
на порядок или два по срав¬
нению с обычными концентра*
циями в осадочных слоях Зем¬
ли1. Это послужило основой для

1 Подробнее см.: Ч у я-
н о в В. А. Следы косми¬
ческой катастрофы? — При¬
роде, 1962, N9 3, с. 31.

гипотезы, согласнЪ которой при¬
мерно 65 млн лет назад на
Землю выпал гигантский метео¬
рит, вызвав длительное загряз¬
нение атмосферы пылью и в свя¬
зи с этим — прекращение фо¬
тосинтеза, что, в свою оче¬

редь, привело к гибели расти¬
тельности, а вслед за этим —

к быстрому вымиранию перво¬
бытных ящеров, сначала траво¬
ядных, потом питавшихся ими

хищников.

С решительными возра¬
жениями против такой гипоте¬
зы выступили палеонтологи
Л. Хики (L. Hickey; Смитсонов¬
ский музей естественной исто¬
рии в Вашингтоне), У. А. Клеменс
(W. A. Clemens; Университет
штата Калифорния в Беркли)
и палеоботаник Д. Дж. Арчи¬
бальд (D. J. Archibald; Йельский
университет в Нью-Хейвене,
штат Коннектикут). Не отрицая
возможности падения на Землю
гигантского метеорита, они ука¬
зывают на отсутствие свиде¬
тельств массовой и повсемест¬
ной гибели растительности, ко¬
торое должно было бы привес¬
ти к одновременному вымира¬
нию ископаемых ящеров.

В тех немногих районах,
по которым имеются более или
менее полные данные (напри¬
мер, на территории штатов Мон¬
тана и Вайоминг, Запад США),
гибель динозавров отделена от
гибели растительности отрезком
времени в 50—100 тыс. лет. Ра¬
стительная пыльца, встречаю¬
щаяся на границе мела и па¬
леогена, судя по разнообразию
видов и численности растений,
вовсе не говорит об их гло¬
бальном вымирании. Отмечен¬
ные случаи можно считать уме-
реннь^ли по масштабу и огра¬
ниченными в географическом
отношении. Существенно, что
наибольший размах гибель ра¬
стений получила в высоких ши¬
ротах. Это трудно согласовать с
предложенной гипотезой косми¬
ческой катастрофы, так как в
подобных условиях наименее
приспособленными к выжива¬
нию оказываются, наоборот,
тропические растения, не имею¬
щие семян и клубней, которые
позволяют переносить длитель¬
ное пребывание в состоянии по¬
коя или «спячки», пока усло¬
вия для произрастания не станут
благоприятными. Этими свойст¬
вами обладают как раз растения

более высоких широт. Таким об¬
разом, длительный неблаго*
приятный период, вызванный су¬
ществованием пылевого затем¬

нения, должен был бы привести
к гибели в первую очередь тро¬
пической флоры, что опроверга¬
ется данными палеоботаники.

Оппоненты придержи¬
ваются точки зрения, что из¬

менения во флоре и фауне

мелового периода были вызва¬
ны комбинацией постепенных
экологических перемен, связан¬
ных с долговременными клима¬

тическими переменами. Они

указывают на общее глобаль¬

ное похолодание, которое впер¬

вые проявилось еще за 2 млн

лет до конца мелового перио¬

да. Существуют палеонтологи¬

ческие свидетельства, что к

концу этого периода одни фор¬

мы жизни, например черепахи и

рыбы, не претерпели значитель¬
ного сокращения видов, другие
же — кораллы, динозавры,

растения суши — начали терять

разнообразие видов и числен¬

ность, но происходило это по¬
степенно. Только очень немно¬

гие организмы (среди них —

морские водоросли и форами-

ниферы) вымерли, очевидно,
внезапно и повсеместно. Воз¬

можно, это явление и связано

с космической катастрофой, под¬
тверждаемой наличием боль¬

ших концентраций иридия в

соответствующем геологичес¬
ком слое; не исключено, что

одноклеточные организмы ока¬

зались более уязвимыми в ус¬
ловиях «затемнения» на Земле.

Smithsonian Institution Research

Reports, 1982, NS 35, p. в (США).

Палеогеография

Прошлое речных долин
Сахары

После дешифрирования
детальных американских косми¬

ческих фотографий большого

участка северо-восточной Аф¬
рики, который расположен меж¬

ду 16 и 40° в. д. и 33° с. ш. и

частично захватывает террито¬
рии Египта, Ливии, Судана и Ча¬

да, получены сведения о грун¬
тах и почвах, скрытых под пес¬

ками Ливийской пустыни. Допол¬

ненные геологическими и архео¬



логическими материалами на¬
земных исследований, эти дан¬

ные позволили большой группе
ученых из США и Египта уста¬
новить ряд фактов, проливаю¬
щих свет на историческое прош¬

лое этой величайшей в мире

пустыни.

Прежде всего, в централь¬

ной части исследованного райо¬
на под слоем песка, местами

метровой толщины, обнаружены
огромные площади речных на¬
носов, позволяющих оконтурить

границы древних речных долин,

не уступавших по своим раз¬

мерам современной долине Ни¬

ла. Кроме-- того, обнаружены
связанные с ними разветвленные

дренажные системы. Сопостав¬

ление этих данных с археологи¬

ческими материалами подтвер¬

ждает, что древние речные до¬
лины были заселены людьми,

причем авторы выделяют три
этапа заселения. Первый они от¬

носят к началу палеолита — вре¬

мени человека прямоходящего

(Homo erectus); второй — к сред¬

нему палеолиту и, возможно,

неандертальцам (Homo sapiens
neanderthalensis), третий — к
неолиту, синхронизируя его с
человеком разумным (Homo
sapiens).

Исследователи предпола¬
гают, что в олигоцене и миоцене

климат и ландшафты этого ре¬
гиона значительно менялись в

связи с периодами тектониче¬

ской активизации, а также гло¬

бальными изменениями климата

на планете.

Science, 1982, v. 218, № 4576,

p. 1004—1020 (США).

Археология. Палеоантропология

Когда к человеку пришел
огонь!

До сих пор считалось, что
предки современного человеке
научились пользоваться огнем
не далее как 500 тыс. лет назад.
Об этом свидетельствовали не¬

сколько стоянок пещерного че¬
ловека, обнаруженные в Евро¬
пе и Азии и датированные этим

возрастом. «Хозяином очага»
во всех этих случах был Homo

erectus (человек прямоходя¬
щий), умевший делать каменные

топоры и другие орудия. Наибо¬
лее известным из мест его оби¬

тания была пещера Чжоукоудянь
в Китае, где полвека назад бы¬

ли найдены отчетливые следы

очага, обугленные кости живот¬

ных, каменные орудия и остат¬
ки самого человека.

В 1978 г. археологи Дж.
Гоулет и Дж. Харрис (J. Gouleft,
J. Harris) вели раскопки на стоян¬
ке Чесованджа у оз. Баринго в

Кении. Здесь они обнаружили
более 40 кусков обожженной

глины вперемежку с десятками
рубил и других каменных ору¬

дий того же типа, которые ра¬
нее находили в известном

ущелье Олдувай. Рядом лежало

множество расколотых костей
различных животных, а также
фрагменты черепных костей
гоминида. Поначалу археологи

осторожно предположили, что
следы огня связаны с ударом

молнии или лесным пожаром,
однако дальнейшие исследова¬

ния привели их к убеждению,

что огнем здешние предки чело¬
века пользовались преднамерен¬
но. Возраст же найденных здесь
костей составляет 1,42 млн лет.

Таким образом, начало исполь¬
зования огня отодвинуто в глубь

времени почти на 1 млн лет.

Однако остается загад¬

кой, кто именно из гоминид

был обладателем огня в Носо¬

ва ндже. Все найденные вд£ли-
зости за последнее десятилетие

остатки, к удивлению специа¬

листов, принадлежали не виду
Homo erectus, а австралопите¬

ку (Australopithecus boisei). Это

коренастое существо с тяжелой
челюстью обычно считается бо¬
ковой ветвью генеалогического

древа человека. Около миллио¬
на лет назад африканский авст¬

ралопитек вымер. Кроме того,
он, видимо, питался раститель¬
ной пищей, мяса не ел и орудия
изготавливать не научился. С

другой стороны, обладавший
куда большим объемом мозга
Homo erectus жил 1,4—1,5 млн

лет назад не столь уж далеко
от Чесованджи: его остатки не

раз находили всего в 400 км от¬
сюда, на берегах оз. Туркана.
И хотя его следов у чесовандж-
ского очага не нашли, не исклю¬

чено, что огнем пользовался
именно он. Но тогда возникает

другая загадка: каким образом

австралопитек оказался рядом
с местом обитания более близ¬

кого предка человека? Может,

их все же разделяло определен¬
ное время? Были ли они мир¬
ными соседями или, как осто¬

рожно замечают Гоулетт и Хар¬
рис, остатки австралопитеков
были доставлены сюда изготови¬

телями каменных орудий вмес¬
те со съедобными частями дру¬
гих животных?

Еще одно свидетельство

более раннего использования
огня древним предком челове¬

ка представил недавно Д. Кларк
(D. Clark; Университет штата

Калифорния в Беркли, США).
Возглавляемая им археологи¬
ческая экспедиция обнаружила
в районе р. Аваш в Эфиопии,
где уже сделано немало архео¬

логических открытий, несколько
характерных тарелкообразных
углублений, расположенных ря¬
дом с остатками древней¬
шего человека. Углубления

встречались в песчаной, илистой
или глинистой почве, но всегда

в центре углубления находился
небольшой конический комок
обожженной глины. Несомнен¬

но, в песчаную и илистую почву
обожженная глина была привне¬

сена. Рядом с ней в ряде слу¬
чаев были найдены каменные

орудия труда.
Происхождение и назна¬

чение этих глиняных конусов

первоначально оставалось не¬
ясным, так как они не похожи

на обычно встречающиеся на
стоянках древнего человека
очаги. Однако затем выяснилось,

что в некоторых районах Ин¬
дии, населенных отсталыми пле¬

менами, существует практика
поджигания пней, остающихся

после вырубки. Крестьяне поль¬

зуются горящими или тлеющими
в течение целой недели и бо¬

лее пнями как удобным источ¬

ником огня. Во многих случаях
возле пней (до их поджога)

располагалась колония терми¬
тов, которые строят свои гнез¬
да из глины. Когда некоторые
из глиняных конусов в долине

р. Аваш были вскрыты, обна¬
ружились закрепленные обжи¬
гом ходы, подобные термитным.

Кларк полагает, что древ¬
ние гоминиды, населявшие, по

его мнению, северо-восточную

Африку около 4 млн лет назад,
также практиковали хранение
огня с помощью тлеющих пней.
Вряд ли в столь отдаленное
время человек умел разводить



огонь, но хранить его, получив

первоначально естественным

путем (от молнии, лесного или
степного пожара), он вполне
мог.

Nature, 1981, v. 294, № 5837,
p. 125; New Scientist, 1982, v. 95,
№ 1312, p. 20 (Великобритания).

Антропология

Пища древних индейцев и
кариес зубов

Антрополог К. С. Ларсен
(С. S. Larsen; Массачусетский
университет, США) изучал ис¬
копаемые остатки доисториче¬

ского человека иэ 33 различ¬

ных захоронений, разбросанных
по всему атлантическому по¬

бережью штата Джорджия. Ар-
хеологам-американистам изве¬

стно, что переход древнего на¬
селения юго-восточной части сб-

временной территории США от
собирательства, охоты и рыбо¬
ловства к земледелию совер¬

шился около 1150 г. Исследо¬

вав и сопоставив состояние зуб¬
ного аппарата у 124 человек,
живших между 1000 г. до н. э.
и 1150 г. н. э. (т. е. в охот-
ничье-рыболовецкую эпоху), и
188 человек, живших между
1150 и 1550 гг. н. э. (когда
основным их занятием стало вы¬

ращивание кукурузы), Ларсен
обнаружил, что у индейцев —
охотников и рыболовов следов
кариеса почти не наблюдается.
По-видимому, внедрение в дие¬
ту в качестве основы пита¬
ния кукурузы сыграло важней¬
шую роль в появлении зуб¬
ных болезней.

Знаменательно, что ка¬
риес в первую очередь пора¬
зил не мужчин, а женщин.
Согласно заключению Ларсена,
наиболее испорченные зубы
принадлежали в подавляющем
большинстве индианкам. Это
объясняется, по мнению иссле¬
дователя, особенностями разде¬
ления труда в первобытном об¬
ществе: выращиванием, уборкой
урожая и приготовлением пищи
в доколумбовой Америке, как и
во многих других регионах, за¬
нимались именно женщины. По
экономическим и социальным

причинам они первыми перешли

на преобладающее потребление
кукурузы, тогда как основу пи¬

тания у мужчин еще длитель¬

ное время продолжали состав¬
лять мясо диких животных,

рыба и дикорастущие плоды.

Journal of Archaeological Science,
1983, v. 10, p. 1 (США).

Палеонтология

Древнейшее млекопита¬
ющее Южной Америки

Группа американских и
французских палеонтологов,
возглавляемая Л. Дж. Маршал¬
лом (L. G. Marshall; Ари¬
зонский университет в Тусоне,
США), проводя раскопки в юго-
западной части Боливии, об¬
наружила костные остатки ис¬
копаемых животных. Среди них
особенно хорошо сохранилась
часть нижней челюсти размером
около 2 см. Она принадлежит
сумчатому млекопитающему,
обитавшему в Южной Амери¬
ке 70—75 млн лет назад.
Это — древнейшее иэ млеко¬
питающих, когда-либо здесь
найденных. Раскопки на месте
этой интересной находки пред¬
полагается продолжить.

Science News, 1983, № 123,
p. 38 (США).

|j Охрана природы

Национальный парк Ма¬
лайзии под угрозой

В Малайзии принято ре¬
шение построить на р. Тембе-
линг (северная часть централь¬
ного района п-ова Малакка)
плотину, которая создаст водо¬

хранилище глубиной 60 м и пло¬
щадью 130 км2. Это вызывает

серьезные возражения со сто¬

роны местных сторонников ох¬

раны природы и международ¬
ной общественности: затопляе¬

мая территория является важ¬

ной составной частью единст¬

венного в стране Национально¬

го парка Таман-Негара (общая
площадь 1677 км2), где встре¬
чаются многие редкие и цен¬
ные виды животных. Здесь оби¬

тают 250 видов тропических

птиц, дикий буйвол, два ред¬
ких вида оленей, тапир, тигр,

леопард, суматранский носорог
(находящийся под угрозой ис¬

чезновения), гиббон и другие
приматы, несколько малочис¬
ленных видов ящериц и др.

Местная флора представ¬
ляет собой в значительной ме¬
ре реликт уже вырубленных в
остальной части Малакки лесов,
возраст которых достигает
130 млн лет. Многие виды
растений, встречающиеся только
в низменных местах, полностью

исчезнут в случае затопления.

К числу находящихся под угро¬

зой относятся различные виды

дуба, лавра, рододендрона,
произрастающие у подножия и
на склонах горы Гунонг-Таган
(одной из высочайших вершин
полуострова).

Беспокойство археологов
вызывает тот факт, что в зону
затопления попадают стоянки

доисторического человека, насе¬

лявшего Юго-Восточную Азию в
каменный и бронзовый века. Не¬
давние раскопки позволили об¬
наружить на берегах рек Тем-
белинг и Сунгайтахан ценные
предметы древнейшей мате¬
риальной культуры, но большое
количество возможных место¬

обитаний еще не изучалось.
С точки зрения местных

антропологов, фольклористов и
социологов, строительство пло¬
тины недопустимо, так как из
зоны затопления придется пере¬
селить ведущее традиционный
образ жизни племя оранг-асли,
численность которого всего 3—
5 тыс. человек. Их культура и
само существование окажутся
под угрозой, если жители глу¬
боких джунглей будут переве¬
дены в открытую местность.

Не исключено также, что
появление мелководного бас¬
сейна будет способствовать рас¬
пространению шистосоматоза —
опасной тропической болезни,
вызываемой гельминтами се¬

мейства шистосоматид.

New Scientist, 1982, v. 94, № 1304,
p. 339 (Великобритания).
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| СТРАН. Отв. ред. Ю. А. Овчинников.
\М.: Наука, 1981, 203 с.

В статье «Памяти Ивана

Петровича Павлова» (1936) ака¬
демик П. Л. Капица писал:
«Высокая оценка его научных
заслуг получила свое выраже¬
ние также и в том, что ему

были присвоены все существую¬
щие академические степени и

звания. Он был членом почти,

всех научных обществ, облада¬
телем всех медалей, доктором
«гонорис кауза» всех крупных

университетов».
Действительно, из оте¬

чественных ученых И. П. Пав¬

лов получил наибольшее миро¬

вое признание. Он был избран
в состав почти 50 иностранных

научных обществ, академий и

университетов 17 стран мира,
ему была присуждена Нобелев¬

ская премия (1904), а на XV Меж¬

дународном конгрессе физио¬
логов (1935) присвоено почет¬

ное звание «старейшины физио¬
логов мира».

Интересно отметить, что
после И. П. Павлова самый за¬

служенный советский ученый —

академик П. Л. Капица, лауреат
Нобелевской премии 1978 г. Он

почетный доктор наук универси¬

тетов 10 стран, член 13 зару¬
бежных академий и многих науч¬
ных обществ, состоит членом

ряда международных организа¬

ций (Академия астронавтики,

Академия истории наук и др.),
награжден 10 именными меда¬

лями, в том числе тремя зо¬

лотыми (Льежского и Калькут¬

тского университетов, Датского
общества им. Н. Бора), а так¬

же орденом Югославской звез¬

ды с бантом через плечо.

Эти сведения мы почерп¬
нули из книги С. Г. Корнее¬

ва, в которой добран обшир¬
ный материал о советских уче¬
ных, избранных в состав за¬
рубежных научных учреждений
и удостоенных различных высо¬

ких наград.
Значение этой книги выхо¬

дит за пределы справочного из¬

дания. В сферу читательских

интересов введено много новой

информации, дающей представ¬

ление о международных науч¬

ных связях и о престиже со¬

ветской науки.

Показательно, что более

1200 советских ученых за свои

заслуги перед наукой получили

признание 130 международных

научных организаций и свы¬

ше 1000 национальных научных

учреждений 58 стран мира, в их

числе 125 научных организаций

США, 84 — Великобритании,
75 — Франции, 70 — ЧССР,
53 _ ПНР, 42 — ГДР, 40 — ФРГ,
35 — Индии и др. Все эти
данные сосредоточены в первой
части книги.

Вторая ее часть — «Крат¬
кая характеристик^ научных ор¬

ганизаций, премий и наград за¬
рубежных стран». В ней дается
представление об истории,
структуре и программе дея¬
тельности всех упомянутых в
книге научных учреждений. Так,
читатель .узнает, что старейшим
центром науки является Лондон¬
ское королевское общество
(1660 г.), выполняющее роль ан¬
глийской академии наук. В раз¬
ное время в его состав из¬
бирались многие деятели рус¬
ской и советской науки —
П. Л. Чебышев, Д. И, Мен¬
делеев, И. И. Мечников, К. А. Ти¬
мирязев, Н. И. Вавилов, Н. Н. Се¬
менов, А. Н. Колмогоров,
В. А. Амбарцумян, Я. Б. Зель¬
дович и др. Среди многочис¬
ленных научных учреждений
США, упомянутых в книге, мы
встречаем созданное в 1955 г.
Павловское научное общество,
объединяющее американских
физиологов — последователей
учения И. П. Павлова. Чита¬
тель получит представление, на¬
пример, и о том, что Вен¬
герская академия наук относит¬
ся к числу крупных научных
центров, в ее состав входит
более 200 выдающихся венгер¬
ских и 95 зарубежных ученых
(в их числе 35 ученых из
СССР). Около 100 лет насчи¬
тывает Сербская академия наук
и искусств, во главе которой
на посту президента многие го¬
ды был лауреат премии
им. М. В. Ломоносова, иност¬
ранный член АН СССР, извест¬
ный физико-химик П. Савич.
Один из молодых центров науч¬
ной мысли — Индийская ака¬
демия наук, основанная в 1970 г.
Она объединяет около 400 ин¬
дийских ученых всех отраслей
современной науки и около
50 иностранных ученых (в том
числе 5 советских).

В большом перечне меж¬
дународных организаций упоми¬
нается основанная в 1929 г. Меж¬
дународная академия по исто¬
рии науки, в состав которой
входят ученые более 40 стран.
Советские историки науки при¬
нимают активное участие в дея¬
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тельности Академии и в изда¬
нии ее печатного органа «Меж¬
дународный архив по истории
науки».

Книга С. Г. Корнеева на¬
писана на основе изучения боль¬
шого числа источников. Тем не

менее надо предупредить чита¬
телей, что она не дает ис¬
черпывающей информации, да
пока и не претендует на это.
Автор предупреждает, что в
именном алфавитном перечне
представлены главным образом
лишь те ученые, которые работа¬
ли или работают в академи¬
ческих учреждениях. Есть пробе¬
лы и во второй части книги,
дающей описания зарубежных
научных учреждений и почетных
наград. Но такие издания, как
книга С. Г. Корнеева, обычно
формируются в течение многих
лет и совершенствуются в про¬
цессе переизданий. Перед на¬
ми — уже второе издание,
исправленное и дополненное
(первое вышло в 1973 г.).
Хочется пожелать автору про¬
должить эту трудоемкую ра¬
боту.

Новые штрихи к истории
дарвинизма

А. С. Сеаерцов,
доктор биологических наук
Москва

Среди историков биоло¬
гии Наталья Германовна Рубай-
лова (1925—1979) была хорошо
известна как плодотворный ис¬
следователь Ч. Дарвина и его
времени. Последняя ее книга
«Формирование и развитие тео¬
рии естественного отбора» выш¬
ла посмертно. В этой небольшой
по объему книге прослежено
развитие представлений о есте¬
ственном отборе как о глав¬
ном, движущем факторе эволю¬
ции — от умозрительных идей
античных философов (Эмпе¬
докл, Демокрит, Аристотель,
Лукреций Кар) до селекциониз-
ма шестидесятых годов наше¬
го века. Книга заканчивается из¬

ложением развитого И. И. Шмаль-

гаузеном кибернетического под¬
хода к описанию эволюции.

АкЛДЕМИН НАУК СССМ

Н. Г. Рубайлова

Формирование
и развитие
теории

естественного

отбора

ИЗДАТЕЛЬСТВО НАУКА

Н. Г. Рубайлова. ФОРМИРОВАНИЕ
И РАЗВИТИЕ ТЕОРИИ ЕСТЕСТВЕН¬

НОГО ОТБОРА. Отв. ред. А. В. Яб-

локов. М.: Наука, 1981, 198 с.

Сама по себе история
идеи естественного отбора в об¬
щем виде знакома большинст¬
ву биологов. Однако книга
Н. Г. Рубайловой и интересна и
важна. В ней содержатся мало¬
известные исторические данные,

которые вносят новые черты в

понимание процесса развития

теории отбора.
Основное смысловое яд¬

ро книги и наиболее массив¬
ную ее часть, приблизительно
треть текста, составляют две

главы, посвященные теории Дар¬

вина. Этим главам предпослан
анализ взглядов так называе¬

мых «предшественников» Дар¬
вина: Дж. Причарда, У. Уэллса,
У. Лбуренса, Э. Блиса и П. Мэт-
тью. Вклад этих ученых в раз¬
витие представлений об эво¬
люции и, главное, роль каждо¬
го из них как первооткрывате¬
ля естественного отбора актив¬
но дискутировалась в зарубеж¬
ной литературе. В советской же
истории биологии, до издания
книги Н. Г. Рубайловой, эти
вопросы почти не затрагивались.

Рассматривая формиро¬
вание у Дарвина представлений
о естественном отборе, автор
впервые в советской историо¬
графии дает характеристику всех
«Записных книжек» Дарвина,

опубликованных в 1960—1967 гг.
крупным английским эволюцио¬
нистом Г. де Бэром. В рус¬
ском переводе имеется текст
лишь первой из этих книжек1.

Дарвин вел записные
книжки с 1837 по 1839 г.,
занося в них более или менее
оформленные мысли о теории
эволюции. Часть текста (300 вы¬
резанных страниц) он использо¬
вал затем при подготовке к пе¬
чати первого издания «Проис¬
хождения видов». Основываясь
на тексте самих книжек и ком¬

ментариях Г. де Бэра, Н. Г. Ру-
байлова устанавливает хроноло¬
гическую последовательность
формирования представлений
Дарвина о движущих силах
эволюции.

Специальный раздел по¬
священ «научному методу» Дар¬
вина и философским аспектам
теории естественного отбора.
Здесь читатель получает пред¬
ставление о новейших зарубеж¬
ных исследованиях, посвящен¬

ных Дарвину. Автор книги под¬
черкивает ясное осознание Дар¬
вином философского значения
эволюционной теории, анализи¬
рует бэконианский индуктивный
подход Дарвина к ее построе¬
нию.

Излагая дискуссии вокруг
теории естественного отбора,
происходившие при жизни Дар¬
вина, Н. Г. Рубайлова харак¬
теризует настроение умов до
издания и после издания «Проис¬
хождения видов» и справедли¬
во подчеркивает, что широкую
общественность в ту пору зани¬
мала не столько сама теория
эволюции, блестяще разрабо¬
танная Дарвином, а ее след¬
ствие — вопрос о происхож¬
дении человека от обезьяны.
Затем Н. Г. Рубайлова кратко
формулирует суть возражений
против теории отбора со сто¬
роны ряда ведущих биологов то¬
го времени: Г. Бронна, П. Бро¬
ка, Л. Агассица, К. Г. Майвар-
та и др. Интересно и изло¬
жение дискуссий по поводу ес¬
тественного отбора, точнее уни¬
версальности этого фактора эво¬
люции, происходивших между
Дарвином, А. Уоллесом и Т. Гек¬
ели.

'Дарвин Ч. Первая за¬
писная книжка о трансмута¬
ции видов. Соч., 1959, т. 9.
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Одна иэ глав книги вос¬

крешает дискуссии вокруг дар¬
виновской теории, происходив¬
шие в 70—90-х годах прошло¬

го века. Этот материал, имею¬
щий на первый взгляд лишь ис¬
торический интерес, на самом
деле достаточно актуален, так

как многие затронутые тогда
вопросы на новом уровне и в
новых терминах продолжают
обсуждаться и сейчас. К таким

вопросам относятся, например,
проблемы гибридогенеэа и роли
изоляции в видообразовании,
проблема соотношения ядра и
цитоплазмы в индивидуальном
развитии, впервые поставленная

А. Вейсманом, и ряд других.
В связи с этими дискус¬

сиями Н. Г. Рубайлова излага¬

ет ряд частных теорий, воз¬
никших на основе дарвиновской
теории естественного отбора:
теорию «физиологического от¬

бора» Дж. Роменса, «зароды¬
шевый отбор» Вейсмана. Рас¬
сказывается и о споре между
Г. Спенсером и Вейсманом о
наследовании приобретенных
признаков.

В небольшой главе «Кри¬
зис теории естественного отбо¬
ра» обсуждаются, с одной
стороны, отношение ранней ге¬
нетики (Г, де Фриз, В. Иоган-
сен, Т, Морган) к теории эво¬
люции вообще и к теории «ес¬
тественного отбора в особен¬
ности, а с другой стороны,—
развитие и пропаганда дарвиниз¬

ма передовыми русскими био¬
логами конца XIX — начала
XX веков. Заканчивается глава

описанием первых попыток эк¬
спериментальной проверки и
подтверждения отбора в при¬

роде. Краткость этой главы оп¬
равданна, так как обсуждаемым
8 ней вопросам посвящена об¬

ширная литература на русском
языке.

В заключение книги дано

описание развития представле¬
ний об отборе s работах ос¬
новоположников популяционной

генетики (С. С. Четвериков,
Дж. Холдейн, Р. Фишер, С. Райт),

излагаются опыты по отбору у
богомолов на разном фоне суб¬
страта (А. Чеснола, М. М. Беля¬
ев), а также исследования

К. Суиннертона, Н. В. Цингера
и др. Словом, речь идет о син¬
тезе генетики и дарвинизма и
развитии экспериментального
изучения факторов эволюции.
Как уже было сказано, книга
заканчивается изложением тео¬

рии стабилизирующего отбора
И. И. Шмальгаузена и его
представлений об эволюции как

авторегуляторном процессе.
Представленные а книге

свежие историографические
сведения и современные точки
зрения на процесс развития эво¬
люционной теории (в конеч¬
ном счете обусловленные раз¬
витием этой теории) заставляют
по-новому осмысливать даже са¬
мые известные факты, глубже

понимать некоторые новые тен¬
денции биологических исследо¬

ваний. И когда в 1984 г. будет

отмечаться 125-летие со време¬
ни появления дарвиновского

«Происхождения видов», от¬
крывшего современную эпоху
биологии, многие исследователи

с благодарностью вспомнят ра¬
боты Н. Г. Рубайловой и об¬

ратятся к обсуждаемой здесь
книге.

Конечно, не все в этой
книге совершенно. Например,
подчеркнутая объективность по¬
дачи материала, отсутствие во
многих случаях оценочных суж¬
дений, являются, с моей точ¬
ки зрения, скорее недостат¬
ком, чем достоинством. Нельзя
также не пожалеть (об этом
говорится и в предисловии
А. В. Яблокова), что в книге
не затронуты исследования
Ф. Г. Добжанского, Д. С. Фаль-
конера, Р. Шепарда, Г. Кэттлуэ-
ла, С. Кейна и многих дру¬
гих популяционистов, работы ко¬
торых составляют в настоящее
время экспериментальную базу
селекционизма. Анализ развития
теории отбора без этих иссле¬
дований недостаточно полон.

Тем не менее эта книга,
принадлежащая перу увлеченно¬
го исследователя, написанная хо¬
рошим, живым языком, легко
читаемая, несомненно, будет ин¬
тересна и полезна широкому
кругу биологов.

Космические исследования

ГАГАРИНСКИЕ НАУЧНЫЕ ЧТЕНИЯ
ГЮ КОСМОНАВТИКЕ И АВИАЦИИ.
198!, М.: Наука, 1983, 25S с.,
ц. 2 р. 70 к.

Гагаринские научные чте¬
ния по космонавтике и авиации,
проводимые с 1971 г., завоевали
широкую популярность среди
советской научной обществен¬
ности, стали традиционным еже¬

годным научным мемориалом,
посвященным первому полету
а космос Ю. А. Гагарина.
XI Гагаринские чтения (6—9 ап¬
реля 1981 г.) состоялись в канун
двадцатой годовщины этого
эпохального события. В изда¬
ние трудов этих чтений включе¬
ны полностью несколько докла¬
дов, в том числе вице-прези-
дента АН СССР академика
В. А. Котельникова «Двадцать
лет полета человека в космос»,
летчиков-космонавтов СССР

Г. С. Титова «Первые орбиты»,
Г. Т. Берегового «О профессии
космонавта» и Л. И. Попова и
В. В. Рюмина «Самая длитель¬
ная космическая экспедиция на
«Салюте-6», академика В. П. Ми¬
шина «Дороги в космос», ака¬
демика В. С. Аадуеаекого и
Л. В. Пескова «Проблемы кос¬
мического производства». В кни¬
гу включено также краткое со¬
держание секционных докладов
и сообщений.
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А. Уайт. ПЛАНЕТА ПЛУТОН. Пер.
с англ. Л. А. Исакович под ред.
и с предисл. В. А. Брумберга.
М.: Мир, 1983, 127 с., ц. 40 к.

Плутон — самая далекая
из всех известных больших пла¬
нет Солнечной системы — был

открыт Клайдом В. Томбо в
1930 г. Книга канадского аст¬

ронома Антони Дж. Уайта на¬
писана в . связи с полувековым
юбилеем этого события, а также
■ связи с тем, что 70-е го¬
ды принесли много качествен¬
но новой информации о Плу¬
тоне, повысившей к нему инте¬
рес.

Содержание книги, как
пишет в предисловии редактор
перевода, можно рассматривать
• трех аспектах: во-первых, в ней
детально описаны события, свя¬
занные с открытиями Урана,
Нептуна и Плутона и составив¬
шие одну иэ самых увлекатель¬
ных и драматических глав в ис¬
тории астрономии; во-вторых,
в книге лаконично изложены ре¬
зультаты практически всех ос¬
новных работ по исследованию
Плутона с 1930 по 1979 г; в-треть¬
их, книгу можно использовать и
как источник современных све¬
дений о Плутоне — его дви¬
жении, физических характери¬
стиках, методах исследования.

Книга А. Уайта адресо¬
вана астрономам (включая сту¬
дентов и аспирантов), специали¬
стам по космической технике;
но по уровню изложения она до¬
ступна всем читателям, серьез¬
но интересующимся астроно¬
мией.

Математика

ал-Хорезми нашли отражение
результаты, полученные его
предшественниками — древне¬
греческими и индийскими уче¬
ными. Поэтому исследование его
сочинений проливает свет на во¬
просы взаимного влияния на¬
родов в процессе историческо¬
го развития.

В настоящее издание
включены сочинения ал-Хорез-
ми по арифметике, алгебре и
астрономии. Их текст сопровож¬
дается комментариями А. П. Юш¬
кевича и Г. П. Матвиевской,
которые помогают читателю
оценить научное наследие уче¬
ного с позиций современной
науки.

IiSb Биология

Мухаммад иби Муса ал-Хореэмм.
МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ТРАКТАТЫ. Отв.

ред. и авт. предисл. С. X. Сиражди-
ноа, рец. В. П. Щеглов, Т. А. Аэла-
ров. Ташкент: иэд-ао «Фан* УэССР,
1963, 306 с., ц. 3 р. 80 к.

По решению ЮНЕСКО в
1983 г. мировая научная об¬
щественность отмечает 1200-ле¬
тие со дня рождения средне¬
азиатского ученого Мухамма¬
да ибн Мусы ал-Хорезми. Его
трактаты, переведенные на ла¬
тынь в XII в., сыграли чрез¬
вычайно важную роль в раз¬
витии математики и астроно¬
мии в Европе. В творчестве

Г. И. Оксенгендлер. ЯДЫ И ПРОТИ¬
ВОЯДИЯ. Отв. ред. Н. В. Саватеев,
ред. В. Т. Иванов, Ж. И. Абрамова.
Л.: Наука, сер. «Человек и окру¬
жающая среда», 1982, 192 с., ц. 70 к.

Бурное развитие химичес¬
кой промышленности, внедре¬
ние химической технологии во
многие отрасли народного хо¬
зяйства и сферу быта приводят
к загрязнению окружающей сре¬
ды, создавая тем самым серь¬
езную угрозу для здоровья
человека. Именно поэтому раз¬
работка действенных мер борь¬
бы с отрицательным влиянием
вредных химических факторов
стала сейчас одной иэ перво¬
очередных задач науки и прак¬
тики. Этим вопросам и посвя¬
щена книга Г. И. Оксенгендле-
ра. На примерах распространен¬
ных интоксикаций автор рассмат¬
ривает сущность и особенности
влияния на организм ядовитых
веществ. В книге рассказывает¬
ся о путях, по которым ведут
свои поиски токсикологи, хими¬

ки, биохимики, фармакологи,
стремясь разработать эффектив¬
ные противоядия.

Биология

Де-Лонга — все это арктиче¬
ские «полярные пустыни». Этим
термином обозначают терри¬
тории, находящиеся в наиболее
высоких широтах, где круглый
год ббльшая часть суши и моря''
покрыта льдами, средняя тем¬
пература самого теплого меся¬
ца не превышает 2°С, а годовой
радиационный баланс не выше
10 ккал/см2. В отличие от тро¬
пических и субтропических пу¬
стынь, где скудность раститель¬
ности обусловлена острым не¬
достатком влаги, в полярных
пустынях главная причина это¬
го — резкий дефицит тепла.

Основываясь на материа¬
лах, полученных во время рабо¬
ты на Земле Франца-Иосифа,
автор рассказывает о природной
обстановке и особенностях раз¬
вития растений в полярных пу¬
стынях, о составе и структуре
растительных группировок, о
путях адаптации растений к
экстремальным условиям. В кни¬
ге обрисованы отличительные
черты арктических полярных
пустынь как особого геобота-
нического региона.

Охрана природы

В. Д. Александрова. РАСТИТЕЛЬ¬
НОСТЬ ПОЛЯРНЫХ ПУСТЫНЬ СССР.
Отв. ред. Б. Н. Норин. Л.: Наука,
1983, 143 с., ц. 2 р. 30 к.

Земля Франца-Иосифа,
о-ва Виктория, Визе, Ушакова и
Уединения; северная оконеч¬
ность Новой Земли и Северная
Земля, мыс Челюскин и о-ва

ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ:
ПРОБЛЕМЫ ПРОСВЕЩЕНИЯ. Пер.
с франц. Т. К. Черемухиной и
С. К. Розова. Ред. и послесл.
А. Г. Воронова. М.: Прогресс,
Редакция литературы по географии,
экологии и народонаселению, 1963,
352 с., ц. 1 р. 70 к.

Созданию разветвленной
системы экологического обра¬
зования были посвящены Меж¬
дународный симпозиум по воп¬
росам просвещения в области
окружающей среды (Белград,
1975) и Межправительственная
конференция по образованию в
области окружающей среды
(Тбилиси, 1977), организованные
по инициативе ЮНЕСКО и
ЮНЕП. Материалы и докумен¬
ты этих форумов и составля¬
ют содержание сборника.

Вначале помещены мате¬
риалы, которые дают обзор
проблемы в целом, а затем ка¬
сающиеся методики и органи¬
зации экологического воспита¬

ния и образования на разных
ступенях дошкольной, началь¬
ной, вузовской и вневузовской
подготовки.



Новые книги 123

Издание адресовано пре¬
подавателям, аспирантам и сту¬
дентам вузов, учителям сред¬
ней школы.

- г*.'-'!

:VBB! Ожр.на природы

КРАСНАЯ КНИГА УЗБЕКСКОЙ ССР.

Редкие и находящиеся под угрозой
исчезновения виды животных и
растительности. Т. I. Позвоночные
животные. Гл. ред. А. С. Садыков.
Ташкент: изд-во «Фан» УзССР,
1983, 128 с., ц. 2 р. 20 к.

Уже на глазах нынешнего

поколения на территории Узбе¬
кистана исчезли туранский тигр
и, по-видимому, красный волк,
на грани исчезновения находятся

гепард, переднеазиатский лео¬

пард, полосатая гиена, дрофа,

аральский шип. В особо уг¬
рожающем положении оказа¬

лись устюртский баран, винто¬
рогий козел, иранская выдра,
черный аист, лебедь-шипун, дро-
фа-красотка, белобрюхий рябок,
песчаная эфа, ферганская пес¬
чаная ящурка. Численность мно¬
гих животных продолжает со¬

кращаться.
Зоологическая комиссия

АН УзССР, объединив усилия
многих специалистов, приступи¬
ла к созданию «Красной кни¬
ги Узбекской ССР», первый ^том
которой опубликован в этом го¬
ду. В него внесены 63 ви^а и
подвида позвоночных животных,

среди которых 22 вида млеко¬
питающих, 31 вид птиц, 5 ви¬
дов и подвидов пресмыкающих¬
ся и 5 видов рыб.

Г еоморфология

Н. А. Фяоренсое. СКУЛЬПТУРЫ
ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ. М., Наука,
1983, 173 с., ц. 75 к.

Книга члена-корреспон-
дента АН СССР Н. А. Флорен-
сова убедительно показывает чи¬
тателю, что геоморфология —
наука о формах и типах рель¬
ефа Земли, их происхождении
и изменении — вышла сейчас
на новые рубежи. Геоморфоло¬
ги способны давать обоснован¬
ные прогнозы природных и тех¬
ногенных явлений на поверх¬
ности Земли, достижения и ме¬
тоды геоморфологии можно ис¬
пользовать в космических иссле¬

дованиях — для изучения других

планет Солнечной системы.

Автор сравнивает формы
земной поверхности с произве¬
дениями скульптуры, и этот при¬
ем позволяет глубже осознать
значение формы вещей для по¬
нимания их внутреннего содер¬
жания. Кто же эти мастера,
создающие, изменяющие и уни¬
чтожающие земные скульптуры?
Их роль выполняют не толь¬
ко внутренние силы планеты и
космические влияния. «Отделоч¬
ные работы» ведут вода, воз¬
дух и другие компоненты био¬
сферы.

Формы рельефа много
могут рассказать о геологичес¬
кой истории того или иного
места. -Автор иллюстрирует это
положение на ярких примерах;
скажем, по особенностям релье¬
фа даже в «закрытой» местно¬
сти, где нет выходов корен¬
ных пород на поверхность,
можно надежно определять
форму и характер невидимого
геологического тела. Этот ме¬

тод — структурно-морфологи¬
ческий анализ — с успехом
применяется для поисков место¬
рождений полезных ископае¬
мых, строительных материалов.
С интересом читаются страни¬
цы, посвященные взаимодейст¬
вию рельефа с биосферой.
Здесь рассматриваются также
все усиливающиеся техногенные
воздействия. Как говорит сам ав¬
тор, книга содержит много субъ¬
ективного, еще не включенно¬
го в актив науки, изучающей
рельеф земной поверхности.

Океанология

Д. В. Наумов. МИР ОКЕАНА
(рассказы о морской стихии и ос¬
воении ее человеком). М.: Молодая
гвардия, сер. «Эврика», 1983, 335 с.,
ц. 2 р. 50 к.

Автор книги, гидробио¬
лог, принимавший участие в
рейсах научно-исследователь¬
ских судов «Витязь», «Дмит¬
рий Менделеев», «Академик
Курчатов», в популярной форме
рассказывает о тех кардиналь¬
ных отдсрытиях, которые сдела¬
ны океанологами за послед¬
ние десятилетия и которые в
корне меняют многие из преж¬
них представлений об океане.

Благодаря успехам мор¬
ской геологии выяснено, что
материковая кора значительно
отличается от той, что нахо¬

дится под дном океана; раз¬
гаданы причины внезапного на¬
шествия гигантских волн — цу¬
нами; открыт вихревой характер
движения водных масс в об¬
ласти океанских течений; де¬
тальное изучение дна океана
привело к открытию подводных
гор, долин, желобов, целых гор¬
ных систем; вопреки веками
державшемуся мнению о невоз¬
можности жизни на океанских

глубинах обнаружены среди веч¬
ного мрака океанской бездны
настоящие оазисы, густо засе¬

ленные неизвестными прежде
видами животных...

В книге много личных впе¬

чатлений. Автор побывал, в част¬

ности, и в районе Бермудско¬

го треугольника. «Можно с уве¬

ренностью сказать,— пишет он в

книге,— что миф о роковом

Бермудском треугольнике на 40

процентов создан теми недоб¬

росовестными журналистами,

для которых сенсация дороже

истины... Что же в таком случае

остается от пресловутого Бер¬

мудского треугольника? Почти

ничего. Просто-напросто это

участок океана с интенсивным

движением водного и воздуш¬

ного транспорта и очень слож¬

ными гидрометеорологически¬

ми условиями».

География

ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ ЭНЦИКЛОПЕ¬
ДИЧЕСКИЙ СЛОВАРЬ. Географи¬
ческие названия. Гл. ред.
А. Ф. Трешников. М.: Советская
энциклопедия, 1983, 528 с., ц.
6 р. 60 к.

Словарь содержит свыше

10 000 статей, отражающих со¬

временную карту мира. Чита¬
тель найдет в нем статьи о

материках и океанах Земли,

реках, озерах, горах, ледниках

и других природных объектах;
о всех государствах мира; о со¬
юзных и автономных республи¬
ках, автономных областях и ок¬
ругах, краях, областях и всех
городах Советского Союза; о
важных политических, экономи¬

ческих, научных и культурных

центрах зарубежных стран и т. д.
По сравнению с «Энци¬

клопедическим словарем гео¬
графических названий», выпу¬
щенным в 1973 г., новый сло¬
варь значительно обновлен и
расширен.
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История науки

Э. М. Мурзаеа. ЛЕВ СЕМЕНОВИЧ
БЕРГ (1876—1950) Отв. ред.
А. В. Шнитников. М.: Наука, сер.
«Научно-биографическая литера¬
тура», 1983, 176 с., ц. 65 к.

«Академика Льва Семено¬
вича Берга,— говорится в кни¬
ге,— называли последним энцик¬
лопедистом XX столетия. Ма¬

ло кто из современных уче¬
ных охватил своими исследова¬
ниями так много отраслей науки,
как он. Его научное наследие
составляют свыше 700 публика¬
ций, не считая заметок и ре¬
цензий, которых насчитывается
более 200.

До сих пор не утра¬
тили своего значения труды
Л. С. Берга «Географические
зоны Советского Союза», «Ос¬
новы климатологии», «Рыбы

пресных вод СССР и сопредель¬
ных стран», «Очерки по исто¬
рии русских географических от¬
крытий» и др.

Л. С. Берг очень любил
классическую литературу, высо¬
ко ценил русских писателей,
но больше всего — Пушки¬
на. Ему он посвятил специаль¬
ную статью «Пушкин и геогра¬
фия», в которой писал: «Пуш¬
кин дал непревзойденные об¬
разцы художественной интуи¬
ции, живо схватывающей и яр¬
ко передающей географческие
особенности страны». Именно
Пушкин впервые сообщил в
письме к А. Дельвигу, что ви¬

дел березу в горах Крыма.
Между тем, замечает Берг,
«ученые ботаники значительно
позже отметили этот парадок¬
сальный факт» .

История науки

Т. П. Платова. БОРИС ВАСИЛЬЕВИЧ
КЕДРОВСКИЙ (1898—1970). М.:
Наука, Научн.-биогр. сер., 1983,
80 с., ц. 45 к.

До сих пор о Борисе
Васильевиче Кедровском, из¬
вестном советском цитологе,
было написано немного. Эта

книга, по существу, впервые
знакомит широкий круг читате¬
лей с его научным наследием и,
в частности, с его исследова¬
ниями, которые были направле¬
ны на выявление роли нуклеи¬
новых кислот в белковом син¬

тезе. Первые шаги на этом
пути были сделаны в рабо¬
тах Кедровского 1934, 1937,
1940 и 1941 гг. К сожале¬

нию, война помешала дальней¬
шим исследованиям. Позднее
лидерство в этой области пе¬
решло к зарубежным ученым —
Ж. Браше и Т. Касперсону.
Тем не менее мы должны пом¬

нить о роли Кедровского в ста¬
новлении молекулярной биоло¬
гии сегодняшнего дня. Ведь его
работы, как писал Б. Л. Астау-
ров, опередившие свое время,
несомненно, лежали в русле рас¬
шифровки самых глубинных ме¬
ханизмов развития.

Биографические сведения
об ученом занимают в кни¬
ге очень небольшое место:

всего лишь 5 страниц текста.
А между тем это был очень
интересный человек — не толь¬
ко широко образованный био¬
лог, но и прекрасный пере¬
водчик и поэт.

Среди нескольких архив¬
ных документов, помещенных
автором в конце книги, хра¬
нится челобитная Хабарова от
15 ноября 1667 г. Тобольско¬
му воеводе .П. И. Годунову с
просьбой разрешить вновь от¬
правиться в Даурскую землю —
на Амур. Напоминая о своих
заслугах, Хабаров писал, как
«поднял с собою вольных охочих
людей войско» «и ясак в тое

землице на вас, великих госу¬
дарей, собирал собольми и ли¬
сицами по многие лета...»

В книге подробно описа¬
на деятельность Хабарова, а
также процесс заселения «гуля¬
щими» и промышленными людь¬
ми сибирских территорий.

История науки

История науки

Ф. Г. Сафронов. ЕРОФЕЙ ХАБА- ‘
РОВ: РАССКАЗ О СУДЬБЕ РУССКО¬
ГО ЗЕМЛЕПРОХОДЦА. Отв. ред.
В. С. Шевченко. Рец. А. А. Степанов.
Хабаровск: Хабаровское книжное
издательство, 111 с., ц. 20 к.

Казалось бы, столько все¬
го написано об известном рус¬
ском земплепроходце, но ар¬
хивы поставляют все новые и

новые сведения. Стало допод¬
линно известно, что «Ярофей
Павлов сын Хабаров-Святит-
ский» (так он значился в офи¬
циальных документах), совер¬
шивший два похода на Амур,
присоединивший к российским
владениям весь Амур до Татар¬
ского пролива и земли к во¬
стоку от Аргуни до Большого
Хингана, родился и жил до
первой поездки в Сибирь в дер.
Дмитриеве Вотложенского стана
Устюжского уезда (деревня эта
существует и поныне в Вологод¬
ской области). Автор получил
эти сведения, исследовав де¬
ло Мангазейской приказной из¬
бы за 1630—1631 гг. Иэ Илим¬
ской окладной книги 1667—
1671 гг. известно, что Хаба¬
ров, простой, не слицжом гра¬
мотный человек, за заслуги свои
числился «в детях бояр и вза¬
мен хлебного жалованья пахал
пашню».

Л. Я. Лозинская. ВО ГЛАВЕ ДВУХ

АКАДЕМИЙ. Изд. 2-е, испр. и доп.
М.: Наука, 1983, 142 с., ц. 50 к.

Писатель, знаток искусств,
педагог, филолог, редактор, на¬
туралист, музыкант, хирург —
так характеризует княгиню Ека¬
терину Романовну Дашкову
(1743—1610) ее современный
биограф. С 1783 по 1894 г.,
т. е. на протяжении 11 лет, она
была директором Академии
наук и одновременно президен¬
том Российской академии (лите¬
ратурной по своему профи¬
лю) — факт удивительный и в
наше время эмансипированных
женщин!

Л. Я. Лозинская показы¬
вает нам жизнь Дашковой на
пестром историческом фоне
екатерининской эпохи: высочай¬
шая милость, опала, загранич¬
ные странствия — чего только
не пришлось пережить героине
этой книги, прежде чем при¬
ступить в 1805 г. к написанию
своих мемуаров, которые так
высоко оценил А. И. Герцен.
Подробнее всего описана ее
деятельность во главе двух ака¬
демий. Подлинностью эпохи
дышит приложенный к книге
документ «Состояние, в кото¬
ром находилась Императорская
Академия наук, когда я всту¬
пила в управление ею в 1783.г.,
и в котором она находится ныне,
в 1786 г.»
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Вредно ли носить усы!

М. Т. Дмитриев,
доктор химических наук
Москва

Показатели загрязненности вдыхаемого воздуха для раэли4ных
испытуемых

Параметры С усами С бородой
С усами и
бородой

1 тпв? ПДК 4,2 1,9 7,2

I д То* % 8,2 4,3 14,6

О; А и, % 22,6 12,8 43,6

5 т««.. "A* 2,4 0,6 3,4

> Т«г«'ПДК 6,6 2,1 10,6

к Т„, ПДК 24,7 18,2 49,3

1 А |Оз], % 18,3 8,8 30,6

5 A U, % 28.2 13,7 48,6

| "А» J,6 2,2 8,9

“ т.,*пдк 30,3 20,4 58,2

Мода на усы и бороду
принимает характер эпидемии.
Любопытно, что в большинстве
случаев усы или борода встре¬
чаются (не считая художников
и служителей духовенства) у
научных работников, в том числе
биологов и медиков. Но нас

интересует не мода, а вопрос
о пользе или вреде ношения
усов и бороды. На первый
взгляд, польза или вред усов
и бороды легко могут быть
установлены чисто статистиче¬
ски. Однако статистические ме¬

тоды, как известно, требуют
большой осторожности. Ведь
именно с их помощью была

установлена пресловутая зави¬
симость между мощностью про¬
изводства японских зонтиков и
количеством заболеваний ра¬
ком легких. А в книге «Физики

продолжают шутить» имеемся
трактат «О вреде огурцов».
Основные его выводы (среди
людей, родившихся в 1839 г.
и питавшихся впоследствии огур¬
цами, смертность равна 100%;
99,9% людей, умерших от рака,
ели при жизни огурцы), безус¬
ловно, правильны по форме,
но не по существу.

В связи с этим для реше¬
ния интересующей нас проб¬
лемы, которая хотя и выглядит
весело, но может быть решена
только научными средствами,
мы прибегли к физико-хими¬
ческим исследованиям с при¬
менением газовой хроматогра¬
фии, масс-спектрометрии, хро-
мато-масс-спектрометрии и др.
Расшифровку хроматограмм и
масс-спектрограмм мы прово¬
дили с помощью ЭВМ. Эти
методы были использованы для

анализа воздуха, поступающего
к испытуемым с усами или
бородами и (для контроля) без
них. Идентификация токсиче¬
ских веществ проведена по их
масс-спектрам.

Исследования (не в шутку,
а всерьез) проводились в ла¬
боратории физико-химических
и радиологических исследова¬
ний НИИ общей и коммунальной
гигиены им. А. Н. Сысина

АМН СССР. Материал получен
на 42 испытуемых (иэ них 16 —
с усами, 14 — с бородой, 12 —
с усами и бородой). Ниже при¬
водятся лишь статистически
достоверные результаты.

В первую очередь было
изучено влияние усов на состав
вдыхаемого воздуха — стано¬
вится ли он чище или, наоборот,
загрязняется токсическими ве¬
ществами.

Во вдыхаемом усачами и
бородачами воздухе обнаруже¬
но несколько десятков токси¬
ческих веществ, в том числе
фенол, бензол, толуол, ксилол,
стирол, этилбензол, уксусная
кислота, аммиак, сероводород,
двуокись азота, ацетон, метил-
этилкетон, этилацетат, пропа-
нол, акролеин, этилмеркаптан,
диметилсульфид, диэтилсуль-
фид, диэтиламин, пентан, гек-
сан, гептан, октан, нонан, бен-
зиловый спирт, изопрен

Как известно, сами по
себе волосы токсических ве¬

ществ почти не выделяют: а
если и выделяют, то примерно

на порядок меньше, чем даже
кожный покров (в расчете на
ту же поверхность). Скорее

всего, обнаруженные вещества
первоначально выдыхались тем
же испытуемым, а затем адсор¬
бировались на волосяном покро¬
ве (а поверхность волос облада¬
ет высокой адсорбционной спо¬
собностью) и затем, десорби¬
руясь, вновь поступают во вды¬
хаемый воздух. Естественно,
в какой-то степени на волосах

концентрируются и другие ве¬
щества, характерные для воз¬
душной среды помещений.

В современной гигиене
содержание токсических ве¬
ществ в воздухе принято1 выра¬
жать показателем загрязнен¬

ности в величинах предельно

допустимых концентраций

(ПДК). Если содержание одного

или нескольких веществ пре¬

вышает ПДК, говорят о возмож¬

ном неблагоприятном действии

этих веществ на организм. По

сравнению с контролем пока¬

затель загрязненности вдыхае¬

мого воздуха, обусловливающей
его прямую токсичность (см.
таблицу, величины Т ), у ис¬
пытуемых (некурящих) с усами
оказался в среднем равным

4,2 ПДК. Прямо скажем, это

не очень много (например, та¬
кой же показатель для выхлоп¬
ного газа автомобилей в ты-

1 См.: Природа, 1972, № 3,
с. 13.



126 М. Т. Дмитриев

сячи раз выше). Но и не очень
мало, поскольку в чистом воз¬
духе он — менее единицы.

Борода не так интенсивно
повышает загрязненность: лишь
до 1,9 ПДК. Но при одновре¬
менном наличии усов и бороды
ПДК достигает 7,2.

Для курящих испытуемых
с усами показатель загрязнен¬
ности вдыхаемого воздуха до¬
стигает 24,7 ПДК, а с борода¬
ми — 18,2. Для курящих же
испытуемых с усами и бородой
показатель загрязненности со¬
ставляет 49,3 ПДК. Следова¬
тельно, у курящих по сравне¬
нию с некурящими усы и боро¬
да выделяют в 6—10 раз больше
токсических веществ, попадаю¬
щих затем в легкие при дыха¬
нии. Таких токсических веществ,

содержащихся в табачном дыме,
обнаружено свыше 200. Были,
в частности, идентифицированы
никотин, еернистый газ, анаба¬
зин, миосмин, метилпиридин,
норникотин, никотирин, пипери¬
дин, пиридин, пиррол, хинолин,
бета-нафтиламин, катехол, кре¬
зол, гваякол, гидрохинон, наф¬
тол, резорцин, ксиленол, серо-
окись углерода, мышьяк, кад¬
мий, . свинец, никель, хром,
марганец, стронции, радиоак¬
тивные элементы (полоний, то¬
рий, радий, цезий и др.), поли-
циклические ароматические уг¬
леводороды — бенз(а)пирен
и др.

Основными компонента¬

ми свежести воздуха, как из¬
вестно, являются атмосферный
озон и легкие ионы2. При их
недостатке в воздухе (в неко¬
торых производственных поме¬
щениях, герметичных объемах,
при густых туманах и т. д.)
наблюдаются ухудшение само¬
чувствия, тяжесть в голове и
другие недомогания, как и при
действии токсических веществ.
Поэтому было изучено также
влияние усов и бороды на эти
носители свежести воздуха.

Уменьшение концентра¬
ции атмосферного озона (вели¬
чины Д [Оз]) достигает 15—30%
(у курящих, увы, в 2,0—2,2 раза
больше), концентрации ионов
(величины Ли) — даже 44—
49%. Эти данные позволяют
подсчитать и показатели кос¬
венной загрязненности (вели¬
чины Т „ ). Они составляют
3—9 ПДК (у курящих эти пока¬
затели выше в 2,3—3,7 раза).
Вклад косвенной загрязненно¬
сти не так уж и мал. Для не¬
курящих с усами или с усами
и бородой он достигает 32—
36%. Просуммировав показа¬
тели загрязненности (получен¬

ные величины — Тсум), мы узна¬
ем об общем загрязнении вды¬
хаемого воздуха. Оно изме¬

2 См.: Природа, 1976, № 9,
с. 26.

няется в широких пределах:

от 2,5 до 58,2 ПДК. Итак, бороду
носить вредно, усы — еще вред¬
нее, а хуже всего — усы с боро¬
дой вместе. При этом для ку¬
рящих вредность повышается

в 5—8 'раз (не считая прямого
проникновения табачного дыма
в легкие).

При показателе загряз¬
ненности воздуха на уровне

30 ПДК наблюдаются состояния

воздушного дискомфорта. Та¬

кая загрязненность приводит к

повышению утомляемости, тя¬

жести в голове, головным бо¬

лям, снижению работоспособ¬
ности. Отмечаются повышение
кровяного давления и скорости

оседания эритроцитов, наруше¬

ния порфиринового обмена,
раздражающее действие на
слизистые оболочки глаз и верх¬
них дыхательных путей.

Но, может быть, усы и
борода хотя бы в какой-то
степени обладают «фильтрую¬
щей способностью»? К сожале¬
нию, такое предположение не

подтвердилось: степень очистки

воздуха усами и бородой оказа¬
лась близкой к нулю.

Остается в защиту усов
и бороды высказать лишь одно
общее соображение. Если бла¬
годаря усам и бороде может
возрасти чей-то авторитет, а за
ним и эффективность рабо¬
ты,— ну тогда уж связанный с
ними риск, конечно, оправдан.

В номере использованы фотогра¬
фии АЛЕКСЕЕВА Н. Н„ ВЕСЕНСКО-
ГО Н. В., ВОЛОДИНА Ю. А.,
ЖУЙКОВА А. Ю„ ЗАФЕРМА-
НА М. Л., КВАСНИЦЫ В. Н„ ЛЮ¬
БИНСКОГО Е. Г., НЕСИСА К. Н„
САГАЛЕВИЧА А. М. ЯСТРЕБО¬
ВА В. С.

I J— символ межправитель¬
ственной программы ЮНЕСКО «Че¬
ловек и биосфера» (The Man and the
Biosphere). Этим символом обозна¬
чены материалы, которые журнал
«Природа» публикует в рамках уча¬
стия а деятельности этой про¬

граммы.
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V,КМ/С В следующем номере

По мере совершенствования геофизических методов
наши представления о глубинном строении Земли все
более усложняются. Согласно новой геофизической
модели, земная кора под континентами неоднород¬
на по многим физическим параметрам и, что осо¬
бенно важно, по степени пластичности вещества.

Пмленком Н. И. Глубинные неоднородности
Земли.

Голография позволяет наглядно зарегистрировать и
точно определить форму и внутреннюю структуру са¬
мых различных объектов — неподвижных и изменяю¬
щихся, непрозрачных и светящихся — от эритроцитов

до люминесцентных ламп и от музейных фресок до
ювелирных кристаллов.

Гинзбург В. М., Степанов Б. М, Голографиче¬
ские методы измерений.

120-летию со дня рождения выдающегося геолога и
географа В. А. Обручева посвящена статья о некото¬
рых его идеях, активно развиваемых в современной
тектонике. Впервые публикуются письма В. А. Обру¬
чева Г. Н. Потанину, написанные во время знамени¬
того путешествия в Центральную Азию в 1892—1893 гг.

Нагибин» М. С. Современные проблемы текто¬
ники Азии в свете идей В. А, Обручева.
Письма В. А. Обручеве Г. Н, Потанину.

Чтобы сохранить своеобразие горных экосистем, не¬
обходимо знать естественный ход развития и дина¬
мики их ландшафтов, а также те изменения, которые
происходят .под влиянием хозяйственной деятельно¬
сти человека. Для этой цели и создан единственный
в горах Средней Азии Сары-Челекский биосферный
заповедник.

Чупахин В. М., Зыков К. Д., Кринициий В. В.
Сары-Челекский горный биосферный заповедник.

50-летний юбилей первой теории слабых взаимодей¬
ствий ознаменован выдающимся научным результа¬
том: открыты бозоны W и 2°, благодаря которым
осуществляются слабые взаимодействия между эле¬
ментарными частицами. Об их физических свойствах
рассказывается в статье.

Смондырев М. А. Промежуточные векторные
бозоны.




